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TUBO CONDUIT METALICO TIPO LIGERO 
TUBERIA METALICA FLEXIBLE 
TUBO CONDUIT METALICO FLEXIBLE 
TUBO CONDUIT FLEXIBLE HERMETICO A LOS LIQUIDOS METAUCO Y NO METALICO 
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CANALIZACIONES METALICAS Y NO METALICAS DE SUPERFICIE 
MULTICONTACTO. 
DUCTOS BAJO EL PISO 
CANALIZACIONES EN PISOS CElULARES METALICOS 
CANALIZACIONES EN PISOS DE CONCRETO CELULAR 
DUCTQS METALICOS Y NO METALICOS CON TAPA 
CABLES PLANOS TIPO FC . 
DUCTOS CON BARRAS (ELECTRODUCTOS) 
CANALIZACIONES PREALAMBRADAS 
REGISTROS DE SALIDA. DE DISPOSITIVOS. DE EMPALME O ·DE TIRO, CAJAS DE 
REGISTRO OVALADAS Y ACCESORIOS 
GABINETES. CAJAS Y GABINETE; PARA ENCHUFE DE'MEDIOORES. 
CANALES AUXILIARES 
DESCONECTADORES 
TAáEROS DE DIS.TRIBUCIQN'Y GABINETES DE CONTROL '· 
CAPITULO 4 EQUIPOS DE USO GENERAL 
CORDONES Y CABLES FLEXIBLES 
ALAM.BRES PARA .l\PARATOS 
LUMINAR lOS. EÓUIPo'ÓE ALUMBRADO. PORTALAMPARAS, LAMPARAS Y RECEPTACUlOS 
OCONTACTOS.· . '--· ·-· 

APARATOS ELECTRICOS , _ 
EQUIPOS ELECTRICOS FIJOS PARA CALEFACCION DE AMBIÉNTE . 
EQUIPO ELECTRICO FIJO PARA DESCONGELAR Y DERRETIR NIEVE 
EQUIPO ELECTRICO FIJO-·PARA CALENTAMIENTÓ. DE. TUBERIAS PARA LIQUIDOS y 

•' ' -- .· 
RECI_PIENTES . .. . :::. :~ ' 

MOTORES. CiRCUITOS-DE MOTORES Y SUS CONTROLES. 
.. EQUIPOS DE.AIRE ACONDICIONAC?O y DE REFRIGERACION. 

. GEt-JERADORES 
TRANSFORMADORES Y BOVEDAS DE TRANSFORMADORES 
CONVERTIDORES DE FASES 
CAP.A.CITORES:2. ·, ;/ :.; ~_.;.. : · ·'r.· · .. : .. ) - .. 
RESISTENCIAS Y REACTORES 
ACUMULADORES'· .. -.· · • ' · "· _ .. , · '.; .!· 

CAPITULO 5 AMBIENTES ESPECIALES · .i ·'· · ·.· · · . ;, · ~ . 
LUGARES CLASIFICADOS COMO'PELIGR·os'os:· · "' ' { 

LUGARES CLASE 1 . :~ . :. ·,. 

LUGARES CLASE 11 

' LUG-:"RES ELASEJII . • . . ·. . '.. . .. ""' > . " 
. SISTEMAS INTRiNSECAMENTE SEGUROS:· -- ._ . ·. :. . .~ " 

LUGARES CLASIFICADOS COMO PELIGROSOS- ESPECIFICQS. 
COCHERAS DE SERVICIO, DE REPARACION \'-ALMA.CENAM.IÉNTO. 

HANGARES DE AVIACION. .· .. 1 ., 

SURTIDOR E> (DISPENSARIOS: · :O::STÁCION.ES DE SERVICIO Y AUTOCONSUMO. 
PLANTAS DE ALMACENAMIENT.'. .• .. . . . '" 

PROCESOS DE ACABA~O. · ·;, . . 
INSTALACIONES EN LUGARES DE CUIDADOS DE LA SALUD. 
LUGARES DE CONCENTRACION PUBLICA 
AREAS DE AUDIENCIA EN TEATROS, CINES, ESTUDIOS DE TELEVISION Y LUGARES 

SIMILARES. 
ESTYDIOS DE CINE, TELEVISION Y LUGARES SIMILARES. 
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PROYECTORES DE CINE· 
·INMUEBLES PREFABRICADOS 
CONSTRUCCIONES AGRICOLAS 
VIVIENDAS MOVILES Y SUS ESTACIONAMIENTOS 

.,. ¿,-

. VEHICULOS DE RECREO Y SUS ESTACIONAMIENTOS 
CONSTRUCCIONES FLOTANTES 
MARINAS Y MUELLES 
CAPITULO 6 EQUIPOS ESPECIALES 
ANUNCIOS LUMINOSOS Y. ALUMBRADO DE REALCE 
SISTEMAS DE ALAMBRADO PREFABRICADOS 

'r 

ARTICULOS DE OFICINA (RELACIONADO CON ACCESORIOS DE ALUMBRADO Y MUROS 
PREFABRICADOS) 
GRUAS Y POLIPASTOS · .'· ·\ 
ASCENSORES, MONTAPLATOS, ESCALERAS MECANICAS Y PASILLOS MOVILES 
SOLDADORAS ELECTRICAS 
GRABADORAS DE SONIDO Y EQUIPOS SIMILARES . 
EQUIPOS DF·PROCESAMIENTO DE DATOS Y COMPU_TO ELECTRqNICO. 
ORGANOS TUBULARES , •. 
EQUIPOS DE RAYOS X .: , 
EQUIPOS DE CALEFACCION POR INDUCCION Y POR PERDIDAS DIELEcTRICAS 
CELDAS ELECTROLITICAS .-
GALVANOPLASTIA 

::l .. 

MAQUINARIA INDUSTRIAL.' ,. , .... 
MAQUI NAS DE RIEGO OPERADAS Q CONTROLADAS ELECTRICAMENTE. 
PISCINAS, FUÉNTES E ÍNSTAi..ACIÓNES SIMILARES , • · .. 
SISTEMAS ELECTRICOS INTEGRADOS 
SISTEMAS SOLARES FOT~NOLTAICOS 
CAPITULO 7 CONDICIONES ESPECIALES 
SISTEMAS DE EMERGENCIA .. : 
SISTEMA DE RESERVA LEGALMENTE REQUERIDO'. 
SISTEMAS OPCIONALES DE RESERVA 

' ' .-

FUENTES DE PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA INTERCONECTADA 
ALUMBRADO ESPECIAL. DE-· EMERGENCIA' Y'. SEÑAC.IZACION EN LUGARES DE 
CONCENTRACION PUBLICA 
INSTALACIONES CON TENSIONES NOMINALES MAYORES DE 600 V 
CIRCUITOS Y EQUIPOS QUE OPERAN A MENOS DE 50 V . · · 
CIRCUITOS DE CLASE 1, CLASE 2, Y CLASE 3 PARA CONTROt.REMOTO, SEÑALIZACION Y 
DE POTENCIA LIMITADA ... :. :·::\e ..... _ .···= 
SISTEMAS DE SEÑALIZACION PARA PROTECCION CONTRA lNC_Et-IDIOS 
CABLES DE FIBRA OPTICA Y.CANALIZA<;:IONES ' 
DISTRIBUCION EN CIRCUITO Y PROGRAMADA · ·.,-. _ ¡ , _: _: .. ~ ::..' _· 

CAPITULO 8 SISTEMAS DE COMÍJJ;IICACION~ 
·- / • ! :' :- :-. ,: •.• 

CIRCUITOS DE COMUNICACION :.:o: 
. ,.., ; 

EQUIPOS DE RADIO Y TELEVISION . .. . . .. 
ANTENAS DE TELEVISION COMUNITARIAS Y SISTEMAS DE'C)ISTRIBUCION DE RADIO. 

-. - : - -. " ,' :. ,. •• -.- • '' ,., • )· 1 -. :- ~ • ' • 

CAPITUL09AL~MBRADO.PUBLtCO ., ,, .. ""' ·¡., .•.. o : ... . , 
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SISTEMAS DE ALUMBRADO PUBLICO· ' • : . · ' 
PASOS VEHICULARES 
SISTE-MA DE ILUMINACION PARA AREAS GENERALES : '- ~ -~. 

CAPITULO 10 TABLAS .... ' ··?., :. 
SEGUNDA PARTE .-: ' 

CAPITULO 21 GENERALIDADES , ,,. 

2101 DISPOSICIONES DE CARACTER GENERAL 
2102 DEFINICIONES • 
2103 METODOS DE PUESTA A TIERRA 
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Cable de acometida. Cable formado por conductores de acometida. 

·Caja. Cub1erta diseñada para ser montada superficialmente, con puertas o tapas que encajan en las 
paredes de la caja y se fiJan a ellas (Véase :·Gab1r.ete") 

Canalización. Conducto cerrado d1se1)~d~ espec1almentP. par9 contener rJiambres, cables e ~o!era: )1 con 
func1ones adiCionales perm1t1das en esta Norm~. ' 

Nota: Las canalizaciones pueden ser rTietálicas o no metálicas y el térmmo 1ncttiye. tubo condu;t metál,co 
t1po pesado, tubo rig1do no metálico. tubo conduit metdlico sem1pesado, tubo coñdu1t flexible hermét1c.o a les 
ljqu1dos metal1co y .no metálico, tubo condUit metahc_o flexible, tubo condwt metálico t1po ligero, canall7:élCIOn~s 
,~ajo ~l p1so. canal~zac1ones en' pts~s celulares de concreto. canahzac1ones en ptsos celulares metálicos. 
canal1zac1ones de superftcle, dueto para cable, canales metál1c~s con tapa y canal¡zac;one5 para soleras. 

. Capacidad de corriente. Comente que puede conducir un conductor e!éctnco, expresada en amperes. 
bajo operac1ón cont1nua y s1n exceder su temperatura máx1ma de operac1ón. 

Capacidad interruptiva. Comente max1ma, expíesada en amperes, que ur. d1spos1t1vo puede 1nterrump1r a 
una tens1ón nominal, bajo cond1c1ones normales de prueba 

Nota. Los- equ1pos diseñados para mterrump1r otras comentes que no sean fallas, pueden expresar su 
capac1dad de 1nterrupc1ón en otras· unidades como los kW {CP). o la corriente 3 rotor bloqueado 

Carga continua. Carga cuya !amente máxima se mant;ene durante tres horas o mas. 

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

Certificado. Es el s1stema de certlfJcacJón de lotes o partidas para productos, matenales, subpartes o 

~omponentes, que exp1de la autoridad competente o el organ1smo de cert1ftcac~ón acreditado en Méx1co, con el 
objeto de verificar su conformidad con Normas 'Oficiales Mex1canas y/o Normas Mexicanas específicas jel 
producto, o condiciones preestablecidas 

Ciclo de trabajo (para soldadoras). Véase. Sec 630-31 (b) Nota .. -· 

'"" Circuito alimentador. Conductores del CirCUito formado entre el eqwpo de serv1cio o la fuente de un 
s1stema denvado separado y el d1spos1t1vo f1nal contra sobrecornente del c~rcuito denvado 

•. Circui~o de comunicacióiÍ. Véase Sec 800-1. 

~ Circuito de motor. Véase Sec. 430-71. 
Circuito de control remoto. Cualqu1er circUito electrice que controla otro CirCUito por medio de un 

relevador o un d1spos1tivo eqUivalente. 

Ci.rcuito de fuerza de baja potencia. Circuito,que no es para: .. control remoto o de señal¡zac;ón pero que 

t1ene sumín1stro de energia i1mítado de acuerdo con los requisitos de las c~rcurtos de control remoto Clase 2 y 
Ciase 3 (Véase articulo 725) -

r:: Circuito de señalización· .. cualquier cJrcUJto eléctnco que enerQ1ce equ1pos de se.ñali.Zación 

Circuito derivado. Conductores del cJrcu1to formado entre el últ1mo dispositivo contra sobrecomente que 
protege el CirCUito y la(s) carga(s) conectada(s). , , . . 
'· ... . \_- .• :- .. ! ~- ..... .:. - . ~ 

- .Nota. Véase seccipne~ 240-9 Y. 240-10. para protecc1ón .. suplementaria de comente para cortacircUitos 
• <; . . . ,, '1·, ";. '· . . ~ • : . 1 • • ... 

t~rm1cos, relevado res term1cos y otros ~1spos1t1vos. . . , . 

Circuito derivado, electrodomésticos. Circu1to denvado que summ1stra energía a uno o más contactos a 
tbs· ·~u~le~ s~·~c~nectan el~ctrodomésticos~ En tales c1rcwtos no se 'úeneñ conectadas en forma permanente 
,. • •• •: • ' ..... • - 1 .~. • • • ·~ • 

lá~~aras qu~ fl_o fo~man pa:rte del electrodo,méstJco. 't' 

.. - ; Circuito -derivado, i'nd)'vidual. CircUito. denv~d? quP:"-.?\~~~nta ~n solo eqUipo de utilización . 

. .CJrcuito derivado, multicondyctor. Circu1to denvad'J formado por .dos o más conductores de fase que 
il~~¿~· difer8ncl~ .d,e ien"s1011 entr~ si y. un~ conducto~r ne~tro que t1en~ 1gual diferencia de tension }on los 

·F~'2~pcJ~res.~~~-(a~t: d~l c!rcutto. : .... ¡ .. ., 

Circuito derivado, uso general. Circuito derivado que alimenta contactos para lámparas y 
~~lectrodomést1~os. <.:..:r 

.~;·:~g~l.avlja.·Disp·o~ltivo que, por su inserc1ón en un contacto, establece la conexión entre los conductores de 

,_ul'l :=;~rdó!lJiexlble,y los conductores.conect~dos permanentemente al contacto. 
Cocinas para empotrar. Electrodoméstico para coctnar, diseñado para montarse en un mueble t1po 

J'!'lOstrador Y que cons1ste de una o más parnllas, alambrado 1nterno y co~troles ;ncorporados o montados por 
separado. (Véase "horno de pared") 

Colector, Véase las Sec.356-1 y 358-2 
Conductor aislado. Cunductor a1slado con un matenal de composición y espesor aceptado por esta 

Norma Of1c1a1 Mex1cana. 

·--=9 
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Conductor cubierto. Conductor a1slado con un material de composición y espesor no acáptado como 
aislamiento eléctnco por esta Norma Ofic1al Mex1céina. 

Conductores de acometida. Conductores comprendidos entre el alimentador pnncipal de la calle o desde. 
. ' los transformadores, hasta el equ1po de acometrda de la prop1edad ahméntada. 

Conductores de acometida aérea. Conductores aéreos comprendidos entre el último poste u otro soporta 
. ' 

aéreo y los empalmes, mcluyendo éstos SI los hay, con los conductores de entrada del edifiCIO u otra 
estructura. i 

Conductores de acometida subterránea. Conductores de la acomet1da subterránea comprendidos entre1 

la linea de la calle, Incluyendo cualquJer tubería vert1cal en un poste u otra estructura o entre lo~ 
transformadores, y el primer pu_nto de conexión a los conductores de la entrada en una caja termmal, medJdof 
u otra caja de capa::1dad adecuada ubJcada dentro o fuera de la pared del ed1ficio. Donde no t;¡ay caja term1nal. 
med1dor u otra caja de capacidad adecuada, el punto de conextón será considerado como el punto de entrada: 
de los conductores de acometrda dentro del ed1f1cio. 

Conductor de alum~nio COf1 recubrimiento de cobre. Conductor obtenido del trefil~do del alambrón de 
alumm1o con recubnm1ento (revestimiento) de cobre, el cual está untdo metalúrgtcamente al núcleo de 
alumtmo. El cobre constituye como min1mo el 1 O% del área de la secc1óri transversal de los conductores 
sól1dos o cableados. J 

Conductores de entrada para acometida, sistema aéreo. Conductores comprendidos entre las 

termmales del equipo. de la aco.metid~ y un punto, comúnmente fuera y separado de las paredes del edificio, 
donde se empalman con la acometida aérea. 

Conductores de entrada para acometida, sistema subterráneo. Conductores comprendidos entre las1 

termmales del equipo de la acometrda y el punto de conextón con la acometida subterránea. ·'· 
Nota: Cuando el equipo de acometida se ubtca fuera de las. paredes del edificio, puede no habef1 

:onductores de entrada o encontrarse completamente fuera del ed1fic1o. 
/ 

Conductor de puesta a tierra de pararrayos. Es el conductor que proporciona una trayectona a t1erra de 
las descargas atmosféncas. -: 

Conductor 'de puesta a tierra de partes metálicas no conductoras de corriente eléctrica. Es el 

conductor que se usa para conectar a tierra en el punto requendo las cubtertas metálicas de los equipos, las 

canaltzactones metálicas y otras partes metálicas que pudteran transportar corr_ientes tndeseables a través de 
ellas Se le llama comúnmente "Tierra fis1ca" 

Conductor puesto a tierra del sistema. Es el conductor de un CircUito ó sistema que mtenc¡onalmente se 
conecta a tierra, tal como es el uso del conductor neutro. •! 

Conductor del electrodo de puesta a tierra. Conductor usado para conectar el electrodo de puesta a 
t1erra a los conductores de puesta a tterra del equ1po o al conductor puesto a t1erra del sistema, a 'través de un 
puente de un1ón. 

' . 

Conductor desnudo. Que no tiene cubierta n1 atslamrento eléCtrico ct'e mngJña especre. 

Conductor neutro. ConductOr del ~tstema o ctrcuito que. está puesto a t1e~fa lf1lenctona!m7nte. 
·~ 

Véase 

nota 10 de las tablas 310-16 a 310-19. . . •. . ' •t 
Conector a presión (sin soldadura). Dispostttvo para establecer conex1ón ent~e d~~ ·o rl)áS conductor~s 

a entre uno o más conductores y una term1nat por medio cte' presión mecánica y sin Uso 'cte>soldadUra. _ • : . 
Conjunto de salidas múltiples. T1po de canalización de supérficie, destmada, a conte~e~ cohductOres" Y. 

"'!.. . . ' ' .• ·_, '· ',' 1 

contactos ensamblados ya sea en obra o directamente en fábrica. · ,. · · . · 
Contacto. Punto en el Sistema de alambrado': donde se toma corriérite· Pará aliinenfiu ei ·éqUipo de 

• -.. ~ : 1 ' ~ -
uttlizac1ón. \ • 

. - .. ' ' . ' ' ... ·1 
Contacto. para alumbrado. Salida destinada a la conexión directa de un portalárnparas; un apaMo ·de 

alumbrado .o un cordQn colgan~e que termina en un.portalámparas. -· ~ ':· ... ;·J ' 

Contacto para fuerza. Un conjunto 8ncerrado que puede incluir contactos, interruptores··aUto.rriáticOs, 
portafus1bles, Interruptores con fusJbles, barras y me~ios para montar un contador de kilowattS·hora:.; y•qu8 esiá 
destinado a dar y controlar energía a casas móviles, vehículos de recreo, botes o .servir ·co:mo ·medió ifara la 
distribución de la energía necesaria para equipos móviles instalados temporalmente: , · · .. · ·'~~ '· 

Contacto para receptáculo. Salida donde se instalan uno o más contactos~ 
Corriente de selección del circuito derivado para refrigeracian· y aire acondicionado. Véa5e<?Sec-

44D-2 ' 
Corriente nominal. Véase la definición en la Sec. 440·2. 
Corriente nominatdel primario (Soldadora eléctrica). Véase Sec. 630-31(b). 
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"' Corriente primaria real (Soldadora eléctrica). Véase Sec 630-31(b). 

Cortacircuito térmico. Dispositivo de protección contra sobrecorriente que contiene un elemento térm1co 
?.adtctonal c1ue afecta a un elemento fusible renovable que abre el ctrcutto No está dtseñado para 1nterrump1r 

comentes de cortocircutto. 

05 , Cubierta. Véase Resguardado. 

Descubierto (aplicado a métodos de alambrado). Colocado enc1ma o fijado a una supeñicie o por 
cdetrás de paneles diseñados para perm1tir el acceso (Véase "accestble, aplicado a los métodos de 
¡;..alambrado") 

Descubierto (aplicado a partes vivas). Que una persona puede inadverttdamente tocarlo o acercársela a 
?.¿..¡na distancia menar a la segura. Se aplica a las partes que no están resguardadas, ~eparadas o aisladas de 

manera adecuada. (Véase "accesible" y "oculto"). · 

Dispositivo. Elemento de ún s1stema eléctnco destinado a transportar pero no a utilizar energia eléctnca . .. 
e 
.,.. Dispositivo de protección contra sobrecorriente del tipo !imitador. Véase Sección 240-11 

Dueto o cubo de ascensor. Cualquier dueto de ascensor, montacargas, dueto u otra abertura vert1cal o 
;~:espac1o destinado al funcionamiento de un ascensor o montacarga 

'?l Electrodoméstico. Equipo de utilización generalmente de tipo no Industrial, construído normalmente en 
t1pos o tamaños normalizados, que se conecta como una un1dad para realizar una o más funciones, tales 

:)Gcomo lavadora. licuadora, ventilador, etc. 

Electroregistro. Pieza o parte de un dueto o tubo de canalización, que permite acceso al Interior mediante 
~)}apas remov1bles colocadas en las un1ones de dos o mas secc1ones de la canaiiÍ:ac1ón o al fln'al de ella . 

• 3 Equipo. Térmmo general que abarca matenal, accesorios. dispositiVOS, artefactos. lum1nanas, aparatos y 
similares que se usan cr ·o partes de la instalación electnca o conectados a ella. 

1 ~, Equipo a prueba de explosión. Equ1po protegidO por una caJa, capaz de res1st1r una explosión de un gas 
o vapor espec1f1co. que puede ocurnr en su 1ntenor, de 1mped1r la ¡gn1c1ón de un especificado gas o vapor que 

r Jo rodea causado por chispas, explosión del gas o vapor del intenor de la cubierta y capaz de func1onar a una 
)o, 

temperatura e:x:tenor tal que la atmósfera inflamable que lo rodea no sea 1ncend1ada por su causa 

Equipo bajo llave. Equ1po protegido en una caja o gabinete prov1sto de medio para bloquearlo de maneta 
1~ . . . . . 

que las partes v1vas no sean accesibles s1n abnr la cub1erta. El eqwpo puede ser o no acc1onable s1n abnr la 
puerta de la caJa o gabinete . . , . 

"' Equipo de acometida. El equipo necesario compuesto generalmente por un interruptor automático o 
r' manual y fusibles y sus accesorios. colocados cerca del punto de entrada de los conductores de alimentación 

de un e.diflciO, otra estructura u otra área defir.1da y que está dest1nado a servir de control pnnc1pal y medio de 
r.. 1

desconexión del sumimstro. 
11

: Equipo de. utilización. Equipo que transforma la energta electrica en _energía mecé'Jn1ca qufm1ca. 
calorífica, lumin1ca. etc . 

• e Estacionamiento o cochera. Un m mueble al parte de él donde unO 'á máS. Vehículos aUtomotores que 
-~tra·n~pbrtan Hqu1do volátil .. 1nflainable como éombust1ble' se gUarda para uso, venta, depósito, alquiler: 

reparación, exhibiCión o demostración y todas aquellas partes de un Inmueble que estén sobre o debajo del 
S1p1s·a o p1sos en las cUales se guardan 'vehículos y que no están separadas por cortafuegos adecuadas par?. 

cocheras comerciales, de repaiaé1ón·y almacenamiento. Véase Sec. 511-1. . 

"'' '' EÍiq.uetado. EqUipo ·o n1aterial · qúe tiene adhenda una etiqueta, simbolo. logotipo u otra marca de 
t...'IOentiii'CaCión de una enhdád. 'q"ue ·:se ocupe de la evaluación 'del producto, que mantenga un programa de 
r,l ;~sP~c'C¡Qr\e;· Pé.riód1c'aS' al Producto' y que sea reconocida por las autondades competentes. Con el sello 

mencionado, el fabricante tndica que se cumple con las normas correspondientes o con requisitos especificas 
11 d'f:1 

Ríiic10narhfeinto.' · ·. 

t~'. -'Factor de 'd.erñanda. Relación entre la demanda máxima de un sistema o parte de un sistema a la carga 
total conectada de un s1stema o a la parte del sistema bajo· consideración: 

r;,,''t,!Frent~ muerto. Sm partes vivas descubiertas hac1a las personas en el lado de accionamiento del equ1po 
r;;:· .. G . .ibineté: Caja d1señada para montaje de superficie o embutida, provista d.e un marco o pestaña en el cual 
e;éhay 

10' puederi colocarSe puertas de bisagra. 
Graduación. (calibración o ajuste). Consiste en valorar la corriente y/o el tiempo en el cual un mterruptor 

,~ de'·circUito aJustable se programa para dispararse. 

~r, Guarda. Carcaza o cubierta de los aparatos o la cerca o paredes que rodean una insta :1ón para e:-'1tar a 
las personas un contacto accidental con partes energiZadas. o para proteger el eqUipo contr. daño físico. 

.. 
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Herméti~o a la lluvia. Construido o proteg1do de manera que no entre agua cuando se le expone a lluvia 
bat1ente. en cond1c1ones de prueba .definidas 

Hermético al agua. Construido de manera que la humedad no pueda penetrar la cubierta, en condiciones 
.. ~ prueba defmidas 

Hermético al polvo. ConstrUido o proteg1do de manera que n? entre el polvo en cond1c1ónes de prueba 
def1n1das 

Horno de pared. Horno para coc1nar, d1señado para montarse empotrado o adosado a una pared u otra 
superf1c1e. el cual cons1ste en una o mas un1dades de calor. alambrado mterno y controles Incorporados o para 
montar separados (Véase Cocina para empotrar). 

Inmueble. Estructura Independiente o separada de estructuras adJuntas por med1o de paredes refractanas 
o con todas sus sahdas protegidas por puertas de emergencia a prueba de fuego. 

Interruptor automático. Oispos1t1vo diseñado para abm y cerrar un c1rcu1to por med1os no automáticos y 
que abre el C1rcu1to autami:lt1camente a una sobrecomente predetermmada, s1n daño para el m1smo, cuando se 
le usa de me1nera adecuada dentro de sus capacidades nommales 

Nota· El med1o para la apertura automática puede est?r 1ntegrado en el d1spos1t1vo de acción d1recta con el 
Interruptor o de ub1cac1ón remota del Interruptor. Véase la defm1ción de "DispositiVOS de maniobra" en la parte 
8 de esta secc1on. paratas definiCiones aplicables a los c1rcuitos y eqUipos para más de 600 V, nommal. 

• Ajuste (de un interruptor automático). El valor de corriente, de tiempo o de ambos, a los cuales se 
gradua el disparo de un mterruptor automático ajustable. 

- Ajustable (aplicado a interruptor automático). lnd1ca que el interruptor .automátiCO puede graduar~e 
para camb1ar 'el valor de corriente a la cual dispara o el tiempo requendo para hacerlo, dentro de lím1tes 
def1n1dos 

- Disparo Instantáneo (aplicado a interruptor automático). Indica que en la acc1ón de disparo del 
interruptor no se. ha 1ntroduc1do intencionalmente nmgún retardo. 

- No ajustable (aplicado a interruptor automático). Indica que el Interruptor automátiCO no pue9e 
graduarse para· cambiar el valor de comente a la cual d1spara, 01 eí tiempo requerido para su funcio!"am1ento . 

. Tiempo Inverso (aplicado a interruptor automático}. tnd1ca que en la acción de disparo del interruptor 

sea Introducido 1~tencionalmente un retardo que decrece a medida._gue la magnitud de la comente aumenta. 

Interruptor qe .circuito de motor. Interruptor calibrado en caballos de fu.erza que puede iriterrump1r la' 
comente máx_1ma de sobrecarga de un motor de la m1sma capacidad,· en caballos de fuerza. a su tens11~m 

nominal 

Interruptor de resorte de uso'general. Una forma de interruptor de uso general construido de mane,ra 
!lL:e pueda 1nstalarse en caJas empotradas o sobre tapas de caja de salida o utilizado d~ otra manera en 
conex1on con SIStemas de alambrado reconocidos por esta Norma. 

Interruptor de resorte de uso general para corriente alterna. Véase Secc1ón 380-14(a) 

Interruptor de resorte de uso general para corriente r~lterna y corriente continua. Véase Sección ~80:-
14(b) .. . . 

Interruptor de uso general. Interruptor para ut1hzac1ón en distnbuc1ón general y circuitos derwados. Está 
calibrado en amperes y puede interrumpir su comente nom1nal a Ja_tens1on nominal. 

Interruptor contra fallas a tierra (ICFT). ,Dispos1t1vo dest1nado a la protección personal, que funcio,ncl p·ará 
desenerg1zar un CirCUito o una parte del m1smo, dentro de un período determmada,· cuandO oé:Urr'e, una 
comente de falla a tierra que excede un valor predeterminado .. meñor que el necesario para acc_1on~r !a 
protección contra sobrecornente del cJrcuJto de alimentación · • ' · ·. 

Interruptor separador. Un interruptor prev1sto para a1slar un circuito eléctrico de la fuente de.al~ment!=lcióQ: 
Este no t1ene capacidad de ínterrupc1ón y está prev1sto para func1onar solamente después de .~ue .el cir~uit~ ha 
s1do ab1erto por algún otro medio: .. ,· 

Líquido volátil. inflamable. Líquido Inflamable que t1ene un punto de 1gnic1ón bajo los ~S~C o. cuya 
temperatura se encuentra por enc1ma de su punto de 1gmción, o combustible líqUJdo clase 11 con~una pres1ón 
de vapor no mayor de 276 kPa (2. 7 Kg/cm2) (40 psi) a 38'C y cuya temperatura sea mayor que .su pÚpto de 
ign1c1ón. 

Lugar húmedo. Lugares parcialmente protegidos baJO aleros o toldos. porches y corredores techados Y 
ab1ertos. lugares similares y ambientes Interiores con un grado de humedad moderado tales como algunos 
sótanos. graneros y depósitos refrigerados. 

-·-:s 



.. 

\ 

•. 

12 (PrimcraParte) DIARJO OFICIAL Lunes 1 O de octubre de 1994 

Lugar mojado. lnstalactones baJo tterra. en losas o mámpostería, que están en contacto directo con t1erra, 

y lugares somettdos a saturactón con agua u otros !iqutdos, tales como áreas de lavado de vehículos y lugares 
expuestos a la intempene y no protegidos. 

,:.,. Lugar seco. Lugar que normalmente no está sometido a derrames o humedad. Un lugar clasiftcado como 
seco puede estar temporalmente somettdo a agua o humedad como es el caso de un tnmueble en 

"'~.: construcción 

Lugares de anestesia. Véase la Sec 517-3. 

Lugares clastficados como peligrosos. Véase el artículo 500. 
o . 
,.. Marcado. Que por una marca puede reconocerse como adecuado para determtnado propósito. función, 
.. , uso, apl1cac1ón, etc., tomando como base la NOM-003-SCFI-1994, NOM-024-SCFI-1994, NOM-050-SCFI-

1.,5 r 
1994. 

Nota· La adecuada calidad de un equipo para un propósito definidO, condiCiones ambientales o uso. debe 
ser establecida por un !a borato no de pruebas acreditado, orgamsmo de certificación u otra organiZación que se 
ocupe d~ la evaluación del producto Esta marca puede 1nclu1r un sello de certificación. 

Medios de desconexión. Oispos1t1vo o grupo de d1sposit1vos u Otros .med1os por los cuales Jos 
~:\ conductores de un c1rcu1to pueden ser desconectadas de su fuente de suministro. 

·= Nota· Véase las defm1C1ones en la parte B de esta secc1ón para la definición que se ap¡ica a c1rcu1tos y 
eqUJpos de tens1ones nommales mayores de 600 V. 

No automático. Cuyo funcionamiento o acciOn Implicada neces1ta de la intervención de personas para su 
-=~ control (vease "Automático"). 

Nota: Cuando se apl1ca a un controlador eléctnco. el control no automátiCO no 1mpiJca necesanamente un 
::.r_ · controlador manual, s1no que es necesana la 1ntervenc1ón de una persona. 

Oculto. Inaccesible deb1do a la estructura o- al acabado del inmueble. Los conductores en canaliZaCiones 
,_~, ocultas son considerados ocultos, aunque se hacen accesibles al ret1rarlos de las cana_lizaclones· (Véase· 

r'\r 
"Acces1ble apl1cado a los meto dos de alambrarJo") 

Operabte desde fuera. Capaz de ser mampulado sm exponer al opera~or al contacto con las partes v1vas 

Permiso especial. La autorizaCIÓn escnta de la autond~d competente 

Persona idónea o calificada. Aquella que esta familiarizada con la construcción y maneJO del eqUipO, así 
como con los nesgas existentes . 

•. ~ Protección de falla a tierra para equipos. Un s1stema que protege al equipo d~ corri.ente~ dañ1nas 
'1 1'. dingidas hac1a la falla a tierra, hac1endo funcionar un medio de desconexión para abnr todos los conductores 

1"' sin conexión a t1erra del c1rCu1to dañado. Esta protección se da en mveles de corriente menores que aquellos 
. ..:=~ que se requieren para proteger los conductores de algún daño, por medto del functonam~ento de un d1spos1t1Vo 

"' 
que sum1n!stra un CircUito de sobrecorriente. 

Protector térmico (referido a motores). Oispos1t1vo de protección, pára ser instalado como parte Integral 
del motor o un motocompresor y el cual, cuando se usa de manera apropiada, protege al motor contra sobre 
calentamiento pehgroso deb1do a sobrecarga,o a falla del arranque . . _, . 

.~ 1 , • N.ota: El prot~ctor térmico puede cons1st1r de uno o más elementos sensores integrados en el motor 

moto compresor y un dispositivo de control externo. 
Protegido térmicamente (referido a motores). Cuando aparece 

motocompresor, 1nd1ca que JI motor esta provisto de un protector térmtco. 

e: ·· .. Proyector no profesional. (Véase.Sec.540-3). 

C' · · Proyector profesional. (Véase Sec 540-2). 

\ 
en la placa del motor de un 

Puente de unión. Conductor confiable, para proporcionar la conductividad eléctnca requenda entre partes 
..... -.. :de: métal.que hayari de ser conectadas eléctncamente. . 

• ' < • 

_.,;_ Puente de unión (de equipos). La conexión entre dos o más partes del conductor de puesta a tierra de 

equ1pos 
~,.Jt~· . ~~~ente d_e:.unión (en un circuito). La conexión entre dos o más partes de un conductor en un C1rcu1to. 

para mantener la capacidad de comente requenda del Circurto. 
·~~ Puente de unión principal. La conexión entre el conductor puesto a tierra del ctrcuito y el conductor de 

Y. •• 

puesta a tierra de equipos. en la acometida. · 
Puenteado. Interconexión permanente de las partes metálicas para formar un camino conductor que 

garantice la continuidad y capacidad de conducción eléctnca, para transportar con segundad cualqu1er 

comente a la que pued.an estar sometidas. 
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Puesto a tierra. Conectado a t1erra o a algún cuerpo conductor que s1rve como tierra. 
Rayos X. Régimen nom1nal momentáneo Véase Secc1ón 517-3 y 660-2~ 
Rayos X. Régimen nominal prolongado. Véase Secc1ón 517-3 y 660-2. 
Receptáculo. O!Spos1t1vo de contacto Instalado en una salida para la conexión de una sola claVIJa. 
Nota Un receptáculo senc11lo es un dispositiVO de un solo ¡u ego de contacto. Uno múltiple es un dispositiVO 

con dos 9 más contactos. 
Recinto. Son las paredes o guardas alrededor de la 1nstalac1ón para preven1r el contacto del personal en 

forma accidental con partes energizadas, o para proteger el equ1po contra daño fís1cci. 
Resguardado. Cubierto, cercado, encerrado o protegido de otra manera, por med1o de cajas o tapas 

adecuadas. barreras, neles, pantallas. placas <? plataformas que supnmen el nesgo de contacto peligroso o 
acercamiento de personas u objetos a un punto peligrcso Rodeado por una caJa, cub1erta, cerca o paredes 
que 1mpiden a las personas tocar accidentalmente las partes energiZadas. 

Resistente a la intemperie (a prueba de intemperie). Constru1do o protegido de manera que al estar 
expuesto a la mtempene no 1mpede su buen func1onam1ento. 

Equipos clas1f1cados como "res1stente a la l!uv¡a". "hermético a la lluvia" o "hermético al agua" pueden 
clasifiCarse como "resistente a la 1ntempene", s1 las cond1c1ones cnmát1cas tales como meve, h1elo, polvo o 
temperaturas extremas no representan. un factor determinante. 

Seccionador. Aparato de man1obra destinado a separar un CirCuitO eléctnco de la fuente de energia No 
t1ene c~pactdad de 1nterrupc1ón de comente y está destmado a ser manipulado solamente después de que el 
c~rcu1to ha s1do ab1erto por algún otro med1o 

Separado. No fácilmente accesible a personas, a menos que se usen medtos especiales de ácceso 
Servicio continuo. Tipo de serviCIO que ex1ge el funcionamiento de una carga constante por un tiempo 

1ndefm1damente largo 
Servtcio intermitente. T1po de serv1cio que ex1ge el func10nam1ento por periodos alternados: 1) Con carga 

y s1n carga. 2) Con carga y parada: 3) Cor:~ carga, s1n carga y parada. 
Servicio periódico. T1po de serv1c1o 1nterm1tente en el cual las .condiCiones de carga son regularmente 

recurrentes 
Servicio por corto tiempo. T1po de serv1c10 que ex1ge func1onam1ento de una carga constante por un 

t1empo corto' definidO 
Servicio variable. T1po de serv1cio que ex1ge el func1onam1e~to de cargas a intervalos que pueden estar 

sujetos a amphas vanac1ones. 
Véase la Tabla 430-22(a) excepc1ón, para Ilustrar los d1versos t1pos de serv1c1o 
Sistema de alambrado de la propiedad. El alambrado interior y extenor, entre el extremo del lado de la 

carga de la parte extenor de la acomet1da a la(s) sallda(s), 1ncluye los circuitos de fuerza, alumbrado, control y 
señales. junto con todos los herrajes correspondtentes. accesonos y dispositiVOS de alambrado, ya estén 
mstalados temporal o permanentemente; no 1ncluye el alambrado Interno de artefactos, luminarias, f!10tores: 
controladores, centros de control de motores y equ1po s1m1lar 

Sistema fotoeléctrico solar. El total de los componentes y subsiStemas que, combinados, convierten la 
energia solar en energía eléctrica aproptada para conectar a una carga útil. 

Sistemas derivados separadamente. Véase la secc1ón 250-5 (d). 
·Sobrecarga. Func1onam1ento de un equ1po excedtendo su capactdad normal o de plena carga nommal. o 

de un conductor con exceso de comente sobre su capac1dad nominal, cuando tal func1onam1ento. de pers1st1r 
por suf1c1ente tiempo, causa daños o .sobrecalentamiento peligroso Una falla, tal como un corto encuito o una 
falla a t1erra, no es una sobrecarga. 

'Para aparatos de control de motores, vease Sec 430-31 
Sobrecorriente. Cualquier valor de comente mayor que la corriente nominal del equipo, o mayor·que la 

capacidad de comente de ún co;,ductor La sobrecorriente puede ser causada por una sobrecarga (véase 
definición), un cortocircUito o una falla a t1erra. 

Nota. Un equ.1po o conductor. baJO c1ertas y determinadas condiciones, puede ser adecuado para ~na 
comente mayor que la nommal: de. ahí que los requ1s1tos para la protecc1ón contra sobrecornente se 
espec1f1quen para cond1c1ones particulares 

Tablero. Un panel o grupo de paneles JOdiVJduales diseñados para const1tu1r un solo panel; mcluye ·barras. 
d1spos1tivos automáticos de protecc1ón contra sobrecornénte y puede tener o -no mterruptores para controlar 
los c~rcu1toS de fuerza, 1lum1nación o puede tener o no mterruptores para controlar los circuitos de· fuerza. 
Iluminación o calefacción. Está diseñado para instalarse dentro de una caJa o gabmete colocado, embut1do o 
adosado a una pared o tabique y ser accesible sólo por el frente. 

Tablero de distribución. Panel sencillo, armazón o conJunto, de páneles, de en donde se instalan, ya sea 
por el frente, por detrás o en ambos lados, interruptores, d1sposit1vos de protección contra sobrecornente Y 

•• ">'t'!'; --
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otras protecciones, soleras e instrumentos Los tableros de distnbuctón normalmente son accesibles desde el 
frente y desde atrás y no están prevtstos para Instalarse dentro de gabtnetes 

•;.-< Tensión {de un sistema). Es el mayor valor eftcaz de la diferencia de potencial entre dos conductores 
cualesqUiera del Circuito al que pertenecen 

.-.. , En varios sistemas, tales como tnfásico de 4 hilos, monofásico de 3 hilos y comente dtrecta. pueden ex1st1r 
-·•,Circuttos con tens1ones dtferentes 

Tensión a tierra (respecto a tierra).En los c1rcuitos puestos a tterra, es la tenstón entre un conductor dado y el 
~·;'Punto o el conductor del ctrcurto que está puesto a tierra. En los c1rcurtos no puestos a tierra es la mayor d1ferenc1a de 

potenc1al eficaz entre un conductor dado y cualquiera ·de los otros conductores del CircUitO. 
u:!"·." Tensión nominal. Valor nominal as1gnado al circuito o Sistema para la denom1nac1ón de su clase de 

tens1ón. Ej · 240/120. 220/127, etc La tens1ón real al cual funciona el c1rcu1tO varía dentro de una banda que 
·. perm1te un func1onam1ento sat1sfactono del equ1po · 

Tierra .. Conex1ón conductora mtenc1onal o accidental entre un c1rcu1to o equ1po eléctnco y la t1erra o algún 
-::conductor que se usa en su lugar. 
:-.-:. Unidad sellada o hermética (aplicado a equipos de refrigeración) Véase Sec.440-2. 

Unidad de vivienda. Uno o mas ha'b1taciones para uso como VIVIenda, por una o más personas y que 
1nc!uye 'are a para rec1bo, comedor, dorm1tono e Instalaciones permanentes para co~ma y serv1c10 san1tano 

Ventilado. Provisto de med1os que perm1ten una Circulación de a1re suf1c1ente para evitar un exceso de 
calor, humos o vapores. 

Vitrina. CualqUier aparador que se use o se haya diseñado para la exhibiCión de b1enes o matenal de 
.. 1 ... P,.ublicidad, ya sea total o parcialmente encerrada o totalmente ab1erta por detrás y tenga o no un p1so como 
~ ... \Jna plataforma a mayor n1vel que el de la calle. 

Vivienda bifam1liar. Inmueble que cons1ste únicamente de dos unidades de V1VIenda 
~-.. Vivienda multifamiliar. Inmueble que contiene tres o más unidades de v1v1enda. 

Vivienda unifamiliar. Inmueble que contiene sólo una umdad de v1v1enda. 
B. Más de 600 V, nominal. 
En tanto que las definiCiones generales antenores se aplican en todos los casos en que aparecen tales 

~ térm1nos a lo la~·ga de esta Norma Ofic1a1 Mex1cana. las que s1guen sólo se aplican en las partes de las 
· ~ "'Secc1ones que se ref1eren específicamente a las mstalac1ones y equipos que func1onan a más de 600 V de 

t,ens1ón nommal 
... : Cortacorriente. ConJunto formado por un soporte para fusible con un portafusible y una cuch1lia de 
-desconexión. 

~.- ~ El portafus1ble puede mciUir un elemento conductor (hilo fUSible) o puede actuar como la cuch1!1a de 
desconexión med1ante la 1nclus1ón de un elemento no fusible. 

0~ •. : Cortacorriente en aceite. Cortacornente que tiene el soporte de fus1ble y su fus1ble o cuchilla de 
r~rdesconex1ón total o parcialmente sumergidos en ace1te y montados de manera que la apertura de los 
·· Contactos y el corte de la parte fusible del elemento conductor se efectúen bajo el ace1te. 

::r~~· Dispositivo de maniobra. Un dispos1t1vo diseñado para cerrar o abrir uno o mas CirCUitos eléctricos 
~::;; Dispositivo de paso regulador. Un dispositivo espec1al o comb1nac1ón de dispositivos diseñados para 
,.,.,pasar por alto el regulador. · 

Fusible. Dispositivo de protección contra sobrecornente con una parte que se funde cuando se calienta 
;~.~pon el paso de sobrecornente que c1rcula a través de ella e interrumpe el paso de la corriente 
·t Nota· El fusible comprende todas las partes que forman una un1dad que puede efectuar las func1ones 
·~.:;,descntas y puede ser o no el único dispositivo requendo para su conex1ón en el c1rcu1to eléctnco 

,- -::r · ·~--~· : FUsible de expulsión. Fusible can abertura en el cual la extmc1ón del arco se efectúa mediante la acc1ón 
··,; .,:.de los gases producidos por el arco y. el revestimiento de los portafus1bles, ya sea por sí solos o con la ayuda 

de un resorte. 
Fusible de potencia. Un fusible con escape, sellado o con escape controlcido. en el cual la ext1nc1ón del 

'~··,;.,:· .• arco se efectúa por su alargamiento a través de un matenal sólido, granular o liquido. con o sin la ayuda de 
:· :r~l" resorte. :;... ;. > Fusible. de potencia con escape. Un fus1ble con los med1os necesanos para que. durante la 1nterrupc1ón 

del C1rcu1to, deje escapar ·a la atmósfera que lo r~dea los gases producidos por el arco y los líqUidos o 
::-i)lartículas. sólidas. . 

Fusible de potencia con escape controlado. Fusible ·que t1ene medios para controlar el escape durant,e 
.,, ~·~,.la Interrupción del circuito, impidiendo la salida de matenal sólido a la atmósfera que lo rodea 

Nota: El fusible está diseñado para que la descarga de gases no dañe o mcendie el matenal a1slante en PI 
,_. --:, cammo de la descarga o propague un fogonazo aJo entre las partes puestas a tierra o las partes conductoras 
' en el trayecto de la descarga, cuando la d1stanc1a entre el escape y las partes conductoras o aislantes esté de 

ac,uerdo con las recomendaciones del fabricante. 

_] 
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Fusible de potencia sellado. Un fusible que no ttene medios para que, durante la Interrupción del circurto, 
deje escapar a la atmósfera que lo rodea los gases praductdos por el arco y los liqwtdos o partículas sólidas\~ 

Fusible múltiple. Umdad formada por un conjunto de dos o mas fustbles monopolares ·! 
Interruptor. Es un dtspos1tivo de mantobra capaz. de c~rrar, conducir o interrumpir comentes baJO 

condiciones normales o anormales del CirCuito de ac:Jerdo a su capacidad 1nterrupt1va sm sufnr daño alguno~· 
Interruptor automático. 01spos1t_1vo de man1obra Capaz de conduo:;,r, soport-ar e Interrumpir comentes en 

las condtctones normales del cirCUito y tar.1b1én conduc1r, por un t1empo definido, e 1nterrump1r comentes 
producidas bajo condiCIOnes anormaies defm1das. tales como las de cortocircuito. 

Interruptor en aceite. Interruptor que t1ene contactos que funcionan sumergidos en ace1te o cualquier otro 
líquido a¡slal"\te adecuado ·•: 

Interruptor rompecarga. Interruptor que puede conducrr. soportar e mterrump1r comentes de un c1erto 
valor espec1f1cado -; 

Medios de desconexión. Un d1sposittvo o conJunto de dispos1t1vos u otras med1os en los cuales los 
conductores del crrcwto se pueden desconectar de la fuente de al1mentac1ón. · 

Puesto a tierra, efectivamente. Conectado a tierra de manera periTI~nente a través de una conex1ón :de 
puesta a tierra que tenga una 1mpedanc1.::1 suficientemente baja. para que la cornente de falla a t1eorra que 
pueda ocurrtr r.o cause la aparic1on de tensiones peligrosas a las personas o ai equ1po conectado. 

Seccionador. Vea se "Dispositivos de mamobra" 
Seccionador rompec2rgas. Véase "Oispos1t1vos de manlóbra'· 
Articulo 110- REQUISITOS PARA INSTALACIONES ELECTRICAS 
A. Otsposiciones Generales 
110-2 Aprobactón. Los productos eiéctncos. requendos o perm1t1das por esta Norma se cons1de'ran 

aceptables sólo SI son certificados par las autondades competentes o por los organ1smos de certificatión 
acreditados en el Pais conforme a lo dispuesto por la Ley Federal sobre Metrologia y Normal1zac:Jón. 

110-3 Instalación y uso de los equipos. Los equ1pos certificados o et1quetados deben usarse o Instalarse 
de acuerdo con las 1nstrucc1ones 1nc!utdas en la et1queta o certificado. 

110-4 Tensión de operación ·nominal. En esta Norma, la tens1ón que debe tomarse como nommal es 
aquella a la cual func1ona el clrCuJto. 

110-S.Conductores. Los conductores usados para transportar corriente de carga deben ser de cobre' . .::1 
menos que se 1nd1que otra cosa en esta Norma. Cuando no se espec1fica el material del conductor. se ref1ere a 
c.onductores de cobre. En caso de que se ut1hcen otros materiales, debe emplearse el conductor eqÚ1valentti. 

11Ó-6 Área de la sección transversal nominal. El área de la sección transversal nom1nal de los 
conductores está expresados en mm= y entre parénteSIS, s1 ex1ste. su equ;valente AWG o kCM (kcmils) 

110-7 Integridad del aislamiento. Todo método de alambrado debe ser tal que el s1stema completo se 
encuentre libre de cortoctrcu1tos y de puest_as a t1erra d1s~mtas a las permitidas en el Articulo 250. 

110-8 Métodos de alambrado. En esta Norma se Incluyen ún1camente los metodos de alambrado 
reconocidos como adecuados. Estos métodos pueden mstalarse en cualqUier t1po de Inmuebles. excepto 
cuando se dispor.ga otra cosa en esta Norma. · 

110-9 Capacidad mterruptiva. Los eqlllpos destmados a tnterrump1r comentes de falla deben tener una 
capacidad mterrupt1Va nommal suficiente para !a tens1ón nom1nal del sistema y la comente dlspontble en sus 
termmales de entrada Los equ1pos destinados a 1nterrump1r corrientes que no sean de falla, deben tener una 
capacrdad interruptlva, ·a la tensión nom1nal del sistema. suf1c1ente para la corriente que deba 1nterrump1rse. 

110-10 Impedancia del circuito y otras características. Los dispostt1vos de proteCCión contra 
sobrecornente. la 1mpedanc1a total. la capacidad nom1nal de cortoc1rcu1to de los componentes y otras 
características del c1rcu1to que deban protegerse, deben seleccional"se y coordinarse de tal manera que 
perm1ta a los dispoSitivos de protección del c1rcuito, ehm1nar una falla stn que ocurran daños que se ext1endan 
a los componenteS eléctricos del m1smo Esta falla puede ocurnr entre dos o mas conductoreS del cirCuitO o 
entre cualquier conductor y el conductor de puesta a t1erra o la canalización metálica que los contiene. ' 

Nota: Para interruptores automaltcos, véase Secc1ón 240-83 (e). 
110-11 Condiciones extremas. Los conductores y equ1pos no deben instalarse en lugares húmedos o 

moJados, ni expuestos·a gases, humos, vapores, liqwdos u.otros agentes que puedan dañarlos, a menos que 
estén- marcados como adecuados pq¡ra es.te uso. Tampoco deben estar expuestos a temperaturas exces1vas 

Nota1 Véase Seccton 300-6 para protecc1ón contra corros1ón. ~ 
Nota 2: Algunos compuestos lubncantes o para hmp1eza pueden dañar severamente los matenales 

aislantes o gab1netes, tapas o protecctones plásticas del eqwpo. 
Los equtpos aprobados para uso en lugares secos. sólo deben protegerse contra el daño permanente 

causado por la mtempP.rie. mientras dura la construcción del inmueble 
110-12 Ejecución mecánica de la obra. Los eqUipos eléctncos deben quedar mstalados en forma hmp1a Y 

b1en acabada. 
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a) Espac1os sin utilizar Los espac1os sin utiliZar en caJaS, canal1zacior.es, gabinetes y carcazas o cubiertas 
de equipos, deben cerrarse totalmente para proveer una protecCión ·equ1v~lente a la cubierta del equ1po. 

b) Recintos bajo superf1c1es. Los conductores en rec1ntos subterráneos o baJO superf1c1es deben colocarse 
y d1stnbU1rse en diferentes n1ve!es, para proporc1onar acceso f<1c11 y seguro al personal' mstalador y de 
manten1m1ento · 

e) tntegndad de !os equ1pcs etéctncos .Y sus conex1ones. Las partes 1nternas de !os equ1pos, mcluyendo 
barras colectoras. terrr.1na1es, a1stam1entos y otras superfic1es, no deben ser dañadas o contaminadas por 
mate na les extraños, tates como pmtura, plast1flcantes, limpiadores o abras1vos 

110-13 Montaje y enfriamiento de los equipos. 
a) Montaje Todo equipo eléctrico debe f1¡arse firmemente a la superfiCie donde va ser Instalado No deben 

usarse taquetes de madera 111troduc1dos en mamposteria. concreto, repello o mate na les s1m1lares. 

b) Enfnam1ento. Los equ1pos eléctncos que dependan de la c1rculac1ón natural del a1re y de la convección 
para el enfr1am1ento de superf1c1es descubiertas, deben mstalarse de manera que la c1rculac1on del a1re 
am91ente sobre tales superf1c1es no sea 1mped1da por paredes o por la presenc1a de otros equ1pos adyacentes 
donde estén Instalados. Para los equ1pos diseñados para montaje sobre p1so, debe proveerse un espacio 
entre su parte supenor y adyacentes. para la dls1pac1ón del a1re caher..te. 

Los equ1pos prov1stos de ventilas para Circulación de arre deben Instalarse de manera que las paredes y 
otros obstáculos n0 lmp1dan la l1bre Circulación a través del equ1po. 

110-14 Conexiones eléctricas. Debido a las diferentes caracterist1cas del cobre y alumm10, deben usarse 
conectores o un10nes a pres1ón y terminales soldables, apropiados para el matenal de! conductor y deben 
Instalarse adecuadamente No deben unlfse en conectores terminales y empalmes conductores de matenales 
d1st1ntos. tales como cobre y alum1n1o, o cobre y aluminiO con rec.ubnm1ento de cobre. o alum1n10 y alum1nio 
con recubnm1ento de cobre, a menos que el accesono sea adecuado para el propós1to y las cond1c1ones de 
uso. 

Cuando se usen materiales Tales como soldadura. fundentes. inhlbidores o compuestos. éstos deben ser 
adecuados para su uso y deben ser de un tipo que no produzca daño a los conductores. sus a1slam1entos. la 
1nstalac1ón o los equ1pos 

Nota. Muchas terminales y ef1Uipos 1nd1can el torque máx1mo para su correcta 1nstalac1on 

a) Termmales La conex1ón de los conductores en las terminales debe proporcionar una conex1ón segura, 
s1n detenoro de los conductores y debe reaiizarse por mediO de conectores de pres1ón (mcluyendo tornillos de 
fijaCión). conectores soldables o empalmes termmales flexibles. 

Excepción Se permite realizar conexiones por medio de tornillos de sujeción o pernos prisioneros con 
tuercas, para conductores de seCción transvers-al nominal de 5.260 mm2 (10 AWG) o menores. 

Las termma!es para más de un conductor y las termmales usadas para conectar conductores de aluminio 
deben ser 1dent1f1cadas para tal fin. 

b) Empalmes Los conductores ceben empalmarse con dtsposttivos adecuadoS según el uso. o con 
sojdadura de bronce. soldadura al arco o soldadura con un metal o aleación fundible. Los empalmes soldados 
deben umrse pnmero de manera que aseguren, antes de soldar, una con'exión firme. tanto mecánica como 
e!éctnca Todos los empalmes. un1ones y extremos libres de los conductores deben cubn~se con un 
arslam1ento eqL.:Ivalente al de los conductores o con un dispositivo aislante adecuado. 

e) Temperatura de operación La temperatura de operac1ón del conductor, asociada con su capac1dad de 
conducción de comente, debe seleccionarse y coordinarse para que no exceda la temperatura de operac1ón 
de CltalqUier elemento del s1stema que tenga la menor temperatura de operación, tales como conectores, otros 

conductores o dispositivos. 
(1) Las term1nales de equ1po. pa;a clfcu1tos de comente nom1nal de 100 A o menores o para conductores 

de.· secc1ón transversal nominal de 2.082 a 42 41 mm2(14 a 1 AWG) deben usarse para temperaturas de 

operac1ón máxtma de 60° C. .; 
Exc'epc1ón 1. Se permtten conductores con mayor temperatura de operación, s1empre y cuando la 

capac1dad de conducción de comente se determine para una temperatura de 60° C. 
~ Excepción 2 Se perm1te usar equipos terminales con conductores de mayor.temperatura de operac1on a la 

.capa.cidad de conducc1on de comente, s1empre y cuando el equ1po sea certificado y marcado para usarse con 

este t1po de conductores 
.; (2) Deben usarse conductores de temperatura de operac1ón de 75C:C, para termmales de equ1po en 
·.circUitos de comente nommal mayor a 100 A o para conductores de secc1ón transversal mayor a 42.41 mrt1~ 
AWG). 

Excepción 1 Se perm1te usar conductores con mayor temperatura de operac1ón, Siempre y cuando la 
capacidad de conducción de comente se determine para una temperatura de 75° C. 
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Excerc1ón 2 Se perm1te usar equ1pos term1nales con conductores de mayor temperatura de operación a la 
capacidad de conducc¡ón de comente de estos conductores, Siempre y cuando el eqUipo sea certificado y · 
rnar:::ado pard usarse con este t1po de conductores · 

(3) La capac1dad de conduco::lon de comente de le~ conductores sobre los que se aplican conectores a 
pres1ón. nfJ debe P.Yc:eder de lcl capac1dad de c:onducclón de comente a la temperatura nominal certificada y 
marcada del conector 

f'.Jota Con relac1o~ a las Secciones 1i0-14 (e) (1), (2¡, (3), la mformacrón del equ:po a !a Información 

certificada puede restnn0 1r ndiCIOnalmente el área de la secCIOn uansversal y la temperatura de operación de 
los conductores con~c~aJu5. 

110-16 Espacio de trabajo alrededor de equipo eléctrico con tensiones nominales de 600 V o 
menores. Debe proveerse y m::mtenerse sufrciente acceso y espaciO de trabaJO alrededor de todo equ1po 
electrrco, para oerm1trr una ráp1da y segura operacron y mantenimiento 

a) Claros de segundad Con excepo::1ón de lo requendo o perm1t1do en otras p'rutes de esta Norma, los 
claros de segundad en d;reccron del acceso a las partes v1vas para una tens1ón nominal a t1erra de 600 V o 
menor, y que puédan requenr de rnspeccrón. aJuste. servicia o mantenimrento con el equ1po energ1zado. no 
debe ser menor que lo rndrcado en la Tabla 110-16 (a) La distancra debe med1rse a partir de las partes vrvas. 
sr están expuestas. o desde la tapu o cubrertas. si se encuentran protegrdas Las paredes de concreto. tab1que 
o de cerámrca deben consrdeiarse ¡:a; estos a t1erra. 

Además de curnpl1r •:on los cla.ros de segundad rnd:c<Jdos en la Tabla 110-16(a). debe tenerse un espaCIO 
de trab.aJO frente <J los equ1pos eléctricos. no rnenor a O 80 m de ancho. En todos los casos. el espacto de 

traba¡o debe perm1trr por lo menos. un espac1o libre de 90° C para puertas abatibles de equtpo y páneles 
Tabla 110-16 a) Claros de seguridad 

T ens1ón nomrnal a trerra Otstanc1a minuna 

V m 

CondiCión 1 Cond1c;ón 2 Condición 3 

o 1 so o no o 90 o 90 

Mr~vor .de i 50 hnsta 600 0 00 1 05 1 20 

L3s concJtcron~s son las Sl9lJientes 
Condrc1ón 1 Cuando en el espacto de trabaJO exrst;:¡n partes v1vas expuestas de un lado y del otro no 

extstan partes v1vas f}t puestas a t1erra o cuando extstan partes vtvas descubiertas en ambos lados y 
resguardJdas con m<Jdera u otros rnJtenales atslantes adecuados ,Los conductores atslados y barras aisladas 
para una tens1on no mayor a 300 V no deben constderarse como partes vivas 

Cond1c1ón 2. C~1ando en el espac1o de trabajo-existan partes vtvas expu.estas en un lado y partes puestas a 

tierrn t·n el otro 
Cond:c:ón 3 Cuando existan partes v:vas expue_stas en ambos lados del espacio de trabajo (no 

res9ua: dcdas c:Jmo indir.a la condrc1ón •; 1 ), y el operador requ1era estar.entre ellas 
Exceps:ón ¡J.:; 1. No ::;e requrere espac1o de trabaJo detrás de conJUntos tales como tabieros de frente 

m; rerto o Cf:ntros. de control de motores. donde no haya partes reemplazables o ajustables. tales como fusibles 
o mterruptores. en la parte trasera y.donde todas laS conexiones queden accesrbles desde otros lados del 

P.qrnpo 
Excepcrón No 2 Med1ante perrn1so especial, pueden usarse espactos menores en los srgutentes casos: 1) 

cua:1do se Juzgue que la dlsposrctón p'arttcular de la mstalactón da accesibilidad adecuada, o 2) cuando todas 

.las partes srn alslar operen a una tens1ón no mayor de 30 V r.c.m. o 42 V pico a pico o 60 V c. c. 
b) Espacros l1bres El espacto de tr;:¡ba¡o requerido por esta secctón. no debe ut1hzarse para 

almacenamiento C'Jando las partes vtvas. normalmente protegtdas, se ponen al descubierto para u,na. · 

tnspeccron o servicio, el espac1o de trabaJO debe ser resguard3do adecuad.amente cuando se encuentre en un 

p;.JSiliO o en un espac1o ilbre donde pued3n Circular personas. 
e) Acceso y entrada al espacto de trabajo. Debe ex1st1r por lo menos uentrada de sufictente área, para 

acceso al espac1o de trabaJo alre.dedor de los equtpos eléctftcos. Para los equipos de comente nominal de ~ 
200 A y maypres, o de ancho mayor a 1 80 m que. contengan Interruptores. drsposttrvos para sobrecornente o 

de control. debe ex1st1r una entrada no menor de O 60 m de ancho y 2.00 m dé alto. en cada extremo 
Excepc1ón. Cuando. el espacto de trabaJO requendo en la seccrón 110-16 (a) se duplique, sólo se requt~re 

una entrada al mtsmo 
El espacto de trabajo provisto de una sola eritrada, ésta debe situarse de tal modo que el borde de la 

entrada más cercana a los cuadros de distrtbucrón y tableros de mando. esté separado del equtpo a una 

d1stancta libre min1ma establectda en la Tabla 110-16 (a) 



.. -----
!S (Pnmt:ru Parte) DIAIUOOFICIAL Lunes 1 O de ocluhre d~ IIJIJ4 

d) Espac1o libre e.n el frente. En todos los casos donde haya partes vivas normalmente P.xpuestas en el 
frente de tableros de distnbuc1ón a centros de control. de motores, .el espacio de trabaJo en frente de tales 
equ1pos no debe ser menor a 0.90 m. 

e) llummación. Todos los espacios de trabajo ~lrededor del equ1po de acometida, tableros de d1stnbución, 
pé'lne!es o centros de control de motores mstalados en mtenores, deben estar 1lummados. 

Nota No se requ1eren lum:nanos adiCionales, cuando el espac1o de trabajo esté Iluminado por fuente~ de 
luz adyacentes 

f) Altura La a!tura mín1ma en lugares trabajo de equ1pos de serviCIO, páneles de distribUCIÓn. Interruptores 
o centros de control de motores debe ser 2 00 m. 

Excepc1on· Equ1po de serv1c1o o tableros de distnbuc1ón en unidades de VIvienda, que no excedan una 
cornente de 200'A 

Nota 1. Para tens1ones mayores. véase el Articulo 710. 
Nota 2· En esta secc1ón, un centro de control de motores es un montaJe de una o mas secciones cerradas. 

· que t:ene una barra alimentadora común y contiene principalmente, unidades de control para motores. 
110-17. Resguardo de las partes vivas. (600 V nominal o menor). 
a) Partes viva::. protegidas contra contacto acc1de11tal. Con excepción de lo requendo o perm1t1do en otra 

parte de esta Norma. las partes v1vas de eqUipos eléctncos con tens1ón de 50 V o mayor, deben protegerse 
cor.tra contactos accidentales, por medio de cubiertas o envolventes aprobadas o por cualquiera de los 
med1os s1gutentes: 

(1) Ub1car!as en un local o recinto que sea accesible solamente a su personal calificado 
(2) Protegerlas con separadores o enreJados adecuados, permanentes y dispuestos de manera que 

. solamente el personal calificado tenga acceso al espacio desde donde s·e alcanzan las partes v1vas CualqUier 
espacio en dichos separadores o enreJados debe ubicarse y ser de tales dimensiones que las personas no 
tengan pos1bli1dades de hacer contacto acc1dental con las partes vivas o de poner ob¡e~os conductores en 
contacto con ellas 

(3) Ubicarlas en un balcón. galeria o plataforma elevada, dispuestos de manera que las partes v1vas estén 
fuera del alcance de personas no calificadas. 

{4) Ubicarlas a una altura de 2 40 m o mayor. sobre el nivel del piso u otra superficie de traba¡o. 
b) Prevención contra daños físicas. En lugares donde el eqwpo eléctnco pueda estar expuesto a daños 

. fís1cos. las cub1ertas o resguardos deben disponerse de tal manera y resistencia, que 1mp1dan daños 
e) Señalamientos preventivos Las entradas a locales y otros lugares protegidos que contengan partes 

v1vas expuestas, deben tener señalam1enlos o letreros visibles, que prohiban la entrada a personas no 
·.calificadas ~ 

~lota Para los motores, véanse las SecciOnes 430-132 y 430-133. Para tens1ones mayores de 600 V. 
véase la Secc1ón 110-34. 

110-18 Partes que producen arcos eléctricos. Las partes de equipos eléctncos que en funcionamiento 
~·,normal producen arcos eléctncos, chispas, llamas o metal tundido, deben encerrarse y separarse de cualqu1er 
· matenal combustible 

Nota. Para lugares clas1f1cados como peligrosos, véanse los Articulas 500 a 517 mclus1ve. Rara motores, 
véase !a Sección 430-14. 

110-19 Luz y fuerza tomadas de conductores de contacto para grúas viajerasLoc Circuitos para 
... alumbrado y fuerza no deben conectarse a ningún Sistema que incluya. conductores de contacto para grúas 
~. via¡eras con retorno a tierra. 

'"'1 Excepción. Los coches o.vagones VIVIenda, centrales eléctncas o transportes eléctncos de serviCIO público 
( o de carga que func1onen en relac1ón con vehículos eléctricos. 

110-21 Marcado. Adicionalmente y reafirmando lo señalado en las NOM-003-SCFl-1993, NOM 024-SCFI-
1994 y NOM-050-SCFI-1994, en lo referente a este término, en esta Norma se 1nd1ca en forma particular para 
cada equ1po, material o accesono eléctnco, la información técn1ca que debe ind1carse . 

. ,, 110-22 Identificación de los medios de deSconexión. Deben marcarse claramente cada medi'J de 

.·,desconexión requendo por esta ·Norma para motores y electrodomésticos. y cada acometida, ctrcu1to 
- alimentador o derivado en el punto donde se origina. md1cando su uso, a menos que e5tén l1b1cados y 
.- dispuestos de tal manera que el propósrto sea ev1dente. El marcado debe ser legible e Indeleble para soportar 

el efecto de las condiciones ambientales. 
B. Tensiones nominales mayores de 600 V. 

110-30 Disposiciones generales. Los conductores y equipos utilizados en circuitos ccn tens1on nom1na1 
· mayor de 600 V deben cumplir con los requiSitos que sean aplicables de los artjculos antenores de esta 

secc1ón y con los articulas que s1guen, los cuales complementan o modifican los anteriores Los articulas de 
_ esta parte no deben apl1carse, en nmgUn caso, a los equ1pos utiliza_dos del lado de ahmentac1ón de les 

conductores de acometida. 
110-31 Encierro para instalaciones eléctricas. Deben ser accesibles sólo a personas cahf1cadas las 

r, mstalac1ones eléctricas en bóvedas, cuartos o closets o en áreas rodeadas por paredes, rejas o cercas. cuyo 
':·l acceso esté controlado por una cerradura baJo llave o cualqwer otro medio aprobado. Los enc1erros ut1hzados. 

'""1 -· 
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en cada caso, deben diseñarse y construirse de acuerdo con la naturaleza y el gra-do de riesgo asoc1ado con 
la mstalac1ón. 

Las paredes. reJas o cercas deben usarse para .encerrar 1nstalac¡ones eléctncas extenores para ev1tar el 
acceso a personas no callftcadas Estas deben tener una altura no menor a 210m. 

Nota 1· El Artículo 450 cubre JOs requis1tos de construcc1ón mímmos para· bóvedas de transformadores 
Nota 2 La separación por elevación está cubierta en el parrafo (b) de esta secc1ón y en la SecciórÍ 

110-34 
3) Una cerca comp,uesta de una combinación de una malla de 1.80 m de altura y una cerca de o 30m de 

ancho de tres o más alambres de púas es equivalente a una cerca de 2.10 m 
a) Instalaciones 1ntenores ' 
1) En lugares accesibles a personas no calificadas Las 1nstalac1ones eléctricas 1ntenores al alcance de 

personas no cal1f1cadas deben estar dentro de ca¡as o gabinetes metálicos o deben encerrarse en bóvedas o 
en áreas cuyo acceso esté controlado por cerradura bajo llave. Los tableros de d1stnbuc1ón con gab1netes 
metálicos. subestac1ones compactas. transformadores, ca¡as dé pas'o y de conexión y otros equ1pos s1m1!ares. 
deben marcarse adecuadamente con señalam1entos·de precaución Los espac1am1entos para transformadores 
con ventilación t1po seco o espac10s s1m1lares en otros equ1pos deben diseñarse de manera que ob¡etos 
extrañOS que Se mtfoduzcan por estas aberturas sean deSVIadOS de las partes VIVaS. 

Nota Para distancias en conductores para SIStemas con tensiones nominales supenores a 600 V, véase la 
parte 2 de esta Norma 

2) En lugares accesibles a personas calificadas. Las Instalaciones eléctncas 1ntenores consideradas 
accesibles exclusivamente a personas calificadas.' de acuerdo con esta secc1ón, deben cumplir con las 
Secciones 110-34, 710-32 y 710-33 

, b} Instalaciones exteriores 
1) En lugares accesibles a personas no calificadas Las mstalac1ones eléctncas extenores al alcance de 

personas no calificadas deben cumplir con el Artículo 225. 
Nota. Para d1stanc1as en conductores para s1stemas con tens1nes nom1nales supenOres a 600 V. véase la 

parte 2 de esta Norma 
2) En lugares accesibles a personas calificadas Las instalaciones eléctricas exteriores con partes v1vas 

expuestas, Qeben ser accesibles exclusivamente a personas cahftcadas, de acuerdo con el pr1mer párrafo de 
esta seCCión y cumplir con las Secc1ones 110-34, 710-32 y 710-33 

e) Equtpos con gab1nete metálico accesibles a personas no cahf1cad~s. Los espac1os de vent1lac1ón o 
s1m1liares en equ1pos deben diseñarse para que los objetos extraños 1ntroduc1dos por estos espacios sean 
desviados de las partes v1vas Cuando las partes v1vas estén expuestas a daños físicos que provengan del 
tráfico de vehículos. deben estar provistas de resguardos adecuados Los equipos .en caJas o gab1netes 
metálicos ubicados en el extenor y acces1bles al público en general, deben diseñarse para que los pernos o 
tuercas descubiertos no puedan ser qu1tados fácilmente, con objeto de 1mped1r el acceso a partes v1vas St 
están Instalados de manera que la parte mfenor de la caja está a menos de 2.40 m por enc1ma del p1so y es 
accesible al público. la puerta o la tapa debe permanecer cerrada con llave 

110·32 Espacio de trabajo alrededor de los equiposDebe proveerse y mantenerse suf1c1ente acceso y 
espac1o de traba¡o alrededor de todo equ1po eléctnco, con el objeto de perm1t1r un mantemm1ento y man1obra 
de los equipos en forma rápida y segura. Donde las partes vivas estén expuestas, el espacio de trabaJO debe 
ser de altura no menor de 2 00 m (medidos verticalmente desde el p1so o la plataforma) n1 de ancho menor de 
O 90 m {medidos paralelamente al equ1po). La profundidad debe ser la especificada en la secc1on 110-34 (a) 
En todos los casos. el espacio de trabaJO debe ser adecuado para perm1t1r abm las puertas o páneles en un 
ángulo de 9ú0 por lo menos. · 

110-33 Entrada y acceso a espacio de trabaJo. . 
(a) Entrada. Debe proveerse por lo menos una entrada de ancho no menor de O 60 m y de altura no menor 

de 2 00 m para proporc1onar el acceso al espac1o de traba¡o alrededor de un equipo eléctnco. En tableros de 
distribución y control que sobrepasen 1.80 m de ancho debe ex1stir una entrada en'cada extremo. 

Excepción No 1. Cuando la ubicación de los tableros de distnbución y control permita un recorndo 
continuo y l1bre hac1a la salida 

Excepción No. 2. Cuando el espacio de traba¡o establecidO en la Secc1ón 110-34 (a) se duplique 
El espac1o de trabaJo con una sola entrada debe estar s1tuado de manera que el borde· de la entrada más 

cercana a los tableros de d1stnbuc1ón y co.ntrol esté separada del equ1po por la ~1stancia libre mínima 
establecida en la tabla 110-34 (a). 

Deben estar adecuadamente resguardadas las partes "v1vas desnudas en cualqUier tensión y las partes 
a1sladas energ1zadas a una tensión nom1nal mayor de 600 V, que se encuentren a.dyacentes a las entradas. 

b) Acceso Deben proveerse escaleras permanentes para el acceso seguro a los espac1os de traba¡o 
alrededor de equ1pos eléctncos mstalados en plataforma, balcones. mezan1nes, át1cos. espactos o cuartos ba¡o 
techo. 
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110-34 Espacios de trabajo y resguardos. 

a) Espac1os de traba¡o El espacio de traba¡o mín1mo frente a equipos eléctricos tales como tableros de 
d1stribuc1ón y control, interruptores. interruptores automáticos, controles. de motores, relés y \equipos similares. 

no debe ser menor de lo e~pec1ficado en la Tabla 110-34 (a), a menos que se tndique otra cosa en esta 
Norma. Las distancias den medirse desde las partes vivas, s1 tales partes están expuestas, o desde el frente 
de la caJa o abertura s1 están encerradas. 

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

Tens1ón nominal a t1erra Distancia mín1ma 

- m 

kV Condición 1 Condición 2 Cond1ción 3 

Mayor de O 6 hasta 2 5 o 90 1.20 1 50 
Mayor de 2 5 hasta 9 O 1.20 1 50 1 80 
Mayor de 9.0 hasta 25 O 1 50 1.80 2 75 
Mayor de 25.0 hasta 75.0 1.80 2.40 3 00 
Mayor de 75 O 2 40 3 00 370 

.~. Las condicJones son las siguientes:. 

Condición 1. Cuando en el espac1o de trabaJo ex1stan partes v1vas expuestas de un lado y del otro no 

ex1stan partes no v1vas n1 puestas a t1erra o cuando ex1stan partes v1vas descubiertas en ambos lados y 

.~(esguardadas con madera u otros matenales aislantes adecuados Los conductores a1slados y barras aisladas 
para una tens1ón no mayor a 300 V nq deben considerarse como partes v1vas. 

\'¡.· Condición 2. Cuando en el espacio de trabaJo existan partes v1vas expuestas en un lado y partes pueStas a 
tierra en el. otro. · · 

'~~ Condición 3. Cuando ex1stan partes vivas expuestas en ambos lados del espacio de trabajo (no 

_:r~Sguardadas ·como 1nd1ca la condición (1 ), y el operador reqUiera estar entre ellas. 

Excepción. No se requiere espacio de traba¡o detrás de equipos tales como tableros de d1stnbuc1ón de 
frente muerto o de conJuntos de co'ntrol, cuando en la parte de atrás de ellos no hayan partes reemplazables o 

aJustables tales como fus1bles o interruptores y cuando todas las conexiones sean acces1bles desde otros 

lugares que no sean la parte trasera. Cuando se necesite acceso postenor cara trabajar con partes 

:Cfesenergrzadas colocadas en la parte de atra.s de equ1pos encerrados. debe deJarse un espac1o mín1mo de 

· tiaba¡o horizontal de 0.80 m. 
b) Separación con respecto a equipos de baJa tensión. Cuando los interruptores, cortacircUitos u otros 

eqUipos que func1onan a una tens1ón nominal de 600 V o menor, estén Instalados en un cuarto o enc1erro en el 
.S:Hal ex1sta partes .vivas y alambrado expuesto que func1onen a una tens1ón nom1nal mayor de-600 voltiOS, los 

.. e.qu1pos de atta tenstón deben estar aproptadamente separados del espac1o ocupado por equtpos de baJa 

<:-~!¡:!ns1ón, por medio de una división, tabique o celosía apropiados. 

Excepción Los interruptores u otros equipos que· funcionen a una tens1ón nominal de 600 V o menos. y 
,'que estén relacionados exclusivamente con equ1pos instal~dOs dentro de una bóveda, cuarto o encterro de 

alta tens1ón, pueden ser mstalados en d1chos espac1os, si son accesibles exclusiVamente a personas 

cal1f1cadas. 

e) Cuartos o encierros baJO llave. Las entradas de todos los edifiCIOS, cuartos o enc1erros que cont1enen 

:·¡;a·rtes descubiertas vivas o conductores descubiertos que func1onan a una tensión no·minal mayor de 600 V 

deben mantenerse cerrados con llave. 

· ;~· .. ··~~ Exc.epción. Cuando tales entradas estén bajo la supervisión constante de personas. 

Donde la tens1ón nominal sea mayor de 600 V. deben· colocarse rótulos llamativos y permanentes en los 
.que se exprese claramente lo siguiente: '"PELIGRO·- ALTA TENSION"" 

d) Iluminación. Todos los espaCIOS de trabaJO alrededor del equ1po eléctnco deben estar iluminados. Las 

:salidas de ilummación deben estar ubicadas de manera que las personas que cambien lámparas o hagan 

~·reparaciones del sistema de Iluminación no estén en peligro deb1do a partes vivas u otro equipo. 
··~:r. 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 "accionan dichos controles. 

~::·.~ e) Altura de partes v1vas no resguardadas. Las partes vivas no resguardadas que estén por encima del 
•,\,, 

espac1o de traba¡o, deben mantenerse a alturas no menores de las espec1f1cadas en la tabla 110-34(e). 
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Tabla 110-34 (e). Altura de partes vivas no resguardadas, sobre el espacio de trabajo . . 
Tensión nom1nal entre fases Altura 

KV m 
Mayor de 1.0 hasta 7 5 2.60 

Mayor de 7 5 hasta 35.0 2 75 
Mavor de 35 O 2. 75 + O 01 por cada KV arnba de 35 O KV 

CAPITULO 2 DISEÑO Y PROTECCIÓN DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS 

ARTICULO 200 USO E IDENTIFICACION DE LOS CONDUCTORES PUESTOS A TIERRA 

200-1 Alcance. Este articulo establece los requisitos para: 
1) Identificación de termmales 
2) Conductores puestos a t1erra en los sistemas de alumbrado en edifiCIOS y construcciones en general 
3) ldentJflcaclon de conductores puestos a tierra 

')11 

Nota Véase el Articulo 1 o'o para las definiCIOnes de "conductor puesto a tierra" y "conductor de puesta a 
t1erra" 

200-2 Disposiciones generales. Todos los sistemas de Instalaciones eléctricas de las construcciones 
deben tener un conductor puesto a t1erra que debe identificarse como se md1ca en la Secc1ón 200-6. 

Excepc1ón· Los c1rcu1tos y s1stemas exceptuados o prohibidos en las Secc1ones: 210-10, 215-7, 250-3. 
250-5. 250-7. 503-13 y 517-63.668-11.668-21 y la excepción del690-41. 

Cuando el conductor puesto a tierra. esté aislado, debe tener un aislamiento que cumpla con lo SIQUiente.:~ 
1) Para ~trcuitos menores de 1 000 V. el a1slam1ento debe de ser adecuado para la tens16n más alta de~ 

conductores activos del c1rcuito . . Gil 
2} Para s1stemas con neutra sólidamente puesto a t1erra de 1 000 V y mayores, el a1slamie'nto debe de ser 

el correspondiente a 600 V como se descnben en la Secc1ón 250-152 (a). . 
.. l. 

200-3 Conexión al sistema puesto a tierra. Las 1nstalac1ones eléctricas de inmuebles no debéi1 
conectar~e eléctricamente a un s1stema de sum1n1Stro de energía eléctnca, a menos de que este Ult1mo 
contenga un conductor puesto a t1erra correspondiente para cada conductor P,Uesto a t1erra del s1stema mte'ri6r 
del inmueble 

Para propós1tos de esta Sección "conectado eléctncamente" significa que es una conex1ón capaz ·oe 
transportar comente; para d1ferenc1arla de una conex1ón por 1nducc1ón electromagnética. .1s 

200-6 Med1os de Identificación de los conductores puestos a tierra. ~:,1 

a) Area de secc1ón transversal nom1nal 13.30 mm2 (6 AWG) o menores Los conductores puest_os a·-t1e~ra 

con área de sección transversal de 13 30 mm2 (6 AWG) o menores deben identificarse en toda su longitud P':H 
un acabado extenor de color blanco o gns natural. 

Excepción No. 1· Cables mult1conductores con a1slam1ento de cambray barnizado. ,. ' 
Excepc1ón No 2. Conductores para aparatos electrodomésticos, como se señala en el Artículo 402 
Excepc1ón No 3 Cuando las condiciones de mantemmiento y supervisión aseguren que solamerite 

personal cal1f1cado tiene acceso ·a las 1nstalactones. se permiten identtficar los extremos de los conductof>é's 
puestos a tterra de los cables mult1conductores. durante la tnstalación, por medios dtstint1vos permanentes·tie 
color bfanco o cualqu1er otro med1o 1gualmente efecttvo. 

Excepctón No 4· El conductor puesto a tierra de un cable con aislamiento mineral y cubterta metaltca. debe 
1dent1f1carse en el momento de su 1nstalac1ón por una marca dist1nttva en sus extremos. 

Para cable aéreo, la identificación debe hacerse como se 1ndicó antenormente o mediante un filete ~Jo 
larga del cable y vtstble, de modo que pueda Identificarse. 

Los cables que tengan su cubierta extenor de color blanco o gns natural, pero que tengan h1los de co!o~e;s 
en !a malla para identificar al fabncante, se considera que sattsface los reqUisitos de esta Secc1ón. · ,.., 

. . . ~. 
b) Area de la secc1on transversal nom1nal mayor de 13 30 mm' (6 AWG). Un conductor a1slado puesto a 

tierra can area de secc1ón transversal mayor de 13.30 mm2 (6 AWG), debe ser de color blanc~ o gris natural en 
toda su long1tud o tdenttflcarse por med10 de una marca blanca en sus extremos. durante su Instalación. 

Los cables mult1conductares, con area de secc1ón transversai n'omtnal de 21.15 mm2 (4 AWG) o mayor 
pueden lleVar un filete que tdent1fique al conductor puesto a tterra. 

Excepción Cuando las condtctones de mantentmten~o y supervtstón aseguren que solamente persopªl 
cahf1cado ttene acceso a las instalaciones, se permtten identificar los extremos de los conductores puestq~ ,a 
t1erra de los cables mult1conductores, durante la instalación, por med1os distinttvos permanentes de color 
blanco o cualquier otro medto Igualmente efectivo. 1 ,~ 

. e) Cordones flextbles. El conductor aislado. dest1nado a ser usado como conductor puesto a tierra y q"Je 
forme parte de un cordón flexible. debe ser de color blanco o gris natural o identificar~e por los med1os 
permttldos en la Secc1ón 400-22 •' . 

'. 

·' 

(~·. ~ 
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''' d) Conductores puestos a tierra de s1stemas diferentes: Cuando se instalen conductores de sistemas 
diferentes en la m1sma tuberia, caJa, canal auxll1ar u otro tipo de canalización, si se requ1ere un conductor 
puesto a tierra del s1stema, este debe tener ur,a cubierta extenor ciue satisfaga la Sección {a) o (b) antenores. 
Cada conductor puesto a tierra de otro sistema. debe tener una cubierta blanca con una traza coloreada 
.)~deleble que no sea verde, a lo largo del aislamiento u otro med1o de 1dentif1cación de acuerdo a lo permittdo 
en la Secc1on 200-6 (a) o (b) . 

200-7 Uso de los colores blanco o gris natural. La envoltura de colores continuos blanco o gns natural o 
"laS marcas blancas o gns natural en los extremos de un conductor, deben usarse solamente en los 
conductores puestos a tierra 

Excepción No. 1: Un conductor aislado con un acabado de color blanco o gris natural puede usarse como 
conductor actiVO cuando se Identifique nuevamente 1nd1cando su uso en su termmac1ón y en cada parte donde 

-.~1 conductor sea vi~ible y accesible. 
-.( Excepción No. 2. Un cable con uno de sus conductores aislados con acabado extenor de color blanco o 
""9ns natural puede ·ser utiliZado en las conexiones entre desconectado res monopolares, de tres o ·de cuatro 
_.Yias, s1 el conductor con cub1erta blanca o gns natural se usa para alimentar el desconectador, pero no como 
·conductor de retorno desde este hasta otro desconectador en su caso que retorna a la al1mentac1ón· 

En estas aplicaciones no se requ1ere 1denhf1car de nuevo el conductor de cubiert.a blanca o gns natural. 
Excepción No. 3: Para la conex1on de un aparato debe realizarse mediante un cordón flexible con un 

conductor 1dent1ficado por el color blanco o gns natural de su acabado extenor o por cualqu1er otro método 
perm1t1do en la Secc1ón 400-22, esté o no la sal1da a la cual ha de conectarse, alimentada por un c1rcu1to que 
tenga un conductor puesto a t1erra. 

Excepc1ón No. 4: Un conductor, con cub1erta blanca o gns natural, de C1rcu1tos de menos de 50 V, debe ser 
puesto a t1erra solamente como especifica la Secc1ón 250-5 (a). 

200-9 Medio de identificación de terminales. La 1dent1f1cación de terminales al cual ha de ser conectado 
un conductor puesto a t1erra debe ser substancialmente de color blanco. La 1dent1ficac1ón de otras term1nales 
debe de ser de color diferente y fácil de 1dent1f1car 

Excepción. Donde las condiciones de mantenimiento y superviSión pueden asegurar que solamente 
personal calificado tiene acceso a las instalaciones, se perm1te que las termmal~s P?lra conductores puestos a 
t1erra tengan Identificación permanente, durante la instalación, con distintivos de color blanco o cualqUier otro 
medio 1gualmen·te efect1vo 

200-10 Identificación de terminales. 
a) Terminales de d1spos1t1vos. Todos los dispositivos prov1stos con terminales para la f1¡ación de 

conductores y previstos para ser conectados a mas de un lado del Circuito, deben tener tales termmales con 
marcas de 1dentificac1ón apropiadas. 

Excepción No. 1 Cuando la conexión eléctnca de una term1nal sea evidente que este conectada al 
conductor puesto a tierra. 

Excepción No. 2: Los terminales de alumbrado y tableros de Circuitos denvados de apaiatos. 
Excepción No 3· Los d1spos1ttvos que t1enen 1,m valor de comente normal supenor a 30 A·, diferentes a las 

clavijas polanzadas y a los contactos polanzados para las claviJas, como ·se reqweren en la Secc1ón 200-10 
(b~ ' . • 

b) Contactos, ·clavijas y conectores Los contactos conectores y clavijas polanzadas deben tener 
1denhf1cada la termmal pa~a conectar el conductor puesto a tterra ident.lficcido con color blanco. 

La identificación debe ser por mediO de un metal o un revestimiento metálico substancialmente de color 
blanco o con la palabra "blanco" localizada adyacentemente a la termmal¡dentificada. 

S1 la terminal no es visible, el orificio de entrada para la conexión debe ser color blanco o marcarse con la 
palabra "blanco:'. _ 

Excepción: La 1dent1ficac1ón de 1~ term1nal no se requiere para claVijas no polarizadas de 2 conductores 
Ver la Secc1ón 250-119 para identificación del conductor de las terminales de puesta a tierra del equipo. 
c) Tornillo con·casqUJilo. Para dispositivos con tornillo con casquillo, la terminal para.el conductor de tierra 

debe tener una conexión a el tornillo con casquillo. 
d) Dispositivos con tornillo con casquillo con plomo. Para disposrtivos con torn1llo con casquillO 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 que no se confunda con el acabado blanco o 
gns natural, usado para Identificar el conductor puesto a tierra. 

e) Aparatos. Los aparatos que tienen en la línea un desconectador o d1sposit1vo contra sobrecorriente 
monopolar o algún portalámparas de rosca: deben tener med1os para 1dent1ficar la term1nal del conductor de 
CirCUito puesto a t1erra (s1 lo hubiera), cuando estén conectados 

1) Por métodos de alambrado permanente 
2) Por instalación en campo de clavijas y cordones con tres o mas conductores {incluyendo el conductor de 

puesta a t1erra del eqUipo). 
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200-11 Polaridad de las conexion.es, Ningún conductor puesto a tierra debe ser dependiente de cualquier 
terminal o carga de manera que se invierta la polaridad Indicada. · 

ARTICULO 210- CIRCUITOS DERIVADOS '; 

A Ciisposiciones Generales J 
~e 210-1 Alcance. Este artículo se aphca a los ctrcuitos denvados excepto los que alimentan cargas ~ 

motores que estan contemplados en el Articulo 430. 

Cuando en un ctrcutto derivado se cc1nectan motores en cambtnactón con unidades de alumbrado u otrq:s 
aparatos, deben apltcarse los requtsttos d~· este Articulo y los del Artículo 430 

Excepción. Los ctrcuttos derivados dn celdas electrolittcas que se contemplan en la Sección 668-3 (e}, 
Excepctones 1 y 4. 

210-2. Otros Artículos referentes a circuitos derivados. Los ctrcuttos denvados deben cumplir con este 
Articulo y tamb1en con las disposicione~; aplicables de otros Artfculos. Los requis1tos para los circuitos 
denvados que alimentan ctertos equtpos específicos que forman parte de las instalaciones especialeS, 
modifican o complementan lo 1nd1cado en este Articulo y deben aplicarse cuando las circuitos derivadOs 

1 
ah menten dtchas cargas, tales como las stgUientes: 

Articulo Sección 
Anunctos lumm.osos y alumbrado de rea·lce 600-6 
Ascensores. montaplatos, escaleras eléc-
tncas y pasillos móv1les 620-61 ,¡ 
Calefacctón mdustrial a base de rayos - 422-15 
InfrarroJos 424-3 
Circuitos de control remoto, señalización 
y ·.de potencia limitada, Clase 1, Clase 11 
y Clase 111 725 ' Ctrcuttos y equipo que funcionan a menos· 
de 50 V 720 
Oeshlelado(es eléctncos fijos para exte- ' ; 

rior y derretido res de n1eve 426-4 
01stnbuc1ón de potencia programada y--
ctrcuito cerrado 780 :' 
Duetos con barras ( Electroductos) 364-9 ' 
Embarcaderos 555-4 
Equipo de a1re acondicionado y refnge-
rac1ón 440-6 

440-31 
440-32 

Equ1pos de calefacción por 1nducc1ón y 
pérdidas en dieléctrico 665 
Equ1pos eléctncos de calefacción de -
ambientes 424-3 
Estudios de eme, televisión y locales 
s1m1lares 530 j 

Equ1pos de rayos- X 660-2 
517-73 ; 

Equtpos de procesamiento de datos y cóm-
puto electrómco 645-5 
Equ1po central de calefacción 422-7 
Grabadoras de sonido y equipos s1m11ares 840-6 J 

Grúas y elevadore~ de carga 610-42 
Organos eléctncos 650-6 .' ¡ 

Motores, sus circurtos y controles 430 
Señalización en sistemas contra incendio 760 
Soldaduras eléctricas 630 ~ 

Table~os de distnbuc1ón 384-32 
Teatros estud1os de c1ne, televiSIÓn y-

,, 
locales stmilares 520-41 .. 520-52 

520-62 
Vehículos de recreÓ y sus estacionamientos 551 

-'· 
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/ 
210-3 Clasificación: Los circu1tos derivados se clasifican de acuerdo con la capacidad o ajuste de su 

dispositivo de protección contra sobrecorriente: el cual determina la capacidad nomtnal.del ctrcu1to, aunque, 
\·por alguna razón, se utilicen conductores de una capacidad mayor. 

La clasificación de los circUitos denvados debe ser de 15, 20, 30, 40 y 50 A 
Excepctón Los circwtos denvados de mult1salldas, mayores de 50 A, se permtten para cargas que no sean 

9 pe alumbrado y en locales mdustnales donde, la supervtstón y e1, manten1mtento se efectúe por personal 
.• calificado 

e-J• 210-4 Circuitos derivados multiconductores 
a) Generaltdades Los ctrcu1tos denvados comprendidos en esh Articulo pueden ser multtconductores Un 

ctrcu1to denvado mult1conductor debe considerarse como C1rcu1to rnúlt1ple, Siempre que todos los conductores 
partan del mtsmo tablero de dtstnbucJón ~ 

Nota En un s1stema de potencta de 3 - fases 4 - hilos empk:ado para alimentar Sistemas de cómputo u 
_otras cargas electróntcas s1m1lares: puede requenrse que el d1~.:;eño del sistema permtta la pos1btlidad de 

... 'comentes armón teas altas en el neutro 
, . b) Untdades de v1v1enda. En las un1dades de VIvienda, un crrGu1to denvado multiconductor que alimenta a 
J más de un d1sposJt1vo o equtpo ubtcados en un mtsmo soporte, rjebe estar provisto de un medro ~ue permtta 

desconectar srmultáneamente todos los conductores activos en el tablero de dtstnbuctón donde se ong1ne el 
.:;CircuitO denvado 

e) Carga de fase a neutro. Los crrcu1tos denvados mult1conductores. deben alimentar exclustvamente 
.2 'cargas de fase a.neutro 

Excepción 1 Un crrcu1to denvado multiconductor que alimente sólo un equipo de utJI!zacJón. 
Excepc1ón 2: Cuando tqdos los conductores activos de un c~rcu1to derivado multtconductor, abren 

Simultáneamente por el dtsposttiVO de sobrecornente del circUJtc• denvado 
Nota. Véase la secc1ón 300-13 (b) para la continuidad del conductor puesto a tierra en los Circuitos 

Ir., multtconductores 
d) Identificación de los conductores act1vos. Cuando en un tnmueble ex1sta más de una tenstón ncim1nal del 

...,)Sistema, cada conductor activo en el sistema debe tdenttficars€: por fase o por s1stema. 
La descnpc1ón de la ldent1ficac1ón de cada c1rcuito deri•.tado,' debe colocarse permanentemente en el 

tablero .correspondrenté 
oc. Nota: La '¡dentlf1cac1ón de los conductores de cada sistema, puede hacerse por medto de colores. cintas 
, 1!11arcadas u otras práct1cas igualmente efect1·:as. Véase las Secciones 215-8, 230-56 y 384-3 (e) 
- ' 210-5 Código de colores para circuitos derivados 
:r a) Conductor puesto a tierra. El conductor puesto a t1erra de- un ctrcwto derivado debe estar 1dent1ficado 
'con un color blanco o gns natural. Cuando se alojen conductores de diferentes sistemas en una mrsma 

::'-canalrzación. caja de conextón u otro· t1po de cubierta, st se requiere conductor puesto a tterra, este debe tener 
una cubierta extenor de color blanco o gns natural Cada cchductor puesto a tterra de otro srstema. st es que 
se requiere, debe tener una cubierta exterior de color blanco con un franJa de color identificable (que no sea 

9c..Verde) a lo largo ·del a1slam1ento del conductor u otro mediO de tdenHf1cac1ón. 
Excepc1ón 1. Los conductores neutros· con a1slain1ento~.:; del tipo mtneral o con pantalla metálica. deben 

~.:;~dentlfJcarse con marcas en sus terminales durante el proceso de tnstalac1ón 
Excepctón 2 Lo se-ñalado en la Excepción 3 de la Secc¡,Jn 200-6 (a) y en la Excepción de la Secc1ón 200-6 

;Jb). 
· b) Conductor de puesta a tierra de equ1pos. El conductor de pue3ta a tierra para equ1pos de un c1rcwto 
. derrvado, s1 éste no es desnudo, debe identificarse con un color verde contrnuo o· verde con una o más franJas 
~~"el manilas longrtudmales al conductor. 

Excepción 1 Lo señalado en las Excepciones 1 y 4 de la Secc1ón 250-57 (b), y Excepc1ones 1 y 2 de la 
SeCCión 310-12 (b). 

Excepctón 2. El uso de un conductor a1slado que tenga color verde o verde con una o más franjas 
1::amanllas, se permrte en alambrado interno de equtpos, s1empre que dicho alambrado no se utilice como 
conexrón a los conductores terminales de un cirCUitO den\fado. 
1· 210-6 Tensión máxima de los circuitos derivados · 

a) Ltmrtac1ones del local. En umdades de v1v1enda, cuartos de hotel y locales simtlares la U!nsión no debe 
exceder de 127 V entre los conductores que alimentan lns terminales de 

..... 1) Unrdades de alumbrado 
. 2) Contacto y cordón con claviJa que alimentan cargas de 1440 VA o menores, o menos de 1/4 de caballo 
de potencta. 

f b) 127 V entre conductores. Los c1rcuttos que no excedan 127 V nominales entre conductores, pueden 
alimentar. 

ol-
·~ 1) Las termtnales de portalámparas de casqutllo rc;.scado, o de otro trpo de portalámpara para la clase de 

""~ tensrón para el cual han srdo d1señados ~ 

' 
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2) Equ1po auxiliar de lámparas de descarga. 
3) Equ1po de cordón con claviJa o equ1po de utilización conectado permanentemente 
e) 277 V a t1erra. Los circuitos que excedan 127 V nominales entre conductores y no excedan 277 v 

nominales a t1erra, pueden alimentar: 
1) Unidades de alumbrado de descarga eléctnca equipados con portC~Iámparas de casqUillo roscado. 
2) Unidades de alumbrado Incandescente prov1stas de portalámparas de casquillo roscado, alimentadas de 

un autotransformador que forma parte integral de !a unidad y la termmal roscada externa este. eléctricamente 
conectada al conductor neutro del c1rcu1to denvado. 

3) Unidades de alumbrado prov1stas de ·porta lámparas de casquillo roscado de base mogul. 
4) Otros tipos de portalamparas de casquillo roscado aprobadas para sus rangos de tens1ón 
5) Equipo aux111ar de lámparas de descarga eléctnca. 
6) Equ1po de cordón con clavija o equ1po de utilización conectado permanentemente 
7) Que las un1dades de alumbrado no sean del t1po de apagador Integrado y que se 1nstalen a una altura 

no menor de 2 4 m sobre el mvel del p1so 
d) 600 V entre conduct~res Los CirCUitOs que· exceden 277 V nom1nales a tierra y que no excedan 600 V 

nominales ef"!tre conductores, pueden alimentar: 
1) El equ1po aux11lar de lámparas de descarga eléctnca, montado en unidades Instaladas 

permanentemente, donde estas Se UbiCan de acuerdo COn Una de las SI9Uientes COndiCIOnes· 
a) A no menos de una altura de 6 7 m, en postes o estructuras s1m1lares para 1IUm1nar áreas exteriores. 

tales como carreteras. puentes, 1nstalac1ones deportivas o estac1onam1entos 
b) A no menos de una altura de 5.5 m. en otras estructuras tales como túneles. 
2) Equipo de cordón con clavi¡a o equ1po de ut1lizac1ón conectado permanentemente 
Nota: Véase la Sección 410-78 para las restncc1ones'del equ1po aux1har. 
Excepc1ón 1 En los 1nc1sos genéncos {b}, {e) y (d) antenores los portalcimparas para calefacción industnal 

mfrarro¡a segun la Secc1ón 422-15 (e) 

Excepc1ón 2 En los 1ncisos genéncos (b), (e) y (d) anteriores· los conductores para ferrocarnl eléctrico 
descr1tos en la Secc1ón 110-19. 

210-7 Coatactos y clavijas 
a) Tipo de puesta a t1erra. Los contactos mstalados en circuttos denvados de 15 a 20 A deben ser del tipo 

de puesta a t1erra 01chos contactos deben mstalarse solamente en ctrcuitos de la clase de tensión y cornelite 
para los cuales han s1do diseñados. con excepción de lo indicado en las tablas 210-21 (b) (2) y (b) (3). 

Excepción· Contactos s1n terminal de t1erra Instalados de acuerdo con la excepctón de la Secc1ón 210-7 {~) 
b) Deben atemzarse. Los contactos y cordones con clav1ja del tipo de puesta a tierra, deben aternzarse 

efectivamente en su termmal de puesta a t1erra. · 
Excepc1ón 1 Los cgntactos Instalados en generadores portattles de acuerdo con la Secc1ón 250-6 
Excepc1ón 2: El reemplazo de contactos con Interruptor protector contra .fallas a t1erra (!CFT) como se 

1nd1ca en la Excepción de la Secc1ón 210-7 (d). 
e) Métodos de puesta a tierra. Las terminales de puesta a t1erra de clavijas y contactos deben aterrizarse 

por medio del conductor de puesta a tierra del equtpo, del circurto que alimenta a la clavija o contacto. 

Nota. Para los requ1s1tos de instalaciones que requteran reducir los ruidos eléctricos. véase la Excepc1ón '4, 
de la Secc1ón 250-7 4. 

El métod:J de alambrado del circu¡to denvado debe mclutr o proveer un conductor de puesta a tierra para: el 
contacto o clavija. "" 

Nota 1: La Secc1ón 250-91 (b) descnbe los medios de puesta a tierra aceptables 

Nota 2. Para extensiones de circu1tos derivados existentes véase la Secc1ón 250-50. 
(d} Reemplazo de contactos. Cuando se reemplacen contactos sin conexión a tierra, se Instalarán los del 

t1po de p"uesta a t1erra conectados a tierra de acuerdo con lo 1nd1cado a la Sección 210-7 (e). j 

Los contactos con Interruptor de falla a t1erra Integrado. deben ser repuestos solamente con contactos del 
m1smo tipo 

Nota 1: El conductor de puesta a tierra no debe ser conectado del contacto del tipo con mterr~ptor de falla 
a t1erra mtegrado a cualquier carga que éste alimente. 

Nota 2: Se perm1te que los contactos ex1stentes del t1p0 no puestos a tierra se reemplacen con contactos 
del tipo de puesta a t1erra cuando el circuito del cual se alimentan contenga un mterruptor contra falla a tierra: 
Estos contactos se deben marcar con las s1glas "PCFT' (proteg1do contra falla a tierra). 

e) Equipo conectado por cordón con clav1ja y contacto La instalación de contactos con medio para pueSta 
a tierra, no debe ut1l1Zarse como un requ1s1to para que todOs los equipos conectadS's con cordón con claviJ~ y 
contacto, sean del tipo puesto a t1erra. · 

., 

.· .... 
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e· Nota: Véase la Secc1ón 250-45 ·para la puesta a t1erra de equipos conectados por cordón y clavija. 

f) Tipos no intercambiables Los contactos conectados a los crrcurtos de diferentes tensrones, frecuencias, 
o tipos de comente {alterna o drrecta), deben ser drseñados para que los contactos y claviJaS utilizados en 
estos ~rrcuttos no sean intercambrables. 

s. 210-8 Interruptor contra fallas a tierra (ICFT) para protección de las personas. 
?.>. a) En unrdades de vrvrenda 

~' 1) Todos los contactos de 127 V monofásrcos, de 15 y 20 A rnstalados en baños, deben contar con 
;-interruptor protector contra fallas a tierra. 
1: 2) Todos los contactos de 127 V monofásrcos de 15 ó 20 A rnstalados en cocheras, deben contar con 
Interruptor protector contra fallas a tterra. 

Excepctón 1 Contactos en cocheras que no sean fáctlmente accesibles. 

:?; Excepción 2. En cocheras, un contacto simPle o duplex para dos aplicaciones localizado dentro de un 
~spacio específ1co para cada apiicactón donde usualmente no se remueven fácilmente de un lugar a otro y 
cumplen los cordones con clavija con lo señalado en la Secc1ón 400-7 (a) (6), (a) (7) o (a) (8). 

' Los contactos que señalan las dos Excepciones antenores. no requieren cumplir con lo señalado en la 
'''Sección 210-52 (g). · 
'::..: 

3) Todos los contactos monofásicos de 127 V, de 15 y 20 A, instalados en extenores, donde extste acceso 
r
1
dtrecto a desniveles no mayOres de 2.0 m deben tener mterruptor protector contra fallas a t1erra. 

Nota Véase la Secc1ón 215~9 para protecctón de alimentadores · 

~~ 4) Todos los contactos monofásicos de 127 V, de 15 y 20 A mstalados en espactos ocultos o debajo de 
;,.de~n1ve!es y sótanos empleados como areas de trabaJo, almacenes o stmllares, deben contar con mterruptor 
o ' protector contra fallas a tterra. 

G Exc~pctón No 1 Un contacto monofásico alimentado por un cirru1to derivado exclusivo para conectar 
::~;aparatos con cordón y clavtja tales como un refngerador o congelador. 

'" Excepción No 2. El c~rcuito para lavadora que señala la Secc1ón 210-52 (f) y 220-4 (e). 

Excepctón No. 3· Un contacto monopolar que alimenta una 1nsta1ac1ón permanente de bomba eléctrica 

0 sumergtble. 

o• 5) Todos los contactos monofásicos de 127 V. de 15 y 20 A, que alimentan mostradores y estén mstalados 
r;:;!a no más de 1 80 m de ptletas o fregaderos en la coc1na o zonas húmedas, deben tener Interruptor protector 
0Lcontra fallas a t1erra 

6) Todos los contactos monofásicos de 127 V, de 15 y 20 A 1r.stalados en embarcactones deben tener 
&!lnterruptpr protector contra fallas a tierra. 

~< b) En otras mstalac1ones 

'.:r 1) Todos los contactos monofásicos de 127 V, de 15 y 20 A 1nstalado_s en baños de comerctos, industrias u 
otros ed1f1ctos, deben tener mterruptor protector contra fallas a t1erra. 

0 • 2) Todos los contactos monofásicos de 127 V, de 15 y 20 A Instalados en techos. deben tener Interruptor 
~icontra fallas a tierra ptua protección de las personas. 

210-9 Circuitos derivados de Autotransformadores. Los circUitos derivados no deben alimentarse de 
.•T autotransformadores a menos que dicha ahmentac1ón tenga un conductor neutro puesto a t1erra del s1stema 

• j • 1 
_.que alimenta el prop1o autotransformador. 
1 

Excep~1ón 1· Para adicionar Circuitos denvados que alimentan aparatos o equipos, se permite hacerlo de 
un autotransformador, stn requenr un conductor neutro puesto a tterra conectado al del ststema, cuando se 
transforme d'e 208 a 240 V o de 220 a 440 V y VIceversa en ambos casos. • 

Excepción 2: En aphcac1ones mdustnales donde el manten1m1ento y supervisión se realice con personal 
r.-:calificado, se puede excluir la conexión del conductor neutro puesto a tierra conectado al del s1stema, en 

autotransformador de relación 600 .a 480 ó 440 V y v1ceversa. 

210-10 Conductores activos derivados de sistemas aterrizados. Se permrte que circuitos de corriente 
alterna y comente. d1recta de dos h1los y dos o más conductores act1vos, se denven de conductores activos de 

,~ .. circuitos que t~ngan un conductor neutro puesto a t1erra Los dispositivos de desconexión de cada derivactón 
· de circUito deben tener un polo en cada conductor act1vo. Todos los polos de dtsposJtJVos de desconexión 

multJpolares, deben podeise desconectar manualmente en grupo, cuando tales disposttivos strvan también 
_ como medio de desconextón como lo indican las sigUientes Secc1ones: Sección 410-48 para desconectado res 
DI de doble polo de portalámparas, Sección 410-54 (b) para el desconectador de eqUipo aux1har en lámparas de 

· 
0

,descarga, Secc1ón 422-21 (b) para desconéctadores de cargas. permanentes; Secc1ón 424-40 para 
dispositivos de control y desconexión en equipos de calefacc1ón de ambtentes, Secctón 426-51 para controles 
en derretidores de nteve: Sección 430-85 para control de motores y Secctón 430-103 para un motor. 



• 
·, 

Lunes 1 O Uc m;tubrc tk 1 ')1)4 DIARIO OFICIAL (Primera Parte) 27 

210-11 Ahorro de energía en circuitos derivados. Se perm1te diseñar los circuitos derivados, para que 
estos puedan ser conectados y desconectados por medio de dispos1t1vos que permttan opttmizar el consumo 
de energia eléctrica. tales como controladores de diversos t1pos. 

8 Capacidad qe circuitos derivados , 
210-19 Conductores. Calibres y capac1dades de conducción de corriente mimmas. 
a) Generalidades. Los conductores del circUito denvado deben tener una capacidad de conducción de 

comente no menor que la correspondiente a la carga por servir. Además los conductores de los circUitos 
derivados de salidas mUit1ples que alimentan contactos para cargas portátiles conectadas por medio de cordón 
y claviJa, deben tener una capac1dad de conducción de comente he menor que la capacidad nominal del 
CirCuitO dertv;:¡do En cables armados, donde los conductores act1vos son de mayor cal1bre qüe el conductor 
neutro. este debe marcarse 

Nota 1· Vease la Secc1on 310-15 para capacidad de conducción de comente de los conductores 
Nota 2 Vease la parte 8 de'l Articulo 430 para la capac1dad de comente mimma de los conductores de 

cirCuitos denvados de motores. 
Nota 3 Véase la Secc1ón 310-10 para las limitaciones de temperatura en los conductores 
Nota 4. La caída de tens1on global desde el med1o de desconexión pnnc1pal hasta cualquier salida de la 

msta!ac1on (sea alumbrado fuerza. calefacción, etc) no debe exceder del 5%. Lci caída de tensión se debe 
d1stnbu1r razonablemente en el CircuitO denvado y en el circwto alimentador, procurando que en cualqUiera de 
ellos la ,caida de tens1ón, no sea mayor de 3%. Véase la Secctón 215-2 para caída .de tens1ón en 
alimentadores 

b} Apl1cac1ones domésticas y de coc1na. Los conductores de los circuitos denvados que alimentan cocinas, 
hornos fiJOS, un1dades de coc1na domést1co 9 stm1!ares, deben tener una capacidad de corrierlte no menor que 
la capac1dad nommal del c1rcwto denvado y no menor que la carga máxtma por servir y para coctnas de 8.75 
kW o mayores. el C1rcu1to derivado mínimo debe ser de 40 A 

Excepción 1 Los conductores denvados que alimentan coc1nas eléctncas, hornos eléctricos f1jos o 
umdades eléctncas de cocina, conectados a un c1rcu1to denvado de 50 A, deben tener capacidad no menor de 1 

20 A. as1 como la suf1ciente capac1dad para la carga por servir La long1tud de las derivaciones no debe ser 
mayor que·lo necesano para al1mentar el aparato o equ1po. 

Excepclón·2. El conductor neutro de un circutto denvado de 3 hilos que ahmenta una coc1na, un horno f1jo o. 
unidades de cocma, puede ser de menor calibre que los conductores act1vos cuando la demanda máx1ma de 
una coc1na de capac1dad nommal de 8 75 kW o mayor haya SidO calculada de acuerdo con la columna A de la­
tabla 220-19. y debe tener una capacidad de comente no menor del 70% de la capacidad del c1rcu1to denvado 
y además no debe ser menor que la sección transversal de 5 260 mm 2 ( 10 AWG). 

e) OtraS cargas Los conductores de c1rCu1tos denvados que alimentan cargas de aparatos de cocina 
diferentes a los md1cados en el 1nciso (b) antenor y en la SecCión 210-2, deben tener una capacidad de 
comente suf1c1ente para las cargas allment~das y no deben ser menores que la secc1ón transversal de 2.082 
mm' (14 AWG) 

Excepción 1 Los conductores denvados para tales cargas, deben tener una capac1dad de comente no 
menor de 15 A para C1rcu1tos de capacidad nommal menor ~e 40 O 50 A y solamente que estos conductores de 
denvac1ón alimenten cualqUiera de las cargas s1guientes: 

a) Porta lámparas ·Individuales o aparatos de alumbrado con derivaciones de long1tud no mayor de 46 cm, 
fuera del porta lámparas o la un1dad de alumbrado. 

' b) Las umdades de alumbrado con conductores de derivación a¡ustados a lo que señala la Sección 410-67. 

e) Salidas IndiViduales con. denvaciones de longitud no mayor que 46 cm. 
d) Lámpara·s mfrarro¡as para artefactos de calefacción industnal. · 
Excepción 2. Lo que perm1te la Sección 240-4 para alambres y cordones ftexibles de aparatos .. 
210-20 Protec~ión contra sobrecorriente. Los conductores de Circuitos denvados y eqUipos. deben 

protegerse por dlspos1t1vos de protección contra sobrecomerite cuya capacidad o ajuste: 
1) No excedan lo especificado en la Secc1ón 240-3 para conductores. 1 

2) No excedan lo especificado en los Artículos aplicables de la Sección 240-2 para los equ1pos. 
3) Cumplan con lo espec1f1cado en la Secc1ón 210-21 para los dispositivos de salida. 
Excepción 1 Los co~ductores de denvac1ón, q\Je cumplan con la Sección 210~19 (e) se ~onsideran 

protegidos por el d1sposit1vo de proteCCión contra sobrecornente del circu1to. 
Excepción 2. Los alambres y cordones flexibles de aparatos como se permite en la Sección 240-4. 
Nota: Para cargas conttnuas, véanse las Secciones 210-22 y 220-3 y para la protección contra 

sobrecornente la Sección 240-1. 
210-21 Dispositivos de salida. Los dlspos¡t¡·.¡os de salida deben tener una capacidad de conducc1ón no 

menor que.la carga por servir y deben cumpl1r con los tncisos (a) y (b) sigUientes: 



•' 

2.8' (Primera Purtc) DIARIO OFICIAL Lunes 1 O eJe octubre de 1994 

a) Portalémparas Las portalémparas que se conecten a cirCuitos de capacidad mayor de 20 A deben ser 
del tipo de servtclo pesado Un porta lámparas de serviCIO pesado debe tener una capac1dad nommal no menor 
de 660 W si es de t1po med1o y no menor de 750 W s1 es de cualqUier otro r.po 

b) Contactos 

1) Un contacto ün1c~ Instalado en un circuitO denvado mdiv1dual debe tener una capacidad de comente no 
menor que la del circuito denvado. 

Excepc1ón Cuando se Instala de acuerdo con lo indicado en la SeccJón 430-81 {e). 
Nota Véase la deflniCIOO de "contacto" o "toma corriente" en el Articulo 1 OO. 
2) Un contacto ,conectado a un cirCUitO denvado que alimente dos o más contactos o salidas no debe ser 

_utiliZado para ser'm una carga total conectada por cordón y claVIJa en exceso de la máxima espec1frcada en la 
tabla 210-21 (b) (2). 

3) Un contacto conectado a un CLrcuLto denvado que alimente dos o más contactos o sahdas debe tener 
una capacrdad nom1nal de acuerdo con los valore~ - -:1cados en la tabla 210-21 (b) (3), o donde sea mayor de 
50 A. la C3oacrdad del contacto no. debe ser meno· ,·la del propro c1rcwto denvado. 

4) Se p ... ::-de basar la capacidad nommal en ar. ~s de un contacto para cocina, en la carga demandada 
de una 'sola cocrna espec1frcada en la tabla 220-19 

'· Tabla 210-21 (b) (2) 
\ 

Carga máxima conectada a contacto por medio de cordón y clavija 

Capacidad nominal del Capacidad nominal del Carga máxima 
circuito A contacto A 

A 
15 ó 20 15 12 

20 20 16 
30 30 24 

Tabla 210-21 (b) (3) 

Capacidad nominal de contactos para diversos circuitos 

Capacidad nommál del circuito Capacidad del contacto 
A A 

15 No mayor de 15 
20 15 ó 20 
30 30 
40 40 ó 50' 
50 50 

' 210-22 Cargas máximas. La carga total no debe exceder la capacidad nomrnal de un circuito derrvado y 
no exceder las cargas má~mas especificadas en los incisos (a) al (e) que se descnben a continuacrón, para 
las condiCiones especrf1cadas en los m1smos 

a) Cargas combinadas y de motores Cuando un C1rcu1to alimente solamente cargas de motor, se aplicara 
el Articulo 430 Cuando un c1rCu1to alimente solamente eqwpos de aire acondicionado o de refrigeración o 
ambos. se aplicará el Articulo 440 Para circUitos que ahmenten cargas que cons1sten de equipos acc1onados 
por motor que esten frJOS y que tengan un motor mayor de 93 25 W (1/8 de CP) de potencia en combrnacrón 
con otras cargas, el cálculo de la 'carga debe basarse en el 125% de la carga del motor más grande, más la 
suma de las otras cargas restantes. 

b) Cargas inductivas de iluminación Para circuitos que alimentan unidades de alumbrado con balastros. 
transformadores o autotransforma~ores, debe consrderarse la corriente total que tomen dichos equrpos y no 
solamente la de las lamparas de los mismos. 

c).Otras cargas Las cargas con:!o'""'Uas tales como el alumbrado de tiendas o almacenes y cargas s1m1lares. 
no deben exc~der el BO% de la capac1dad nommal del crrcUito derrvado. 

Excepción No se requrere aplicar esta cond1c1ón, s1 al calcular la corriente permisible en los conductores 
del crrcu1to. se ha aphcado el factor de reducción por agrupamrento correspondiente 

Se acepta aplicar los factores de demanda de cargas de coc1na~ de acuerdo con la tabla 220-19. 
rncluyendo la nota 4. 

210-23 Cargas permitidas. La ~arga no debe exceder en ningún caso, la capacidad nominal en amperes 
del c~rcu1to denvado, el cual puede alimentar cualqUier carga que corresponda a su capacidad nomrnal Un 
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' ctrcuito denvado que alimenta dos o más salidas debe altmentar solamente la carga especificada de acuefdo 
con los 1nc1sos (a) al (d) sigUientes, y el resumen de la Secc1ón 210-24 y la tabla 210-24. 

a) Circuttos denvados de 15 y 20 A Un ctrcutto denvado de 15 ó 20 A puede alimentar untdades de 
alumbrado, aparatos o una combtnactón de· ellos. La c~pactdad nommal de cualquter aparato conectado .por 
cordón y clavtja. no debe exceder el 80% de la capac1dad del ctrcUito denvado. La carga total de los aparatos 
fiJOS no debe exceder el 50% de la c3pactdad nomtnal de! ctrcutto derivado, donde tambtén sean alimentadas 
untdades de alumbrado, aparatos conectados con cordón y clavtja que no son fijos, o ambos. 

Excepc1ón Los circuttos denvados para pequeños aparatos eléctncos requendos en untdades de viv1enda 
e ind1cados en la Seccton 220-4 (b) deben altmentar solamente los contactos espectficados en este Artículo. 

b) Ctrcuttos denvados de 30 A Un ctrcutto deriv.3do de 30 A puede alimentar untdades fijas de alumbrado 
con portalámparas de servtcio pesado en lugares dtferentes a las umdades de VIVIenda o aparatos eléctncos 
en cualquter local La capactdad de cualquter aparato conectado por cordón y clavija no debe exceder el 80% 
de la capactdad nominal en amperes del c1rcutto derivado 

e) ~lrcuttos denvados de 40 y 50 A Un circwto dertv<Jdo de 40 ó 50 A puede alimentar untdades fijas de 
alumbrado con porta lámparas de servtclo pesado o untdades tnfrarroJas de calefacción en lugares diferentes a 
las untdades de VlVIenda, o aparatos de ~octna ftjos en cualquier local 

d) Circuitos denvados mayores de 50 A Los círcuttos denvados mayores de 50 A deben alimentar 
solam~nte cargas que no sean de alumbrado 

210·24 Requisitos para circuitos derivados. 

Resumen Los reqursttos. para crrcurtos que tren en dos o más salidas que no sean los crrcuitos de 
::ontactos mdicados en la Seccrón 220-4 (b). que se usan específicamente para los casos indicados 
anteriormente, están resumrdos en la tabla 210-24 Los Circuitos denvados en untdades de vtvienda solo 
deben altmentar a las mtsmas o a cargas electncas asociadas únrcamente con las propias umdades de 
Jlvtenda. Los crrcuitos denvados requendos para propósttos de comuntcaciones, alarma central. señahzaclón .. 
o necesidades públtcas o areas comunes. no deben derrvarse de tableros de unrdades de vivrenda 

Tabla 210-24 

Requisitos para circuitos derivados 
(Conductores de tipos RHW-LS, RHH, THHN, THW, THW-LS 

THWN y XHHW en canalización o cable) 

Caoacidad nominal del'circuito 15A 20A 3D A 40A 

CONDUCTORES 
(tamailo mínimo): 
-Alambrado de circuitos*: 
Sección transversal nommal 2.082 mm2 3 307 mm2 5.260mm1 8.367 mm1 

Calibre 14AWG 12AWG 10AWG BAWG 

-Derivaciones: 
Sección transversal nominal 2.082 mm1 2 082 rltm1 2.082 mm1 3 307 mm1 

Calibre 14AWG 14AWG 14AWG 12AWG 

-Alambrado de aparatos 
empleando cordones -flexibles: 
(Véase la Sección 240-4) 
Protección contra sobrecorrienle 15A 20A 30A 40A 

Dispositivos de salida: 
Portaloimparas pennitidas cualquier tipo cualqUier servtcro servrcro 
Capacidad de contacto•• 15Amax trpo 15 6 pesado 30 pesado 40 

20A A 6 50 A 

Caroa moixima 15A 20A 30A 40A 

Carga permitida Refiérase a Refiérase a Refiérase a Refiérase a 
la secc. 210- la secc. !a secc. la secc 210-

23(a) 210-23 (a) 210-23 (b) 23 (e) 

SOA 

13 30 

mm' 
6AWG 

3.307 

mm' 
12AWG 

SOA 

servcro 
pesado 
50 A 

SOA 

Refié-

rase a la 
Se!= C. 

210-23 

(e) 

• Estas secciones transversales nominales son para los conductores de cobre • 

Para la capacidad de los contactos de los aparatos de alumbrado de tipo de descarga 

eléctrica conectados a un cordón flexible, véase la Sección 410-30 (e). ·-
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C Salidas requeridas 
210-50 Disposiciones generales. Se deben tnstalar sal1das de contactos de acuefdo con lo especificado 

·'en las Secc1ones 210-52 a 210-63. · 
a) Cables flexibles suspendidos. Un conector para cable flex1ble soportado por el propio cable flexible 

CC;llgante, permanentemente instalado, se cons1dera como una sahda de contacto 
'-~' b) Conexiones por cable flexible Se debe mstalar una salrda de contacto en todos los lugares donde se 

usen cordones flexibles para enchufar Se perm1te omitir el contacto, cuando se empleen cables flextbles 
r;:fnstalados permanentemente. 
'··l. e) Salida para equtpo de lavado Las saltdas para aparatos específicos, t~les como equ1po de lavandería 

en las unidades de vivienda. se deben instalar a una distancia no mayor de 1 8 m de la ubJcac1ón prevtsta para 
· · el aparato. 
'·' 210-52 Salidas de contactos en unidades de vivienda. 
· •. :·· a) Disposiciones generales Con el objeto de reduc1r el uso de cordo'nes a través de puertas. chimeneas y 
•·'aberturas stmllares, en cada cocma. sala de estar. comedor, rectbtdor. vestíbulo. biblioteca, terraza. dormttono, 
. ,.5.uarto de recreo O CUalquier habJtaC¡ón Similar, el número de saltdas der ~ontactos y SU locahzactón, debe 
-:.··realizarse de tal forma, que cubran las necesidades particulares de cada local. independientemente de 
~ Satisfacer lo que para el efecto señalan otras diSpOSICiOnes normatiVaS reglamentanas expedtdas por las 
~- autondades rectoras en este t1po de construcc1ones 

b) Pequeñas apl1cac1ones. Deben Instalarse, por lo menos, dos ctrcuitos denvados de 20 A. para los 
.~!contactos ubicados en la coctna. desayunador, comedor. sala o áreas s1m1lares en las unidades de v1v1endas 
.<_(incluyendo el cuarto de lavado de ropa y los equtpos de refngeractón en coctnas), a los cuales probablemente 
" Se conecten aparatos mayores de 3 A Estos ctrcuttos no deben altmentar otras salidas que no sean los 

contactos mencionados 
_;..:.,

1
• e) Mostradores. EQ las áreas de cocmas y comedores, los contactos no deben mstalarse con el frente 

'"• hac1a arnba, en superfiCies de trabaJO de mostradores 
: .• ; d) SÓtan_os y cocheras. Para vivtendas untfam1liares es conventente Instalar en cada sotana y cochera, por 

·•
0 1o menos, una salida de contacto Ver Secciones 210-8 (a) (21. y (a) (4). 

210-60 Habitaciones de huéspedes. La tnstalacrón de contactos en las habttacrones de huéspedes en 
'::hoteles y lugares similares, debe realizarse como se 1nd1ca en la Secctón 210-52 

... ~-~ ~ 210-70 Salidas de alumbrado requeridas. 
Unidades habttacionales En cada cuarto habrtable, baño, vestíbulo, escalera, cocheras 1ndepend1entes y 

:-1 :entradas o salldas axtenores, el número de salidas de alumbrado y su localizactón, deben ser suf1c1entes para 
. -.;cubnr las necesrdades particulares de cada lncal Las salrdas de alumbrado deben estar controladas por med1o 
~"de apagadores, tnstalados dentro del mrsmo lugar que controlan 

Nota 1: En cuartas habitables. excepto coctnas y baños, en que es frecuente tnstalar uno ó mas 
~-_apagadores de marco para controlar las salidas de alumbrado, se pueden sustrtutr estas, con cualqurer otro 
··'-dtsposJtlvo que mon1toree las condtciones de tlum1nación de la habttacrón. 

Nota 2: En vestíbulos, escaleras y accesos del exterror, se permrte el control remoto, central o autom8t1co 
del alumbrado 

ARTICULO 215 ALIMENTADORES 
c:'i~' . 215-1 Aplicación. Este artículo cubre los requ1s1tos de tnstalacrón. calibre mintmo y capac1dad de comente 
.:. '.,de conductores alrmentadores para sum1mstro de las cargas de los c1rcuttos denvados calculadas de acuerdo 
~: . .,<::on el Articulo 220. 

Excepción Los alimentadores para celdas electrolíticas como se estrpula en la Secctón 668-3 (e), 
,· ~xcepctones 1 y 4. 

'· '· 215-2 Capacidades de corriente y calibre mínimos. Los conductores alimentadores deben tener una 
. capacidad de corriente no menor que la requenda para altmentar la carga por serv1r, calculada de acuerdo con 

-~~·las partes B. C y O del Artículo 220. Los calibres mínimos deben cumplir con los tncrsos (a) y (b) indicados a 
.':':-contmuacJón en las condrcrones que se estrpulan Los conductores alimentadores para una vrvtenda o una 

vtvtenda del tipo móvil, no .reqUiere ~er de capactdad superror a la de los conductores de la correspondtente 
·< acometrda Para el cahbre de conductores y capacrdad de comente. ver las tablas 310-16 a 310-19 y sus 

notas. para conductores de O a 2000 V 
a) Para crrcurtos específicos. La capacrdad de los conduCtores del alimentador no debe ser menor de 30 A 

... c;:uando la carga alimentada cons1sta en los sigUientes ttpos de ctrcUitos: 
1) Dos o mas circurtos derivados de 2 hrlos servtdos por un alimentador de 2 conductores. 
2) Más de dos Circuitos derivados d& ~ h1los servrdos por-un alimentador de 3 conductores 

·,·~;. 3) Dos o más circUitos derrvados de 3 hilos servidos por un alimentador de 3 conductores 
4) Dos ó más circuitos derrvados de 4 htlos servtdos por un alimentador de 3 fases - 4 hilos 

-'" · b) Capacidad relativa de los conductores de la acomet1da. La capac1dad de los conductores del 
alimentador no debe ser menor que la ae los conductores de _la acomet1da, cuando dichos c;onductores del 

i;.·;.alimentador transporten la carga total serv1da por conductores de la acomet1da cuya capacidad sea de 55 A t 1 _ 

,,;J.Tlenos. 
Nota 1: La caída de tensrón global desde el medto de desconex~ón prrnctpal hasta la saltda más aleJada de 

la mstalactón. considerando alimentadores y c1rcuttos denvados, no debe exceder del 5%. dicha caida de 

--~-.. 
··1 
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tens1ón se debe d1stnbutr razonablemente en el circu1to denvado y en el circuito alimentador, procurando que 
en cualqu1era de ellos la caída de tens1ón. no sea mayor de 3%. 

Nota 2: Véase la Secc1ón 210-19 (a) para caída de tensión en CirCUitos derivados. 
215~3 Protección contra sobrecorriente. Los .alimentadores deben protegerse contra sobrecorriente. de 

acuerdo con lo 1nd1cado en la parte A del Articulo 240. 
215-4 Alimentadores con neutro común, •J 

a) Alimentadores con neutro común. Se puede emplear un neutro común para dos a tres alimentadores de 
tres hilos o para dos alimentadores de cuatro o ctnco hilos. . .. 

b) Alimentadores en tubo condu1t metálico o cubiertas metálicas Cuando los alimentadores se lnstalan,~n 
tubo condUit metáltco o cubiertas metáhcas, todos los conductores de los alimentadores que tengan un neutro 
común. deben Instalarse en una mtsma canalización o cubierta. como lo espectfica la SeCCión 300-20. 

215-5 Diagramas de los alimentadores. Si lo extge la autondad competente, se deberá entregar un 
d1agrama que muestre los detalles de los alimentaaores antes de hacer su tnstalactón. Este diagrama deberá 
contener el área en m2 servtda por cada alimentador, la carga total conectada antes de aphcar los factores de 
demanda, los factore5 de demanda usados. 1:3 carga calculada después de aplicar los factores de demanda., el 
calibre y ttpo de conductores a ser uttl1zados 

215-6 Medios de puesta a tierra para alimentador. Cuando un alimentador t;ene como carga a ClrCU!tOs 
denvados que requtere:l conductor de puesta a tterra, tal alimentador tendrá o mclutrá un medto de puesta a 
tterra que cumpla con lo dispuesto en la Secctón 250-57, al cual se conectarán los conductores de puesta a 
tierra de equtpos alimentados por los ctrcuttos denvados 

215-7 Conductores activos derivados de sistemas con conexión a tierra. Los circUitOs de comente 
alterna y directa de doble htlo de dos o mas conductores acttvos, pueden ser denvados de los c1rcuttos Q·.ue 
tengan un conductor neutro puesto a tterr a Los dtspostttvos de conexión en cada denvaclón deben JnterrufT!'p¡r 
los conductores acttvos 

215-8 Medios de identificación del conductor de ma'yor tensión con respecto a tierra. En un ststefna 
secundario conectado en delta. de 4 hilos, donde el punto medio de una fase esté puesto a tterra para serm 
cargas de alumbrado y simtlares, el conductor de fase que tenga el potencial más alto con respecto a tierra. 
debe estar 1denttftcado can· una cubterta color naranJa u otro medio efecttvo de identificación Tal identificactón 
debe colocarse en cualqwer punto donde se haga la conextón, si el conductor ·neutro está también presente' 

215-9 Protección para las personas contra fallas a tierra. Los alimentadores que abastecen Cl~cuitos 
denvados de 15 y 20 A para contactos, deben protegerse por un Interruptor protector contra· fallas a tterra 
constcte'rando lo establectdo en la Secctón 210-8 y el Artículo 305. 

215-10 ProtecCión de equipo contra fallas a tierra. La protección.de equtpos contra fallas a tterra como 
se establece en 1á Secc1ón 230-95 se reqUiere para url alimentador prctegtdo por medto de un mterruptor 
aJUStado a 1000 ft.: o más en un s1sterna en estrella sólidamente aterrrizado con una tenstón a tterra mayor' ~e 
150 V a tierra y menos de 600 V entre fases. 

Excepctón. La protecctón de equtpo contra falla a t1erra para alimentador. no se requtere cuando fsta 
extste en ella do d~l abastec1m1ento al citado alimentador 

ARTICULO 220 CALCULO DE CIRCUITOS DERIVADOS Y ALIMENTADORES 
A Generalidades 
220-1 Alcance. Este articulo, establece el método para calcular el número de ctrcuttos denvados 

requendos. así como para calcular las cargas de los servtcios. derivados y ahmentadores Las cargas en~VA 
por metro cuadrado y los factores de demanda indicados en las tablas de este articulo. estan iJados solamente 
como lineamtento general y no t1enen carácter obligatono. 

Excepción Los cálculos de circUitos denvados y alimentadores para celdas electrolíticas que es'ian. 
contempladas en la Sección 668-3 (e), Excepctones 1 y 4 

220·2 Tensiones. A menos que otras tensiones se especifiquen, para propós1tos de cálculo de cargas. de 
los circu1tos denvados y alimentadores, las tens1ones que deben usarse son: 120, 127, 220/127. 240/120. 
206/120, 440/254. 460/277. 600 V. ' 

220..J Cálculo de los circuitos deriVados. Las cargas de los cJrcUttos denvados se calcularan como· se 
indica en los inc1sos (a) a (d) sigu1entes: 

Nota: Véase la Secc1ón 600-6 (e) para anuncios luminosos y alumbrado de realce. _ 
a) Cargas continuas y no continuas La capac1dad del c1rcuito derivado no debe ser menor que la suma de 

la carga no conttnua más el125o/o de la carga contmua 
Excepción Cuando el conjunto incluyendo los dispos1ttvos de protección contra sobrecomente, estén 

aprobados para func1onamtento contmuo al 100% de su capacidad nominal. 
b) Cargas de alumbrado para d1versos locales En la tabla 220-3 (b) se tndica la carga míntma de 

alumbrado por metro cuadrado de área, que se· constdera para los diversos tipos de locales 
El cálculo de la superficie del piso es en base a las medtdas exteriores del mmueble. apartarnento o 1ncal 

considerado. Para umdades de v1vtenda, el area calculada no mcluye tos pórticos descubiertos. 
estacionamientos, espacios no utilizados que no puedan ser adaptados para uso futuro. 

_:'"'! 

.;• 
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Nota: Las cargas un1tanas 1nd1cadas están basadas en cond1crones de carga mínrma y para un faCtor de 
potencia 1gual a 100% y es posible que no provean una capac1dad suficrente para la 1n~talacrón proyectada 

Tabla 220-3 (b) Cargas de alumbrado general de acuerdo al 
tipo de local 

Tipo de local 

Auditorios y' armerías 
Bancos 

Unidad de carga 
en (VA) por m• 

10 

Barberías, peluquerías y salones de belleza 
lgles1as 
Clubs o cas1nos 
Trrbunales 
·unidades de v1v1enda 
Estacionamientos comerciales 
Hosp1tales 
•Hoteles y moteles 1ncluyenpo apartamentos s1n cocrna 
Inmuebles comerciales e rndustnales 
Cuartos de huéspedes 
Inmuebles de oflcrna 
Restaurantes 

35'"* 
30 
10 
20 
20 
30 
5 

20 
20 
20 
15 
35'"'" 
20 

Escuelas 30. 
Tiendas 30 
Depósitos, Almacenes. Bodegas 2.5 
Para los locales citados y con excepc1ón de las v1v1endas un1fam1líares Y. apartamentos 1ndiv1duales de 
v1v1endas mult1fam1hares, se aplicara lo s1gu1ente. 
Sala de reuniones y aud1tonos 1 O 
Rec1b1dores,' corredores, closets y escaleras 5 
Espac1os para almacenamiento 2.5 

* Todas las .sal1das para contactos de 20 A o menos en v1viendas unifamiliares, mult1fam1l1ares y habitaciones 
de hoteles y moteles, pueden considerarse como salidas para 1lummac1ón general y no es necesano 
rnclu1r carga ad1c1onal alguna para ellos: se exceptúan los contactos. 

· ~· Cuando la cantidad real de contactos de uso general es desconocida, se deben adiconar 10 75 por ese 
concepto 

e) Otras carga~ para todo t1po de locales. La carga mín1ma en cada salida para contactos de uso general y 
en otras sa!1das d1stmtas de las de alumbrado general, no debe ser menor a lo indrcado a contrnuacrón, para la 
carga 1nd1cada que se basa en la tens1ón nominal de los c1rcurtos denvados· 

{1) Salida para un aparato, específiCO o para otra carga, excepto para una .carga·de motor. especificO el 
valor de la comente norn1nat del aparato o la Carga alimentada , 

(2) Salida para carga de un motor véase la · Secc1ón 430-22 y 430-24 y Articulo 440 
(3) Salida para una o vanas lum1nanas empotradas. el valor nom1nal máximo on VA del equrpo más la (s) 

·_..lampara (s). 
(4) Sa!1da para portalámparas de servicio pesado, 600 VA 
(5) ~ahda para lamparas rnstatadas en neles decoratrvos. Véase Sección 410·102. 
(6) Otras salidas•. 180 VA por salida. 
Para sal1das de contactos sencrllos o múltiples se considera una carga no menor de 180 VA. 
* Esta d1spos1ción no es aplicable a la salida de contactos conectados al c1rcu1to espec1frcado en la Secc1ón 

220-4 
Excepcrón No. 1: Donde se utilizan contactos múltiples fiJOS, se consrdera como una salida para contacto 

·de 180 VA. para cada 1 5 m o fracc1ón de éstos: excepto en locales en los cuales un número de ~paratas 
pueden ser utrllzados simultáneamente, para cada 30 5 cm o fraccrones menores debe consrderarse como una 
salida no menor de 180 VA El requenm1ento de esta excepción no debe aplicarse a unidades de vrvrenda o 
'cuartos de hoteles y moteles 

·Excepcrón No 2 La tabla 220·19 se considera aceptable para calcular la carga eléctnca de cocmas 
domésticas.· • 

Exccpcrón No. 3. Para el alumbrado 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 espectficada por salida. · 

· Excepción No. ~· Puede 1gnorarse las salidas que alimentan conmutadores telefónicos de us~ doméstico 
Excepc16n No 5: La Secc1ón 220·18 se considera como un método aceptable para calcular la carga para 

una secadora eléctnca doméstica de ropa 
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d) Cargas para amphac1ón de msta!ac1ones existentes. 

1) Unrdades de VIvienda El cálculo de la· carga para 13 ampliación de una un1dad ex1stente o para una parte 

de ella no cableadas antenormente y s1empre que una y otra exceda de los 46.5 mz, se hará de acuerdo con lo 
indicado en el mc1so (b) antenor El cálculo de la carga para nuevos circuitos o extensiones de circwtos en 

' untdades de v1v1enda prev1amente cableadas, se debe hacer de acuerdo con lo mdtcado en los mc1sos (b) o (e) 
antenOres. ' 

2) Locales d1st1ntos a un1dades de viv1enda. El cé.lculo de la carga para nuevoS circuitos o extensiones de 

circu1tos en locales de uso d1st1nto al de las un1dades de V1v1enda se debe hacer de acuerdo con lo Indicado en 

los inc1sos (b) o (e) antenores. 

220·4 Circuitos derivados requeridos. Se proveerán los c1rcu1tos derivados para alumbrado y aparatos 

incluyendo los acc1onados por motor, de acuerdo con la S_ecc1ón 220-3, ademas se proveerán C1rcu1tos 
derivados para I<Js cargas espec1f1cadas.no cubiertas por la Secctón 220-3, cuando sean requendos en otras 

partes de esta Norma, así mtsmo. para aparatos de bajo consumo como se 1nd1ca a cont1nuac1ón en el InCISO 
(b). y para cargas de lavanderia como se espec1f1ca a continuación en el1nnso (e). 

a) N limero de cirCuitOs denvados El nUmero mímmo de C!rcuttos derivados se determma a partir de la 

car9a total calculada y del cal1bre o capacidad nommal de los Circuitos utilizados En todas las Instalaciones el 

número de c1rcuitos debe ser suf1c:ente para alimentar la carga instalada En mngún caso la carga o cualqUier 

ctrcuíto debe ser mayor que los valores máx1mos espec1f1cados en la Secc1ón 210-22. Se permtte seccionar los 

luminanos en grupos pequeños, instalando interruptores ó apagadores, de tal manera que sea posible utilizar 

sólo el lummano ó grupos q·ue se requ1eran para las tareas locales específicas, ev1tando desperdiciOS de 

energía. 

b) C1rcu1tos derivados para aparatos de baJO consumo en un1dades de v1v1enda. Además del número. de 

Circuitos denvados determmados de acuerdo con el inciso (a) antenor, se deben instalar dos o más Circuitos 

derivados de 20 A para todas las salidas de contactos de aparatos de bajo consumo especificados en .la 
Secc1ón 210-52. 

e) Circu1tos derivados de lavandería en unidades de VIVienda. Además del número de c1rcu1tos denvados 

determinados de acuerdo con los incisos (a) y (b) anteriores, se deb·e proveer por lo menos un c1rcuíto 

derivado de 20 A para al1mentar los contactos de lavandería extgidos por la Sección 210-52 (f). Este c1rcu1to no 

debe tener nmguna otra salida. 

d) Carga un1formemente repartida entre los c1rcu1tos derivados Cuando la carga se calcule con base en VA 

por metro cuadrado, el sistema de alambrado hasta la cafga, incluyendO lOS tableros de CirCUitOS derivados, se 

debe proveer para que la carga se distribuya proporcionalmente entre los C1rcu1tos denvados de los tableros 

Los dispos1t1vos de sobrecomente de los c1rCu1tos derivados, así como los C1rcu1tos denvados se Instalan 

únicamente ;'ara al1mentar la carga conectada. 

Nota. Ver los ejemplos 1 (a). 1 (b), 2 (b) y 4 (a) del Capitulo 10. 

B Alimentadores 

220-10 Disposiciones generales 

a) Capacidad de conducción de comente y cálculo de cargas. Los conductores alimentadores deben tener 

suficiente capac1dad de conducción de corriente para alimentar a las cargas conectadas. En nmgún caso la 
carga calculada de un alimentador debe ser menor que las cargas ae los clrc1J1tos dertvados alimentados. 

como se determina en la parte A de este Articulo y después de aplicar cua!qUiera de ;os factores de demanda 

permitidos por las partes B, C y D. 

Nota. Véase la Sección 220-16 para la aplicación de factores de demanda de aparatos de bajO consllmO Y 
de cargas de lavanderías de uso domést1c~. 

b) Cargas continuas y no contmuas. Cuando un alimentador sirve cargas cor.tmu<Js o cualqUier 

combmación de cargas continuas y no cont1nuas. el valor nominal del d1spos1t1VG de sobre corriente no debe 

ser menor que la suma de las cargas no contmúas más el 125% de la cargas continúas. 

Excepción: Cuando en una instalación, los dispositivos de protección contra sobrecornente del alimentador 

o alimentadores, están aprobados para operar al 100% de su capac1dad nommal. Ní la capacidad 11ommal en 

amperes del dispositivo de sobrecorriente ni la capac1dad del conductor alimentador debe ser menor que la 

suma de las cargas continUas, más las cargas no continúas. 

220-11 Iluminación general. Los factores de demanda enl1stados en la tabla 220-11 se aplican a la parte 

de la carga tot.:..l calculada del c1rcu1to denvado para lluminac1ón general 
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Tabla 220·11 Factores de demanda para alimentadores de 
cargas de alumbrado 

,.,, Tipo de local 
r:. 

·::r Unrdades a e VIV!enda 
_, 

~·: • Hosprtales 

:ir • Hoteles y moteles 
•. incluyendo los de 

.. ,~. apartamentos sm 

prevrsrón para que 
e-. los rnqullrnos ca­

crnen 
Almacén 

Parte de la carga de 
alumbrado general al que 
se aplica el f~ctor de de· 
manda (VA) 
Pnmeros 3 000 ó menos 
Los S1gu1entes hasta 120·000 
Exceso sobre 120 000 
Pnmeros 50 000 á menos 
Exceso sobre 50 000 20 
Pnmeros 20 000 á menos 
Los s1gu1entes hasta 100 000 
Exceso sobre 100 000 

Prrmeros 12 500 á menos 
Exceso sobre 12 500 

Factor de 
demanda 

% 

100 
35 
25 
40 

50 
40 
30 

100 
50 

Todos los e •rnás VA totales 100 
• Los factores de demanda de esta tabla no se aplican a la carga calculada de los alrmentadores de las áreas 

de hosprtales, hoteles y moteles donde todo el dlumbr'ado pueaa estar utrlrzado al mrsmo tiempo, 
como sucede en salas de operacrones. salas de barle y' comedores 

220-12 Iluminación de escaparates o aparadores. En la Iluminación de escaparates o aparadores, debe 
rnciUtr una carga no menor d 200 VA por cada 30 cm de aparador. medrdo honzontalmente a lo largo d'e su 
base. 

220-13 Cargas de contactos no domésticos. A excepcron de contactos de uso doméstrco, las cargas de 
contactas calculadas a no mas de 180 VA por sahda, de acuerdo con la Seccrón 220-3 (e) (6) debe ser 
adrcionado a las cargas de alumbrada y sujeta a los factores de demanda dados en la tabla 220-11, o también 
se suJetan a los factores de demanda de· la tabla 220-13 

Tabla 220-13 Factor de demanda para contactos no domésticos 

Parte de la carga de contacto a que se le Factor de demanda 
aplica el factor de demanda (kV Al % 

Pnmeros 10 kV A ó menos 100 
Exceso sobre 10 kVA 50 

220-14 Motores. Las cargas de los motores deben calrbrarse de acuerdo con las Secc1ones 430-24, 430· 
25. 430-26. 

220-15 Calefactores eléctricos fijos. Las cargas de los calefactores eléctricos fijos se deben calcular al 
100% de la carga total cOnectada; sin embargo, en mngün caso la comente nominal de la carga del 
alrmentaC1or sera menor ai valor nomrnal.ctel circurto derivado mayor que es alimentado 

Excepcrón. Se permrt1rá el uso de cálculos opc1onales rndicados en las Seccrones 220-30 y 220-31 para 
c<:lrgas de calentadores eléctncos fijos en. una un1dad de v1v1enda En el caso de multlfamrhares, se permrte 
usar los calcules opc1ona]es mdrcado~ tHI la Seccrón 220-32. 

220-16 Cargas de lavanderías y aparatos de bajo consumo en unidades de vivienda. 
a) Carga de :JrcUito oe aparatos de ba¡o consumo. En caca unrdad de vivienda, la carga de ahmentad.ores 

se calculará en 1 5GO VA pcr cada crrcuito denvado de aparatos de carga de bajo consumo de dos h1los según 
:o requrere ia Secc1ón 220-4 1nci:.o {b) para ~paratas de bajo consumo alimentados por contactos de 15 6 20 A 
en crrcurtos ctenvados de 20 A en la cccma. despensa, comedor y desayunador. Cuando la carga subdivrdida 
en 2 6 mas al1mentaoores, la carga calculada para cada uno incluirá no menos de 1 500 VA por cada c1rcurt:o 
denvado de 2 h1los para aparatos de bajo consumo .. Esta carga se permitirá sean inc!uidas en-·las cargas·de 
uuminacion general y suJetarse a tos factores de demanda .permitidas en la tabla 220-:11 para cargas de 
iiUJT1rnac1on general 

b) Cargas de circ~itos \a\·anderías. Se incluiril una carga no menos 1 500 VA al alimentador por cada 
circUito derivadO de lavandería de dos hilos rnstalado, como es requendo en la Sección 220-4 1ncrso (e). Se 
permrte rfldurr esta carga con Id carga de 1luminacion general y su¡etarla a los factores demanda rnclwdos en la 
Sección 220-11 

220-17 Cargas para aparatos en unidad~s de vivienda. Se puede aplicar un factor de demanda del 75% 
a la carga no.mrnal ¡nd1cada en la placa de datos de cuatro o más aparatos fiJOS que sean alimentados por el 
mrsmo alimentador en una unidad de vivienda unifamrhar, duplex o multtfami.liar. 
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Excepcrón Este factor de demanda no se ap!rca a secadoras de ropa, calentadores o equipo de arre 
acondrcronado y parrrllas electrrcas 

220-18 Secadoras eléctricas de ropa en unidades de vivienda. La carga de secadoras eléctncas de 
ropa de uso domést1co debe consrderarse de S qoo VA o el valor nomrnal de la placa de datos, cualqurera que 
sea el mayor, para cada secadora que se alimente Se permrte el uso de factores o de demanda mdrcados en 
!a !abla 220-18 

220-19 Parrillas eléctricas y otros aparatos para cocinar de tipo doméstico. La carga demandada al 
alimentador para parrrllas eléctrrcas domésticas, hornos de pared y otros aparatos para cocrnar del tipo 
doméstrco que 1ndiv1dualmente excedan de 1750 W se permrten sean calculados de acuerdo con la tabla 220-
19 Cuando 2 o mas parrrl!as eléctncas monofásicas sean alimentadas por un alimentador 30 fases de 4.hrlos, 
ia carga total se calculará en la base de 2 veces el número máxrmo conectado entre cualquiera de 2 fases, los 
kV A se consroeraran equrvalentes a las kW para cargas calculadas en esta Sección 

220-20 Equipo de cocina de uso doméstico. Se permrte calcular la carga de equrpos de cocrna de uso 
·comercial ldva vajillas. calentadores de agua y otros equ1pos de coc1na de acuerdo con la tabla 220-20. Estos 
factores de demanda se aplican a todo eq~rpos que tenga ya sea control de termostato o uso mtermitente. No 
se apllcil a calefactores, ·¡entrladores o equrpo de arre acondicionado. 

Sin eml!argo, en nmgún caso la demanda del al1mentador debe ser menor que la suma de la carga de Jos. 
dos equrpos mayores. 

Tabla 220-18 Factores de demanda para secadoras de ropa 
Números de secador3s Factor de demanda 

Número de 
aplicaciones 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

% 
1 100 
2 100 
3 100 
4 100 
5 80 
6 70 
7 65 
8 60-
9 55 
10 50 
11-13 45 
14-19 40 
20-24 35 
25-29 '32.5 
30-34 30 
35-39 27 5 
40 en adelante 25 

Tabla 220-19 Demandas nominales para cocinas eléctricas domésticas 
hornos de pared, estufas empotradas y otros aparatos de uso 

doméstico, con demanda nominal mayor de 1. 750 kW, se usará 
la columna Para todos los casos, con excepcióit de los 

indicados en la nota 3 al pie de esta tabla 
Demanda máxima Factores de demanda% (ver nota 3) 
en kw (ver notas) 
ColumaA 
(No mayor de 
12 kW) ' 

8 
11 
14 
17 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 

Columna B 
(~enorde 

3.5 kW) 
80 
75 
70 
66 
62 
59 
56 
53 
51 
49 
47 
45. 

Columna C 
3.5 kW a 
8.75 kW 

80 
65 
55 
50 
45 
43 
AO 
36 
35 
34 
32 
32 

.:: 

. -· 
''..' 

. \ 
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13 28 
14 29 
15 30 
16 31 
17 32 
18 33 
19 34 
20 35 
21 36 
22 37 
23 38 
24 39 
25 40 
26-30 15 kw más 1 kw 
31-40 para cada coc1na 
41-50 25 kw más O 750 kw 
51-60 para cada cocina 

43 
41 
40 
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32 
32 
32 

39 28 
38 28 
37 28 
36 28 
35 28 
34 26 
33 26 
32 26 
31 26 
30 26 
30 24 
30 22 
30 20 
30 18 

61 y mas 30 -16 
NOTA 1: De mas de 12 kW hasta 27 kW, todos los valores nomrnales rguales Para más de 12 kW, pero 

menores de 27 kW, la demanda máxima de ta columna A debe Incrementarse en un 5% por cada kW adicional 
o fracción que sobrepase 12 kW. 

NOTA 2· De mas de 8 75 kW hasta 27 kW, de valores nomrnales no rguales. Para más de 8.750 kW y 
menores de 27 kW, pero de diferentes valores, se calculara un valor med1o sumando los valores nommales de 
todas las cocinas para obtener la carga total conectada (usando 12 kW para cada cocma de menos de 12 kW 
ñommales) y dividiendo por el número total de cocinas. entonces se incrementará la demanda máx1ma de la 
columna A en un 5% para cada kW o fracc¡ón que sobrepase 12 kW. 

NOTA 3·. Más de 1.750 kW hasta 8 750 kW.- Se permrte que en lugar del método rndicado para la columna 
A. se sumen los valores nomtnales de las placas caracterist1cas de todas las cocmas de más de 1. 750 kVV. 
pero no. rilayores de 8 750 kW, y se mult1pl1que 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 c1rcu1tos derivados.- s~ perm1te calcular la carga de un circUJto derivado para una 
cocma de acuerdo a la tabla 220-19. La carga de un c1rcu1to denvado para un horno de pared ó una cocma 
para empotrar, debe ser la demanda nominal inqlcada en la placa de caracteriS~lcas del artefacto. La carga de 
un c1rcu1to derivado para una unidad de coc1na para empotrar y no más de dos hornos de pared todos 
alimentados por el circuito denvado y ubicados en una misma p1eza, se calcula sumando las demandas 
nommales de las placas de caracterist1cas de los artefactos indiViduales y considerando este total como SI 
fuese el valor de una sola cocina. 

NOTA 5· Esta tabla es válida también para los artefactos de cocina de demanda nominal mayor de 1 75 
kW que se utihzan para los programas hab1tacionales. 

Véase la tabla 220-20 para los equ1pos de coc1nas comerciales. 
Véase ejemplos en el capítulo 10. 
220-21 Cargas no simultáneas. Cuando es rmprobable que dos cargas distintas puedan trabaJar 

simultáneamente: se permite om1tir la más pequeña de las dos, al calcular la carga total ctei alimentador. 
220-22 Carga del neutro del alimentador. La carga del neutro del alimentador será el desequilibrio 

máx1mo de la carga determinada por esta Sección. La carga máx1ma de desbalanceo del neutro de un 
alimentcidor debe se'r la carga máxima conectada entre el neutro y cualqUiera de los conductores srn conex1ón 
a tierra se exceptuara los sistemas de dos fases de cinco h1los, en cuyo caso la carga asi calculada ·debe 
multiplicarse por 140% para sistemas de tres h1los dos fases ó c1nco hrlos dos fases. 

Para un alimentador que s1rva a cocmas eléctricas de uso doméstico, hornos empotrados en la pared, 
un1dades de cocma y secadoras eléctricas, el deseqUJIJbno máx1mo de la carga sera el 70% de la carga entre 
conductores activos que se determrna según la tabla 220-19 para cocrnas y la tabla 220-18 para secadoras 

Para los s1stemas de comente cont1núa de tres hilos o de cornente alterna monofásicos, trifásicos de cuatro 
hilos y de ~::es fases de cmco hilos se ¡:,uede apt1car un factor de demanda de 70% a la comente de 
desbalanceo que sea mayor de 200 A No habrá reducción de la capacidad de corriente del neutro para la 
parte de carga que corresponde a alumbrado con lámparas de descarga eléctnc~. procesadores de datos, y 
equ1po similar alimentado por un sistema tnfás1co de cuatro hilos conectados en estrella (Y). Los SIStemas 
tnfásicos no aternzados o de trifásicos de dos h1los y cuatro hilos y tres fases y además sistemas conectados 
en estrella. 

Nota 1: Véase ejemplos 1 (a¡, 1 (b), 2 (b), 4 (a) y 5 (a) del Capitulo 10. 
Nota 2: En donde un sist~ma de petenera de 3 ó 4 hrlos que alrmenten un srstema de potencia de cómputo 

u otras cargas eléctric'as similares sera necesario que el s1stema sea diseñad0 para que no sea afectado por 
altas armónicas de comentes en el neutro 

' 
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Tabla 220-20 Factores de demanda para alimentadores de equipos 
de cocina en locales distintos a las unidades de vivienda -~ 

Número de equipo Factor de demanda 
% 

1 100 

2 100 

3 90 
4 80 
5 70 
6 y mas 65 

C Cálculos opcionales para la determinación de cargas de alimentadores y de acometida·s 
220-30 Cálculo opcional para- unidades habitacionales. 

a) Carga de la acometida y del alimentador. Para las unidades de v1v1enda que tengan la totalidad de la 
carga por una sola acometida o alimentador de tres hilos 220/127, 208/120 con conductores cuya capac1dad 
sea 100 A ó más, se podrá calcular la carga de la acomet1da y alimentador de acuerdo con ·la tabla 220-30, en 
lugar del método espectflcado en la parte B de este Articulo. Para los conductores de alimentador y 
acometidas. cuya demanda de carga ha s1do determ1nada por este cálculo opcional, se perm1tirá determinar la 
carga del neutro de .acuerdo con la Secc1ón 220-22. 

b 1 Cargas. Las cargas 1nd1cadas en la tabla 220-30 como "otras cargas" y "parte sobrante de otra carga" 
1nclu1rán lo SIQUiente: 

11 1500 VA por cada circuito denvado de pequeños aparatos de 2 h1los, 20 A y cada CirCUito denvado de' 
lavandería espec1f1cado en la Secc1ón 220-16. 

2) 32 VA por m2 para alumbrado general y contactos de uso general 

3) La carga nominal de los aparatos fiJOS, coc1nas, hornos de pared y cocinas para empotrar 

4) La comente nommal en amperes de la placa de características o la potenc1a en kVA de todos los 
motores y todas las cargas con baJO factor de potencia. 

Télbla 220-30 Cálculo opcional para unidades de vivienda 

Carga en kV A Factor de demanda% 
La mayor de las sigu1e"ntes selecciones: 

1) AparatoS de aire acÓnd1cionado tncluyendo 

los compresores. 

2) Aparatos de calefacción central de amb1ente 

mc!uyendo calefacción adiCIOnal integral en 

bombas de calefacción. Cuando se tienen 

contmuamente los valores máximos nominales 

del equipo. 
31 Menos de 4 unidades de calefacc16R de ambiente 
controladas por separado. 

Calefacción eléctrica de ambiente·de 4 ó más 

un1dades con~roladas separadamente. 

41 Mas: 

ioo 

100 

65 

40 

Pnmeros 10 kV A de otras cargas 100 
Para restantes de otras cargas 40 

220-31 Cálculo para cargas adicionales en unidades de vivienda ya construidas. Para un1dades ya 
construidas, que están alimentadas por una acometida de 220/127 6 208/120 3 hilos, se perm~1ra calcular la 
carga de la manera SigUiente: 

Carga en (kV A) · 
Pnmeros 8 kV A de carga 
Parte restante de la carga 

El cálculo de la carga incluirá: 

Tabla 220-31 
Porcentaje de la carga 

100% 
40% 

11 El alumbrado y los artefactos portátiles a razón de 32 VA por metro cuadrado. 
21 1500 VA por cada c1rcu~o de 20 A para aparatos a su rango mencionado en la placa de datos. 

·•·.· 
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3) Las parnllas eléctricaS, hornos de pared, c6Cihas empotradas y ot.ros aparatOs serán conectados 
permanentemente a su valor nommal dado en la placa ·d~ datos 

Si se instalan equipos de aire acondrcronado o equipos eléctricos de calefacción, se aplicará el método 
~1gUtente para determinar si la acometida exrstente es de la capacrdad suficrente 

-Equipos de arre acondicronado'" 1 OQ% 

:Equtpo cen-tral de calefacctón• 100% 

-Menos de 4 untdades de calefaccrón 

controladas por separado 
r 
-fnmeros 8 kW de otras cargas 

-,Partes remanentes de otras cargas 

Las otraS cargas inclurrán: 

- 1500 VA por cada circutto de 20 A para ctrcuttos de aparatos. 

100% 

-rCarga de alumbrado y aparatos portátiles a razón de 32 W por metro cuadrado. 

- Parrrllás eléctncas, hornos de pared o cocrnas empotradas. 

100% 

40% 

-'1Todos los demás aparatos fiJOS, incluyendo cuatro o más unidades de calefaccrón controladas por separado, 
será a su valor nominal de la placa de datos 

"! Se usará la mayor carga conectada del arre acondrcronado o de calefacción, pero no ambas. 

220-32 Cálculo opcional para viviendas multifamiliares. 

;. a) Carga de la acometrda o alimentador Se permrt1rá calcular la carga del alimentador o de la acometida de 
una v1vienda multifamiliar, de acuerdo con la tabla 220-32. en lugar de la parte B de este Artículo, cuando se 
cumplan las condictones srguientes. 

1) Cuando ninguna unrdad de vrvrenda está alimentada por más de un alimentador. 

e 2) Cada untdad está provista de un equtpo de cocina eléctrica. 

Excepción. Cuando la carga calculada para VIviendas multifamiliares sin cocinas eléctncas, calculada 
según la parte B de esta Sección sea mayor a la· calculada en la parte C p~ra la mrsma carga más las cocrnas 
eléctrtC'j.S (basada en 8 kW por unidad), se permitirá el uso de la menor entre las dos cargas 

3) Cuando cada unrdad de VIVIenda esté provrsta de calefacción eiéctnca o de arre acondrcionado o de 
ambas. 

Cuando la demanda nommal de los alimentadores o acometrdas esté determinada de acuerdo con este 
cálculo opcronal, se perrr;rit1rá calcular la carga del neutro según la Sección 220-22. 

b) Carga del inmueble. La carga del inmueble se calculará de acuerdo con la parte 8 de este Artículo y se 
sumará a las cargas de las unidades de vrvienda calculadas de acuerdo con la tabla 220-32. · 

e) Carga conectada. La carga conectada para la cual son aptrcables los factores de demanda de la tabla 
220-32 debe incluir lo' sigUiente: 

1) 1500 VA para cada circuito de dos hrlos, 20 A para aparatos de baJO consumo y para cada circUito 
derrvado de lavandería especificado en-la Secc1ón 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 Jos permanentemente conectados a 
un c1rcu1to especifico, tales como coctnas, hornos de pared, secadoras de ropa, calentadores oe agua y 
equrpos de calefacción. 

St los elementos de los calentadores de agua están aprobados para que no puedan trabajar 
simultáneamente, se considerará la carga máxtma posible como la carga nominal. 

• 4) La corriente nominal en amperes de la placa de datos o la poten~ia en kVA de todos los motores y de 
todas las cargas de bajo factor de potencia. 

S) La mayor de las cdrgas entre las de a1re acondttlonado y de calefaCCión. 

220-33 Cálculo opcional - Unidades de vivienda bifamillares. Cuando una unidad de vivienda btfam11iar 
se strve con un splo alimentador y la carga calculada según la parte 8 de esta secc1ón sea mayor que la 
calculada según la Sección 220-32 para tr~s unidades 1guales, se permrtirá usar la mer:cr de las dos cargas. 

220-34 Método opcional. Escuelas El cálcylo de la carga para el alimentador o la. acometida de una 
escuela podrá ser realizado de acuerdo con la tabla 220-34 en vez de segu1r lo señalado por la parte B de este 
Articulo, si la escuela está eq.uipada con arre acond1c1onado o con sistema de calefacctón de ambtente o con 
ambos. La carga conectada a la cual se aplican los factores de demanda dados en la tabla _220-34 inclUirá 
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todo el alumbrado 1nterior y extenor, calentadores de agua, cocinqs eléctricas, cargas de coc1na y otras cargas 
de fuerza, incluyéndose la carga que resulte maycr entre el a1re acondic1on~do y el sistema de calefaccJón.' ''J 

Los alimentadores y acometidas coya demanda haY,a sido determmada por medio de este cálculo opcional, 
Podrá tener !a carga del neutro determinada según la Sección 220-22 Cuando la carga total del inmueble se..: 
calcule según este método opcional, los alimentadores, dentro del inmueble o estructura tendrán su capacidad_ 
'de acuerdo con lo establecido en la parte B de este articulo; s1n embargo, la capacidad de un alimentador nO 
neces1ta ser mayor que la requenda por todo el mm~.. ~le. 

,. 
Este artículo no se aplicará a salones de clases portátiles 

220-35 Cálculo opcional. Cargas adicionales en instalaciones existentes. Con el fm de permrtlr 1~ 
con~xión de carga adicionales en alimentadores y acometidas existentes, se podrá usar la demanda maxtma­
real en kV A para determinar !a carga existente en tales acometidas y alimentadores, cuando se cumplan todak 
las condiCiones sigUientes 

1) La demanda máxJma en kV A se conoce por lo menos durante un año. 

2). El 125% de la demanda existente más la nueva carga no excede la capacidad nomtnal del alimentador 
por acometida 

3) El alimentador o acometida t1ene protección contra sobrecorriente de acuerdo con la Secc1ón 240-3, y· 
t1ene un serv1c1o con protecc1ón de sobrecarga de acuerdo con la Sección 230-90. ·<..: 

220-36 Restaurantes. El cálculo de un alimentador que strve a la carga total para un restaurant~. debe ser 
de acuerdo con la tabla 220-36. 

La protecc1ón de sobreComente de los conductores de la acomet1da debe ser de acuerdo. con las 

Secc1ones 230-90 y 240'3. ·'' 
Los conductores del alimentador no deben requenr ser de capactdad mayor que los conductores de la"J 

acometida. 

Los conductores de la acomet1da o alimentador, la carga que demandan es determinada por este cálculo 
opcional debe perm1t1rse tener la carga del neutro determinada por la Sección 220-22. 

No. 

Tabla 229-32 Cálculo opcional. Factores de demanda para 
3 ó más unidades de vivienda familiar 

de unidades de VIVIenda Factores de demanda % 

3-5 45 
6-7 . 44 

' -8-10 43 

11 42 

12-13 41 

14-1540 
26-17 39 

18-20 38 

21 37 

22-23 36 

24-25 35 

26-27 34 

28-30 JJ 
31' 32 

32-33 31 

34-36 JO 
37-38 29 

39-42 28 

43-45 27 

46-50 26 

51-55 25 

56-61 ' 24 

62 y mayores 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' % 

Hasta 32 100 

De 33 a 215 75 

Mayor de 216 25 

Tabla .220-36 Método opcional- Factor de demanda para los·conductores 
de acometida y alimentador para nuevos restaurantes 

./ 

Carga conectada (kV A) Servicio totalmente Servicio no totalmente· 

a.:J25 
Mayores de 325 

eléctrico 

Factor de demanda 

(%) 

80 
50 

O Método para calcular la carga de una granja 

220-40 Cargas de la granja -edificios y otras cargas 

eléctrico 
Factor de demanda 

(%) 

100 
70 

a) Un1dades de v1v1enda Los alimentadores o carga de la acometida de una gran¡a sera calculada de 
acuerdo con lo previsto para vrviendas.en la parte 8 oC de este Artfculo. Cuando la vivrenda tenga calefaC:crón 
eléctrica y un srstema eléctnco de secado de granos la parte C de este artículo no sera usada para calcular la 
carga de la vrvrenda. 

b) Otras, un1dades de v1v1enda. Para cada granja construida o carga alimentada por dos o más c1rcu1tos 
denvados, la carga para Jos alimentadores, la acometida y el equipo de servicio debe ser calculado de acuerdo 
con el factor de demanda de no menor que el 1nd1cado en la tabla 220-40. 

Tabla 220-40 Métodos para calcular cargas de una granja 

Carga en Amperes a 220 V 

Cargas esperadas que operen sm diver­

sidad, pero no menos de 125% del total 

de la carga eA comente del motor más 

grande y no menos que los pnmeros 60 A 

de la carga 

Los próximos 60 A de todas las cargas 

adiCIOnales 

% del factor de demanda 

100 

50 
s:argas adicionales remanentes 25 

220-41 Carga total de una granja. El total de la carga de la granja para la acometida y el equ1po de 
servicio, deben ser calculados de acuerdo con la ubicac1ón de la granja, la unidad de carga y el factor de 
demanda especificado en la tabla 220-41. Donde hay equipo en dos o más locales de una gran¡a o para 
cargas que t1enen la misma función, tales cargas serán calculad~s de acuerdo con la tabla 220-40 y se 
9ceptara la combinación de una sola carga para calculo de la carga total según la tabla 220-41. 

Tabla 220-41 Método para calcular la carga total de la granja 

Cálculo de cargas individuales de 

acuerdo con la tabla 220-40 

Carga mayor 

Segunda carga mayor 

Tercera carga mayor 

Carga en exceso 

Factor de demanda 

% 

100 

75 

65 
50 

Nota: Para esta carga, se agrega la carga de la un1dad de v1v1enda calculado de acuerdo con la parte 8 y e 
de este Articúlo. Cuando la viv1enda tenga un calefactor eléctrico y un s1stema de secado de granos eléctnco, 
Id parte e de este Articulo no debe usarse para calcular la carga de la VIVIenda. 

.. ~ 
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ARTICULO 225 CIRCUITOS EXTERIORES DERI\/ADOS Y ALIMENTADORES (INDICE) 

225·1 Alcance. Este artículo cub~e los requerrm1entos para c1rcuítos exteriores denvados y alimentadores, 
Instalados entre construcCiones. estructuras, o postes; además de equipo eléctrico e Instalaciones para el 
suministro de equipos ub1cados o fiJados en el extenor de construcciones, estructuras o postes. 

Ctrcuttos extenores aenvados J alimentadores para celdas electrolíticas cubtertas en la Secc1ón 668-3 (e) 
Excepctones 1 y 4 

225-2. Otros artículos La dpllcactón de otros articulas, mcluyendo requisitos adicionales a casos 
especificas y conductores, es el -:=.tgUiente 

Acomettdas 

Alambrado soportado por Un mensaJero 

Alambrado VISible sobre aisl.:.dores 

Alimentadores 

Antenas de televís1ón 

Anuncios lummosos y alumbrado de realce 

Construcctones fletantes 

Circuttos de comunicactón 

Círcutios de control remoto, de señaltzactón 

CircUitos denvados 

Conductores para tnstalaciones de uso general 

Embarcado res y estac1Ónc~m1en~o para embarcaderos 

Equ1po de radío y televts1ón .. 

.. 

Articulo 

230 

321 

320 

215 J 

820 

600 

553 

800 

725 

210 

310 

555 

610 

Equtpo eléctnco para descongelar y derretir meve 

Instalaciones con tens1ones nommales mayores de 600 V 

Lugares Cras1f1cados pelinrosos 

426 
j 

Lugares peligrosos (clasificación) 

Lum1narios, equ1po de alambrado 

Ptscmas, fuentes e insta!actones slmtlares 

Protecc1ón contra sobrecomente 

Puesta a tterra 

S¡stema de señal1zac1ón para protección contra tncendlo 

Uso e 1denttficación de Jos conductores puestos_ a t1erra 

225-3 Cálculo de la carga. 

710 

500 

510 J 

675 

660 

240 

250 

760 

200 
,, 

a) Circuitos denvados La carga de circuitos denvados extenores debe ser calculada de acuerdo con la1 

Secc1ón 220-3 o; 

b) Alimentadores. La carga de los alimentadores extenores debe ser calculada de acuerdo con el Artlculci 

220 parte B. 

225-4 Cubierta del conductor. Los conductores Instalados dentro de una distancia de 3.05 m en cualquier~ 
construcctón u otra estructura, mstalac1ones vtstbles sobre aisladores deberán ser a1slados o cub1ertos. LoS' 
conductores en cables o canalizactones. con excepción del cable t1po MI, serán cubiertos con hule del tipo: 
termoplástico y en lugares húmedos, deberC:m cumplir con la Sección 310-8. Los conductores para las senes~ 

de alumbrado exterior cJeberán ser cubiertos con goma o del ttpo termoplástico. 

ExcepCtón: 'conductores de tterra.fís1ca de equ1po y el conductor de puesta a t1erra que cuando se permrte 

y se requ1era en cualq'1.Her parte de esta Norma. 

225-5 Calibre de los conductores. La capacidad de conducción de Jos conductores de t1rcu1tos derivados 
y alimentadores extenores de acuerdo con la Sección 310·15. Basada en las cargas determinada la Secc16n 

220-3 y parte B del A.1iculo 220. 

225-6 Calibre mínimo de conductores. 

a) Tramos aéreos Los conductores IndiVIduales no serán menores que los s1gutentes: 

1) Para 600 V nc~minales menores, con tramos mayores de 15.2 m de largo, serán calibre no. 10 AWG en, 
cobre y 8 AWG en aluminio para tramos mayores de 15m sera 8 AWG en cobre y 6 en alumimo. 
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2) Para mayores de 600 V nominales, 6 AWG en cobre y 4 en aluminiO donde se tenga alambres 
lfldtvtduales y no. 8 AWG en cobre y 6 en alumtmo para cables 

b) Alumbrado de gutrnalda. Conductores en tendtdo aereo para alumbrado gwrnatda extenor no serán 
menores que el caltbre no 12 AWG 

Excepctón.- Cuando estén soportados por alambre mensaJero. 

G Deftntc1ón: Series de alumbrado de guirnalda es una htlera de lámparas en el exterior entre dos puntos y 
separadas más de 4.5 m 

_ 225·7 Equipo de iluminación a la intemperie en exteriores. 

a) Generaltdades Para la alimentación del equt.Pos de Jlumtnación tnstal.1do en la tntempene, el circurtos 
¡;lenvado .debe cumplir con el Articulo 210 y los mc1sos (b) a (d) s1gu1entes. 

b) Neutro común La capacidad del conductor neutro, no será menor que 13 comente máxima calculada de 
la carga entre el conductor neutro y todos los conductores activos conectados .~ cualquier fase del CircuitO. 

e) 277 V a t1erra. Los CirCUitos que excedan a 127 V nominales entre oondu·otores y que no excedan de 277 
V nom1nales a tierra se perm1te que alimenten equipos de Iluminación para áreas extenores de 
establecimientos 1ndustnales, edificios de of1c1nas, escuelas, comerc1os y otros ,edificios comerciales o ed1fic1os 
püb!1cos, donde los eqUipos no estén a menos de 1 m de las ventanas, acmas o plataformas, salidas de 
emergenc1a y s1m1!ares 

d) 600 V entre conductores Los c1rcuttos que exceden de 277 V nommales a t1erra y que no exceden los 
600 V nommales entre conductores, se perm1te que ahmenten al equipo auxiliar de lámparas de descarga de 
acuerdo con la Secc1ón 210-6 (d) (1). 

225-8 Desconexión. 

a) Medios de desconextón. Los medios de desconexión por medto de fusibles para alimentadores y 
circUitos denvados deben cumplir con la Secc1ón 240-40. 

:: b) Medios de desconexión indivtduales. Cuando extste mas de Lin edificio u o'.ras estructUras e"n la misma 
proptedad y administradas Individualmente cada ed1fic1o o estructura tendré medio:; prop1os de desconextón de 
todos !os c:pnductores activos. · 

Los med1os de desconexión se Instalarán ya sea dentro o fuera del edificio o estructura en un lugar 
fáctlmente acces1ble y cercano al punto de entrada de los conductores de alimentac-ión. 

Los med1os de desconexrón se mstalarán cumpliendo con los requenm1entos 1je las Secciones 230-71 y 
230-72, 

Excepción 1· Para mstalaciones _rndustnales de gran capacrdad con varios edificios administrados 
globalmente, y donde se asegure que la desconexrón puede ser llevada a cabo estableciendo y manten1endo 

procedrmrentos seguros de interrupción, los medios de desconexión se permite estén localizados en cualqUier 
lugar de la prop1edad. 

Excepc1ón 2. Edificros y otras estructuras claslftcadas en el Articulo 685. 

e) Equtpo adecuado para acometida. Los medios de desconexión especificados e"n el inciso (b} antenor 

serán los adecuados para usarse como eqUIPO de acometrda. 

1 Excepctón. Para cocheras y anexos de propiedades restdencrales, un interruptor de navaJas monofásicos, 
~e 3 ó 4 navaJas adecuado para usarse en c1rcurtos derivados y se permitirá como un medio de desconexión. 

225-9 Protección contra sobrecor~ientes. La protecc1ón contra sobrecornentes será de acuerdo con la 

Secc1ón 210-20 para circuitos derivados y el Articulo 240 para alimentadores. 

' 225-10 Cableado en edificios, La Instalación de cableado en superficies ext<lriores de edificios se 
permttirá para CirCUitos no mayores de 600 V nomtnales, utilizando algunas de los stgUientes tipos de 
mstalac1Ón, instalaciones' visibles sobre 'aisladores, cable multiconductor .. cable tipo MC, cable tipo MI, cable 
soportados por alambres mensa¡eros, en charolas, duetos, tuberia rlg1da metálica, tu.oeria metálica flexible, 
tuberfa metálica flexrble hermética al lfquido, tubo condurt flexible no metálico. y electroc.tucto. Los circuitos de 
rÍ-lás· ~e 600 V nomtnales, serán instalados como se indtca en·ta Sección 710-4. 

_225-11 ~alidas y entradas de circuitos. Cu~ndo circuitos derivados y alimentadores salgan o entren en 
édificios los requenmientos de las Secciones 230-43, :230-52 y 230-54 se aplicaran. 

225-12 Soportes para conductores no aislados. _as conductores no aislados surán sopor:tados en 
aisladores de v1drio, porcelana en bastidores o a1sladores je tensión. 

'225-13 Soportes para g~irnaldas, En claros que excedan los 12m los conductores deberán soportarse 
por un hilo mensaJero que a. su vez será soportado por a1sladores de tensión. Los cables o hilos mensaJeros 
no serán sujetados junto a ninguna salida de emergencia, bajadas de tuberla y equipo de plomerfa. 

---, 
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225-14 Separación de conductores no aislados .. 

a) 600 V nominales o menos. Los conductores- de 600 V nominales o menOs cumplirán con las 
separaciones 1nd1cadas en la tabla 230-51 InCISO {e) 

b) Mayores de 600 V nominaleS Los conductores mayores de 600 V nominales, cumplirán con las 
separac¡ones 1nd1cadas en la parte O del Articulo 710. 

e) Oistanc1as de otros C1rcu1tos Los conductores no aislados serán separados de otros circUitos o srstemas 
por una distancia no menor de 10.2 cm 

d) Conductores en postes. Los conductores sobre postes deberán tener una separac1ón de no menos de 
30.5 cm. cuando nc estén colocados en perchas o ménsulas. 

Los conductores soportados en postes deberán permitir un _espacio honzontal de ascenso no menor a loS 
s1gu1entes · 

Conductores de fuerza por deba¡o de 

Conductores de comumcac1ones 

Conductores de fuerza solos o sobre 

conductores de comuntcac1ón· 

300 V o menos 

Mas de 300 v 

Conductores de comunicación baJO 

de conductores de fuerza 

Conductores de comunicaciones solos 

76.2 cm 

61 cm 

76.2 cm 

lo mismo para conductores de fuerza 

nmgün requ1s1to 

-· 

225·15 Soportes sobre edificios. Los soportes sobre edif1c1os serán de acuerdo a lo Indicado en la 
Sección 230-29. J 

225-16 Puntos de fijación a edificios. Los puntos de fijación a edificios deberán estar de acuerdo con la 
Secc1ón 230-26. ·i 

225·17 Medios de fijación a edificios. Los medios de fljac1ón a edif1c1os deberán estar de acuerdo con Id 
1nd1cado en la Secc1ón 230·27 

225·18 Distancia a tierra. La distancia al ptso de conductores no aislados de no más de 600 V nomtnales t 
deben cum~l1r con lo stgwente:~ 

3.05 m arnba del ptso, banqueta o cualquter otra plataforma o marquesina de las cuales puedan alcanzarse: 
y los conductores de ai1mentactón estén limitados a 150 V a tterra y solo sean accesibles a peatones. 

3 66 m sobre propiedades residenciales, calles y aquellas áreas comerciales no SUJetas a tráfico d~ 
cam1ones dondela tensión esté limitado· a 30.0 V a t1erra. 

4. 55 m para las áreas ltstadas en la clastficactón de 3.66 m. donde la tensión exceda los 300 V a t1erra. 
,, 

5.49 m sobre avemdas, ~aBejones, carreteras y áreas de estac1onam1ento sujetas a tráfico de camtones y 

otros lugares transitados por vehlculo tales como maquinaria agrícola y de Jardinería, etc. 

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

a) Sobre azoteas. La dtstan.cla al p1so de azoteas de conductores no aislados, no· será menor a 2 44 m el. 
claro vertical del nivel de azotea, deberci mantenerse a una distancia no menor de 91.4 cm en todas· 
d1recctones con respecto al contorno de la azotea. 

Excepctón 1. Las areas de azoteas sujetas a tráfico peatonal o vehícular deberán tener un claro verttcar 
desde la superficie de la azotea de acuerdo con la Sección 225-18. ' 

Excepción 2 Cuando la tensión entre conductores no exceda de 300 V y la azotea tenga un declive no 1 

., 
menor de 1 O 2 cm en una distancia de 30.5 cm, se perm1te una reducción en la distancia a 91.4 cm. · 

Excepción 3. Cuandola tens16n entre conductores no exceda de 300 V se permite una reducción en el, 
claro supenor solo de la porc1ón de la marques1na a no menos de 45.7 cm, si los conductores pasan amba de: 
la ll}arquesma a no más de 1.22 m y están termmados a través de un dueto vertical o un soporte aprobado. 

Excepc1ón 4 Los requ1sitos para mantener el claro vert1cal de 91 4 cm desde el contorno del techo no será, 
aplicable a la Cilstancta fmal de los conductores cuando estos están fiJados a un lado del edificio. 

b) Desde otros t1pos de estructuras. La dist~nc1a desde señales, chimeneas, antenas de radio. de. 
televisión. tanques y cualquier otro t1po de estructura~ simples, los claros verttcales d1agonales y horizontales 
no serán menores de 91.4 cm 

e) Distancias honzontales Las distancias horizontales no serán menores de 91.4 cm. 

:.· 
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d) Distancias finales Las distancias finales de alimentadores y circuitos derivi3dos que alimenten ed¡f¡cios o 
estén alimentados .por éstos, pueden ser sujetados a ddificios, pero deben mantenerse a una distancia no 
menor de 91 4 cm de ventanas, puertas, accesos salidas de emergenc1a o zonas similares 

' Excepc1ón· Los conductores mstalados por encima de ventanas del último mvel se permite que estén a 

menos de 91 4 cm requendos antepormente. 

Los conductores aéreos de crrcwtos derivados y alimentadores no deben instalarse en aberturas a través 

de las cuales puedan moverse materiales, tales como las ex1stentes en algunas granJas y edificios 

comerciales. tampoco deben mstalarse donde obstruya la entrada de este tipo de aberturas. 

e) Zonas. para escaleras de mano en caso de Jncendlo Cuando los edifiCios excedan de 3 p1sos o 15.2 m 

de altura las líneas aéreas deberán ser acomodadas, donde sea posible, de tal manera que se deje un 

espacio (o zona) de al menos 1 83 m de ancho ya sea adyacente a los edifiCIOS o pnnc1p1ar a una altura de 

2 44 m con ObJeto de facil1tar la Instalación de escaleras de mano cuando és~as se requieran para caso de 

1ncendios. 

225-20 Protección mecánica de conductores. La protección mecán1ca de conductores en ediftcJos, 

est~ucturas o postes deberá proporcionarse como se Indica en la Secc1ón 230-50 para acometidas. 

225-21 Cables multiconductores en superficies externas ... de ediffcios. Los soportes para cable 

mult1conductor en superfiCies extenores de edifiCIOS deben ser como se in ate .. :. en la Secc1ón 230-51 

225-22 Charolas en. superficies exteriores de edificios. Li\is charolas en superficres extenores de 

edrfic1os deberán ser a prueba de lluv1a y tener forma de drenarse. 

225-23 Circuitos subterráneos. Los c1rcu1tos subterráneos deberán cumplir con los requerimientos de la 

Secc1ón 300-5. 

225-24 Portalámparas para intemperie. Cuando se utilizan portalámparas para mtemperie suspendrdas, 

las conex1ones a los conductores. del c1rcuito deben escalonarse. Cuando este t1po de portalámparas tengan 

term1nales del t1po que perforan el aislamrento y hagan contacto con los conductores, éstos deberán ser 

utJirzados ·en conductores tipo cable. 

225-25 Localización de lámparas de intemperie. La localización de lámparas para JlumrnacJón de 

exteriores deberá realizarse abaJo de todos los conductores energizados, transformadores o cualquier otro t1po 

de equ1po eléctnco utiliZado. 

Excepc1ón 1· Cuando se proporcronen distancias u otras protecciones para operac1ones de manten1mrento. 

Excepción 2. Cuando el equipo es controlado por un medio de desconexión que pueda quedar bloqueado 

en la pos1ción de ab1erto. 

225-26 Vegetación. La vegetación como pueden ser árboles, no debe ser utrhzatse para soportar 

conductores. 

Excepción. Para cableado temporal de acuerdo con el Articulo 305. 

ARTICULO 230 -ACOMETIDAS. 

230-1 Alcance. Este articulo se refiere a Jos conductores de acometida, a los equrpos de medición y 
dispositrvos de conexión y desconexión y protecc1ón de esta acometida;·- así como a sus requisitos de 

rnstalac1ón. 

Nota: Véase diagrama 230-1. 

Generalidades 

Conductores de acometida aérea 

Conductores de acometidas sJ,Jbterráneas 

~onductores para acometida. 

Equipo de acometidas 

Equrpo de acometida":" medios de desconex1~n. 

Eq!:JJPO de acometida - protección 

contra sobrecornente 

Acometida para tens16n nóminal.­

de más de 600 V 

Parte A 

Parte 8 

Parte C 

Parte D 

Parte E 

Parte F 

Parte G 

Parte H 



.. --· ---:---· 

Lunes lO de octubre de 1994 DIARIO OFICIAL 

Refer~ncia 
(Artículo) 

?arte B 

:30-24 

?J.r\:.e D 

?arte E 

230-63 

Pa::-ce F 

Parte: G 

220,225 

:2:!..5,225 

AEREO 

Ultimo poste 

Acometida Aérea 

Altura r.tinima 

Mufa de acome­
tida y medidor 

Conductores de 
en::=ada para 
acometida 

Equipo de aco­
metida 

Disposicivne~ 
generales 

~uld:sc.a a tierra 

r-1edios d'!! des­
conexl.ón 

J?rotección 
'conr:ra sobre­
cc=riente 

C:!.:.-cuitos C.e­
rl.vaC.os 

c:.r::uit:.s aii­
ment:adores 

Fú"Ell'>E 

1 

r ¡ 

1 
! 
1 

··y 

(Primera Parte) 45 

SUBTERRANEO Referencia 
(A.rt.ículo) 

Paso d!! calle 

Acometida 
Subcerránea 

P:-ofundictaa 
r:1ir..1Jr.a y pro­
tección 

Ca~a terminal 
y·rn.edidor 

Conductores de 
ent:rada para 
acornee ida 

Equipo de aco­
~etida 

Disposiciones 
ger.erales 

Parte C 

230-43 

Parr:e D 

Parte E: 

Puesta a tierra 230-63 

r-ted1c~ de des- Parte F 
ccr.exién 

Prct.:cci6n 
cont:'=a sobre­
cor=ier.::e 

Ci!'::ui.tos de­
:.-ivadcs 

Ci:cu.itos ali­
m9ntadore'3 

Part:.-e G 

210,225 

:as, 22s 

Diagrama 230-l Acometidas 

··" 

. ; 



~--- -~-.' •j¡:fu'Ó - -=-=~----~~-- . 

4fl {Primeru Parte) D!AR!CJ"CJFICIAL 

230-2 NUMERO DE ACOMETIDAS 
Un Inmueble estará serv1do por una sola acometida. 
01agrama 230-1. 

Lunes 1 O de octubre de 1994 

En el caso de requemse una Instalación de más de una acomet1da para el serv1cio a un 1nmueble. debe 
cumplirse con lo que, al respecto, d1sponga la secretana o 1nd1que el sum1mstrador. en base al reglamento de 
la Ley del ServiCio Púbhco de Energía Eléctrica En cada acometida debe identificarse permanentemente esta 

. cond1crón 
Excepción No .1: Para bombas de mcend1o, donde se requ1era una acomet1da independiente. 
Excepc1on No. 2. Para s1stemas de emerger,cla, SIStemas de reserva requendas legalmente, Sistemas de 

,reserva opc1onal o Sistemas paralelos de generac1ón de energia, cuando se requiera una acometida separada 
Excepctón No 3 Para mmuebles con ocupactón múlttple Por permiso espectal, cuando en un inmueble o 

ed1ftc1o de vanos usuanos no haya es pacto dtsponJble para equipos de acomettda que sean acces1bles a todos 
ellos 

Excepc1ón No 4: RequtsJtos de.capacJdad Se perm1trran dos o mas acometidas en los sigutentes casos. 
a) Cuando los requtsitos de carga scbrepasen de S 00 A con un tensión de 600 V o menos. 
b) Cuando Jos requisrtos de carga de !...:na rnstalacrón monofásica son superiores a !os que la compañía de 

.suministro eléctnco da normalmente a un sólo uso 
e) Por perm1so espectal 
Excepc1ón No 5 Inmuebles de gran superf1c1e Con permtso espec1al, puede aJ¡mentarse un solo edifiCIO o 

1nmueble con dos o mas acometidas cuando éste ocupe en un área muy extensa y las cond1c1ones asi lo 
eXIJan 

Excepc1ón No. 6: Pueden rnstalarse varias acometidas en un solo mmueble cuando· se requieren 
,características diferentes de tens1ones y fases diferentes, o por usos d1st1ntos con tanfas diferentes. 
. Excepc1on No. 7 Sólo para los efectos de la Sección 230-40, Excepc1ón 2, se considera como una 

·acometida lateral los conJuntos de conductores subterráneos con are a de secc1ón transversal de 53 48 mm2 

(1/0 AWG) o mayor que se Instalen hasta el mtsmo lugar y que se encuentren Interconectados en el lado de 
?Umlnistra, pero no en el de carga. 

Exc.epc1ón No 8. Las partes de un edJfJCJo que tengan entrada tndependiente por la calle y que no se 
comuntquen 1ntenormente con el resto del ed1f1cio, pueden consrderarse como ed1fic1os separados y, por lo 
tanto, ábastecerse con diferentes acometidas 

230-3 P3so de la acometida a un inmueble. Los conductores de la acometida a un inmueble no deben 
pasar a través o e otro inmueble. 

Nota Véase la Secctón 230-6 para acometidas que se cons1deran aprobadas al extenor de un inmueble. 
230-7 Otros conductores aJenos a la acometida. Los conductores que no sean de acometida no deben 

Instalarse en la m1sma canalización o formar parte del cable de acometida. 
Excepc1ón 1 Conductores de puesta a t1erra 
230-8 Sellado de la canalización. Cuando una canalización de acometida entra desde un s1stema de 

distribución subterraneo, debe sellarse de acuerdo con la secc1ón 300-5. Las canalizaciones de reserva o sm 
uso también deben ser selladas. El matenal sellador debe ser adecuado para usarse con el arslamtento, 
pantalla y otros componentes del cable. 

230-9 Separación con puertas, ventan~s y similares. Los cqnductores de acomet¡da instalados como 
conductores expuestos o cables multiconductores sm cubterta extenor deben tener una separación mín1ma de 
0.90 m de las ventanas, puertas, pórticos, sal1das de emergencia o s1t1os stmrlares 

Excepción: Para los conductores instalados por encima del nivel superior de una ventana, se 
permite una separación menor de 0.90 m. 

Los conductores de acometida aéreos, no deben instalarse abaJO de ventanas o accesos a través de las 
cuales puedan pasar materiales tales coma en f1ncas y centros comerciales. y tampoco deben 1nstalarse de 
modo que obstruyan estas accesos. 

230-11 El usuario podrá solicitar la acometida de su servicio que mejor convenga a sus intereses, 
en los térm1nos que reglamenta la Ley de Serv1c1a Públ'tca de Energía Eléctrica, pera será la empresa de 
serv1c1o pública quien determme sus características. 

230-12 El suministro en baja tensión se contratará en 1, 2 o 3 fases de acuerdo con la disponibilidad 
del suministrador y los requerimientosdel usuario. Los calibres de las acometidas seran definidas por el 
summistrador. 

El conductor del neutra no debe pasar a través de elementos de protección. 
En acamet1das de ba¡a tensJón el usuano debe proporc1onar un electrodo de puesta a tierra en el lado de 

abastecrm1enta de acuerda con el articula 250.54 
230-13 En ningún momento la instalación del usuario debe quedar conect.:ada directamente sistema 

suministrador, s1no que s1empre debe ser a través de su correspondiente equ1pa de conexión, desconexión y 
pratecc1ón f 

8 Conductores de Acometida Aérea 
230-22 Aislamiento o cubierta. Los conductóres de acometida deben resrst1r la expOSICión a las 

candlctanes atmosféricas u 'atr~s condtc1anes de usa, sm presencia de comente de fuga perjudicral. Los 
conductores mdiv1dua1es de cables mult1polares a monopolares ser arsladas 

.Ext.spclón: El conductor puesto a t1erra de un cable muJt¡conductar puede ser desnudo 



Ltlll!..:s 10 d~ m.tuht~ d~ 1~94 DIARIO OFICIAL (Prnnera Park) 47 

230-23 Calibre y capacidad de, comente, 
a) Generalidades Los conductores deben tener capacrdad de conduccrón de comente sufictente para la 

carga altmentada, stn que el tncremento de temperatura dañe el alslamrento o la cubterta y debe tener 
;eststenc:a adecuada. 

b) Area de la secctón transversal. El área de la secctón transv'ersal de los conductores de acometida deben 
·ser deftntdas por el sumintstrador en functón de la carga y demanda por contratar. 

c¡ Los conductores neutros El conductor·neutro puesto a tterra no debe ser menor del calibre mímmo 
1nd1cado en la SeCCión 250-23 (b) 

230-24 Separaciones o libramientos. Las separactones verticales de todos los condUctores de las 
acomettdas aer&as extenores deben basarse en una temperatura del conductor de 20°C¡ stn viento y el 
conductor remate. 

Los conOliCtores d~ la acometrda aérea extenor no deben quedar fáctlmente accestbles y deben cumplir 
con (a) y (dJ stgutentes para acomettdas con tenstones no menores de 600 V nomtnales 

a) Separactón sobre el techo del rnmueble Los conductores deben tener una separacrÓn verttcal menor de 
2.50 m, medrda sobre la superftcre del techo. La separación verttcal sobre el ntvel del techo debe mantenerse 
por una distancta no menor de 1 m en todas las dtrecciones a la orilla del techo. 

Exc.epclón No. 1 El área sobre la superficie del techo sujeta, a peatones o a tráfico vehícÚlar debe tener un 
c:aro verttcai a parttr de la superfiCie del techo de acuerdo con los requ1s1tos de separación de la Secctón 230-
24 (b) 

Excepción No. 2: Cuando la tens1án entre conductores no exceda de 300 V. y la pendrente del techo no 
sea menor de 1/3, se permtte reduc1r la separactón a 90 cm. 

Excepctón ~~o 3: Cuando la tenstón entre conductores no exceda de 300 V, la separación del techo puede 
reducrrse hasta en 50 cm, si. 1) Los cOnductores de la acomettda pasan sobre el alero del techo en una 
Jongttud no mayOr de 1 20 m y la parte mferior de !a acometida a 1 85 m, 2) como los conductores terrnmen en 
.una canallzactón de entrada o en un soporte aprobado. 

Nota Véase la Secc1ón 230·28 para soportes de materiales. 
Excepc1ón No 4. Los requtsttas para mantener la separación vertical de 1.0 m de la onlla ·del techo no debe 

aphcarse al remate del conductor donde la acometida aérea' esté sujeta a la pared de un tnmueble 
b) Separactón verttca! a el suelo. Cuando la tensión no sea mayor de 600 V las conductores de acomettda 

aérea exte.nor deberan tener la::¡ separactones del p1so minimas stguientes: 
4 6 m .: Solamente para cables de acomettda aérea exterior soportados y cableados en conjunto con un 

men5aJero desnudo y puesto a t1erra para tenstones a tierra ltmrf:adas a 150 V Y medtda tal dtstancra desde el 
ptso a termtnado u otra superftcte accestble hasta el punto de entrada de acometida o hasta la parte 'tnferior de 
la curva de goteo de la mtsma, o sobre áreas accesrbles sólo a peatones. Sobre praptedades y y1ahdades 
resJdenctales y en aéreas comercrales sm tráfrco de vehículos de carga para tensiones no mayores de 300 V a 
tterra. 

5 50 m. - Scb1e la vi a pública. calles de servicio. áreas de estacionamiento con tráf1co de vehiculo de carga 
vialidad-en áreas no r'esidenc1aies y otras áreas transitadas por vehículos, tales como sembradias, bosQues, 
huertos o pasttzale:s 

e) Separactón de puertas, ventanas y s'imrlares en inmuebles. Véase la Sección 230-9, (no se aplican 
tampoco la~ Excepctones). 

d) Separaciones sobre pisc1r,as Véase la Sección 680-8, 
230-26 Punto de fijación. El punto de fijación de los conductores de la acometida a un mmueble u aira 

estructura debe cumplir con las separaciones mínrmas especificadas en la Secc1ón 230-24 En n1ngún caSo 
este punto debe estar a menos de 3.0 m del ptso termtnado 

230-27 Medios de fijación. Los cables mult1conductores utiltzados para acometidas aéreas deben ft¡arse a 
m muebles u otras estructuras con accesonos aprobados para tal uso. 

Acometidas can linea abterta deben fi¡arse con accesonos aproba.dos p~ra el uso corí conductores de 
acomettda o aisladores no combusttbles nt absorbentes. sólidamente fijados al inmueble o estructura 

230-28 Soportes de acometida como soportes. Cuando se usen mástiles de acometida como soporte 
de los conéluctores de acometidas aéreas, éstos deben tener uña resistencia adecuada o bien estar SUJetos 
por abrazaderas o alambres de retención que soporten con segundad el.esfuerlo rmpuesto por :a acomettda· 
aérea Cuando los mástiles de soporte sean de ttpo canalización, todos sus accesonos deben ser adecuados 
para el uso con mástiles de acometida. 

C Acometidas Subterráneas 
230-30 Aislamiento. Los conductores de la acometida subterránea deben res1st1r !a exposiCión a las 

condtcrones ·atm"osféncas u otras condiciones de aso,. sin que se produzcan comentes de fuga pt:íJlJdtciales. 
Los conductores de la acomettda subterránea deben ser aislados para la tensión de operación. 

Excepción. Se pe:rmtte que el conductor puesto a tierra no tenga atslamiento en los casos s1gurentes: 
a)'Ccnductor de cobre desnudo en una canalizacrón 
b) Conductor de cobre desnudo directamente enterrado, cuando se estima que el cobre es adecuada para 

la-.; condtciones del suelo 
e) Conductor de cobre desnudo dtrectamente enterrado, sJn tener en cuenta las condiciones del suelo 

cuando forrT"a parte de wr. cable especificado para uso subterráneo. 
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230-31 Area de la sección transversal y capacidad de conducción de corriente. · 
a) Generalrdades Los conductores de acometida subterránea debe tener capacidad de conducc1ón de. 

corriente para la carga calculada de acuerdo con el Articulo 220 y deben tener re~istencia mecánrca 
adecllac!a. 

Las acometrdas suoterráneas pueden denvarse de redes aéreas o subterraneas 
b) Area de la secc1ón transversal El area de la secc1on transversal de los conductores de acometida 

subterránea debe ser defrntda por el sumrn1strador ~n función. dB la car:ja y de :a demanda por contratar. 
e) Condudores de puesta a trerra El conductor de pue!:ita a tierra nó a e be ser menor dei calibre mímmo 

indicado en la 3eCCJon 250-23 (b) 
230-32 Protección contra daños. Los conductores de la acometida subterranea deben protegerse contra 

daños de acuerdo con la 5~ccrón 300-5 
Las obras crvdes y &lectromecanicas de acometidas reailzadas por los usuarios. deben ser, aprObadas y 

supervrsadas por el sumrn1strador 
La obra c1v11 para acomet1das subterráneas en baja tens1ón debe contar, cuando se trate de acometrda 

extenor, con u_n reg1stro ubrcado en el punto de denvac1on. de acuerdo a las normas del sum1nrstrador, en el 
caso de concentraciones en el rntenor, los duetos deben comunrcarse con otro reg~stro dentro del inmueble de 
las mismas dlmensrones. Dende se efectl1en camoios de dirección hacra ios equrpos de medrc:ón, debe 

· hacerse un regrstro. 
En las acometrdas de pared, los cables deben de rnstalarse en un tubo adecuado para su proteccrón 

mecanrca, de acuerdo a las normas del sum1nrstrador 
LoS servrc1os de baja tens1ón con demanda mayor de 112 5 KVA, requreren de un local para subestac1én 

dentro del predro del cliente y para uso exclus1vo de la empresa sumrnrstradora, que debe cubnr los requrs1tos 
siguientes. situado en planta baJa, con acceso drrecto a la vía pública, las dimensiones y la obra civ1l para la 
rnstalacrón de los cables, equrpos y accesorros será establec:do en el proyecto de acuerdo a ias 
especrficacrones de la empresa summ1stradora. 

En un srstema secundario de suminrstro puesto a trerra, cada servrcro rnd1vidual debe tener una conexrón a 
un electrodo de trerra Esta conexrón debe hacerse como parte de la Instalación del usuano. en el lado de 
abastecimrento del medio de desconexión pnnctpal y no en el lado de la carga. 

Las rnstalaciones en medra tensrón deben cumplrr los requtsttos srgurentes: 
A) Deben estar instalad_os con la proteccrón adecuada y señalrzacrón para evitar accidentes o nesgas 
8) El neutro del srstema de distnbucrón y el de la acometida debe Interconectarse a la red de trerras de 

cada equ1po y a su vez este conJunto a las pantallas de !os cables y accesorios 
C En las transrcrones de aéreo a subterráneas, los apartarrayos 5e deben colocar en la estructura de 

transrc1ón de acuerdo a las normas del summrstrador y las caracterist1cas de estos aoartarrayos serón fr¡adas 
por el suminrstrador. · · 

D) Debe 1nstalarse un medro aprop1ado de desconexión y proteccrón en el punto de denvación,· que perm;ta 
coordinar las protecciones de sobrecornente entre usuano y sumrn1strador 

'E) En sistemas subterraneos, los eqUipos mstalados en la denvac1ón deben ser operados y mantenrdos 
exclusivamente por personal de la empresa sumrnistradora 

F) Todos los eqwpos srtuados en la yia pública deben tener sistemas de bloqueo que aseguren e rmp1dan 
los opere personal extraño 

230·33 Acometidas en alta tensión. Para tensiones de 69 KV y supe no res Su instalacrón se tratará en 
forma especial, la compañía sum1mstradora proporcronará.los !ineamrentos y espec1ficac1ones de los requ1s1tos 
que deben c~mplrrse para proporcionar este tipo de servicio. 

D Conductores de entrada de acometida. 
230-40 Conjunto de conductores de entrada de acometida.Cada acometida aérea o subterranea, debe 

alimentar sólo a un conjunto de conductores de entrada de acometida. 
Excepc1ón.No 1. Inmuebles con mas de un local pueden tener un conJunto de conductores de entrada de 

acometida tendidos hacta cada local o grupo de locales. 
Excepción No. 2: Un conjunto de conductores de entrdda de acomet1da puede alimentar a cada uno o a 

vanos gabmetes de equrpos de acometida. (Cuando de 2 a 6 medros de desconexión de acomet1da en 
gabinetes separados se agrupan en un solo lugar y alimentan cargas separadas desde una acometida aérea o 
subterránea) 

230-41 Aislamiento de conductores de entrada de acometida. Los conductores de entrada de 
a.ccmet1da deben res1strr la exposrc1ón a 1~5 c.1ndrcror.es atmosféncas y otras condiCiones de uso, sin comente 
de fuga pequdlcJal. 

Los conductores de entrada de: acometida a la entrada o en el exter.or de los rnmuebles y otras estructuras 
deben ser arslados. 

Excepción Se permite que un conductor p4esto a tierra no tenga aislamiento en los casos sigurentes· 
rt} Conductor de cobre desnudo en una canalización o como parte ce un conJunto de cable de acomet1da 
b) Conductor de cobre desnudo clrrectamente enterrado, cuando se estima que e! cobre es üdecuCJdO par~· 

las cond_1crones del suelo. 
e) Conductor de cobre desnudo directamente entercado sm tomar en cuenta las condiciO:les del ~uE-Io. 

cuando forma parte de ur. conJunto de cables especrficados para uso subtenáneo 

- ------"! 
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230-42 Area de la sección transversal y capacidad e conducción de corriente. 
a) Generalidades. Los conductores de entrada de acomettda deben tener una area de sección transversal 

sufictente para la carga calculada de acuerdo con el Articulo 220 La capactdad de conduccton de corriente se 
debe determmar de acuerdo a lo tndtcddo en la Seccton 310-15 

Excepctón La comente máxtma permtsible de electroductos aprobados debe ser aquella para la cu.al el 
electroducto está certlftcado o ettquetado. 

b) Conductores energtzados. Los conductores energtzados deben tener una capactdad de conducctón de 
corriente, no menor que lo stgutente 

1) 100 a 3 hdos para vtvtenda un1fam1llar con se1s o mas Circuitos denvados de dos hilos. 
2) 100 a 3 h1los. para una v1V1enda un1famhar con una carga 1n1c1al calculada de 10 kW o mayor. 
3) 60 A para otras cargas. 

Excepción No 1 Para cargas que cons1sten de no más de 2 ClrCUJtos denvados de 2 hilos de secc1ón 
transversal de 8.367, mm2 (8 AWG) de cobre o de secc1ón traOsversal de 13 30 mm2 (6 AWG) de alum1n1o. 

Excepc1ón t:-Jo. 2. Por perm1so espec1al por causa de limitaciones en la fuente de energía o en la carga 
calculada, secc1ón transversal de 8.367 mm2 (8 AWG) de cobre o sección transversal de 13.30_ mm2 de (6 
AWG) do alummio 

Excepc1ón No. 3. En instalaciones que s1rvan solamente de cargas limitadas y de un solo CirCuitO denvado 
con secc16n transversal de 3 307 mm2 (12 AWG) de cobre y de una secc1ón transv~rsal de 5 260 mm2 (10 
AWG) de alum1nia. pero en nmgún caso deben ser menares que los conductores del circuito derivado 

e) Conductores puestos a t1erra. El corlductor puesto a t1erra debe tener una secc1ón transversal no menor 
·que la 1nd1cada en la SeCCión 250-23 (b). 

230-43 Métodos de instalación p~ra tensión nominal de 600 V o menos. Los conductores de entrada 
de acometida se deben mstalar de acuerdo con los requ1s1tos aplicables de esta norma, que abarcan los t1pos 
usados de los métodos de insta!acJón y limitados a los s1gwe(ltes. 

a) Instalación expuesta sobre a1sladores 
2) Tubos rigtdos metálicos 
3¡ Tubos metal1cos tntermed1os (Ver Secc1ón 345) 
4) Tuberia metálica eleC:tnca 
S) Cables de entrada de acometida (Tipo SE Véase Secc1ón 338) 
6) Duetos alambrados 
7) E!ectroductos 
8) Canalizaciones auxiliares 
9) TubOS ríg1dos no metálicos 
1 O) Canalizaciones prealambradas 

11) Cable t1po MC 
12) Cables con aislamiento rn1neral y cubierta metálica 
13) Tubo metálico flexible nc mayor que 1.83 mo!(te longitud entre la canahzac1ón o entre las canalizaciones 

y equ1pa de acomet1das. con puente de unión equ1pos instalados alrededor de un tubo metálico flexible de 
acuerdo con las disposiciones de la Secc1ón· 250-79 (a), (e), (d), (f).' 

14) Tubo no metálico flexible hermétiCO a liqu1dos 
Se perrn1te el uso de SIStemas de canalización por charolas para soportar cables aprobados como 

conductores· de entrada de acometida. Véase el Artículo 318. 
230-46 Conductores sin empalmes. No se permiten empalmes en los conductores de entrada de 

acometida,' salvo en las s1guientes Excepcaones. 
Exoepc1ón No 1 Las conex1on!!s con conectores o pernos en recintos de equ1po de mediCión. 
Excepc1ón No 2. Donde los conductores de entrada de acometida están denvados para alimentar grupos 

de dos a se1s med1os de deSconexión agrupados en un m1smo sLI:io. 
Excepción No 3· En un punto de un1ón adecuadamente ~ncerrado, donde un método de alambrado 

subterráneo se·cambia para otro t1po de instalación. 
Excepc1ón No. 4: Se permite una conexión donde los conductores de acometida se prolongan desde una 

acometida aérea hasta un med1dor 'colocado al exterior y regresan para conectarse· a los conductores de 
entrada de acometida de una msta1ac1ón ex1stente. 

Excepctón No 5: Donde la entrada de acometida es un electroducto, se permiten las conex1ones 
necesanas para ensamolar las diferentes secc1ones y accesonos. 

230-49 Protección contra daños físicos en acometidas subterráneasLos conductores de entrada de 
acomet1da subterrár.ea deben protegerse contra dañ-os fis1cos de acuerdo con la Secdón 300-5. 

230-50 Protección de conductores y de. cables expuestos a daños.Los conductores de entrada de 
acometidas 1nstalados superficialmente deben ser proteg1dos contra daños fís1cos como se especifica en (a) 6 
(b) a contmuación: 
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a) Cables de entrada de acometida (SE).Donde queden expuestos a daños fis;cos tales como cuando 
estan mstalados en lugares cercanos a vías de tráns1to en lugares de descarga de matenales, o cuando puede 
entrar en contacto con toldos, pers1anas, rótulos u obJetos s1m1lares que puedan oscJidr deben protegerse de 
cualqu1era de ias manera~ s1gu1entes · 
r~: .1) Por tubos rígidos metalices 
~ 2) Por tubos metálicos IntermediOS 
!B~ 3) Por tubos rig1dos no metálicos adecuados para el lugar 

4) Por tubería metal1ca electnca 
5) Por otros rr.ed1os aprobados 
b) Cables dlstmtos a los de entrada de acometida. Las entradas de conductores y cables Individuales 

expuestos, que no sean los de la entrada de acometida. no deben Instalarse a menos de 3.0 rdel n1vel del 
suelo a donde estén expuestos a daños fís1cos. 
' • Exce.pc1ón· Se perm1te el uso de Jos cables tipo MC, dentro de los 3 O m de n1vel de piso terminado, cuando 
no estén expuestos a daños fis1cos o cuando esten protegidos de acuerdo a la Secc1ón 300-5 (d). 

230-51 Instalación de soportes. Los cables o tos conductores mdividuates de acometidas expuestos 
deben soportarse como se especlfJca a contmuac1ón en (a), (b) o (e) • 

;
1

:. aJ Cables de entrada de acometida. Los cables de entrada de acomet1da deben soportar:;e con 
. abrazaderas u otros medios aprobados.' a un' a distancia no mayor de 300 mm de cada mufa de acometida de 

entrada curva. conex1ón a una c~nahzación o CaJa y a mtervalos mayores de 760 mm. 
"

1 b) Otros cables Los cables no aprobados para Instalarse en contacto con un inmueble u otra estructura, 
deben mstalarse en soportes a1s!antes, a mtervalos no mayor~s de 4.60 m y de manera que tengan una 
§eparac:ón no menor de 50 mm de la superficie por enc1ma de la cual pasan 

e) Conductores md1v1duales expuestos· Los conductores mdtviduales expuestos deben i11stalarse con la 
fabla 230-51 1nciso {e). Donde estén expuestos a la mtempene. los conductores deben Instalarse sobre 
cf1sladores O sohre soportes aislantes fijadOS a perchas, soportes angulares O a otros mediOS adecuadOS. 
CZuando no estén expuestos a la 1ntempene, los conductores deben instalarse sobre los aisladores de v1drio o 
de porcelana 

Tabla 230-51 (e) Soportes y espaciamientos para conductores . 
individuales de acometida expuestos 

Tensión máxima Distancias máximas Espaciamientos mínimos 
entre soportes mm 

V m Entre Desde la 
Conductores Superficie 

600 2 75 150 50 
600 4 55 300 50 
300 1 35 75 50 
6oo• 13~ 65. 25• 

~~Cuando no estén expuestos a la intemperie. 
230-52 Conductores individuales que entran en inmuebles o en otras estructurasEn los conductores 

IOdiVldualeS expuestos que entren en un Inmueble u otra estructura, deben hacerlo a través de boquillas para 
techo o a través de la pared, con una Inclinación ascendente, por medio de tubos aislados individuales, no 
~.combustibles y no absorbentes. En ambos casos deben. dejcuse curvas de goteo en ei conductor. antes de 
~ntrar en los tuboS 

230-53 Drenaje para canalizaciones. Las canalizaciones que estén expuestas a la 1ntempene y que 
contengan los conductores de entrada de acometida deben ser herméticas a la l1uv1a y tener drenaje. Cuando 
-csten embebidas en concreto, las canalizaciones deben tener drenaJe. 
:.·1 Excepc1on. Lo permitido en la Secciór. 350-2 

230-54 Conexiones en la mufa de acometida. 
a) Mufa de acometida hermética a la Huvia. Las canalizaciones de acometida deben estar equipadas con 

mufa de acometida hermética a la lluvia, en el punto de conextón con los conductores de la acometida aére,a. 
b) Cable de acometida equ1pado con mufa de acometida herméttca o con curva. Los cables de acometida 

!deben· 
,;1 , 1) Estar equipados con mufa de acometida hermética, a menos que estén directos desde el poste hasta el 
equipo de acometida o med1dor. 
~,. 2) Estar formados en curva y encintados y pintados, o encintadós con autosellador termoplást1co Y 
resistente a la mtempene. 
~·· e) Mufa de acometida por encima del punto de unión de la acometida aé1ea exterior Las mutas y las 
curvas en "U" en los cablés de entrada de acometida deben ub1carse por enc1ma del punto de umón de los 
conductores de la: acometida aérea al inmueble o a otra estructura_ 
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Excepc1Qn Cuando no sea practiCO colocar la mufa de acometida por encima del punto de unión, se 
perrn1te colocarla a una d1stanc1a no mayor de 600 mm del punto de un1ón. 

d) Sujec1on Los cat?les de acom.ettda deben su;etarse firmemente 
e) Boqullias separadas Los conductores con diferente tenstón de operac1ón deben pasar a través de­

boquillas separadas en mutas de acometidas 
f) Curva~ ae gotea En conductores Individuales deben formarse curvas de gqteo. Para tmped1r la entrada 

de humedad. los conductores de entrada de acomet1da deben conectarse a los de la acometida aérea, ya sea 
(1) por debaJO del n1vel de 1<:~ mufa de acometida, o (2) por debajo del n1vel de la termmac1ón de la cub1erta del 
cable de ia acon1ctrda 1t1ter1or. 

g) Orsposrcron pur:1 que el agua no penetre en la canalización o equtpo de acometida l...os conductores. 
tanto d~::: acometidas aereas extenores como de entrada de acomet1da, deben estar dtspuestos de manera tal 
que 1mp1da la pen2trac1ón de agua a la canahzactón o equ1po de acomettda. 

230-55 Termir.<lción en el equipo de acometida.Cualquier canaltzactón de una acometida aérea o-o 
subterránea debe tt!rminar en el mtenor de una caja o gabtnete o acceso nos de canalización, equivalentes que 
cubran et~:;:ctlvamente todas las partes energtzadas metálicas 

230-56 Conductor de entrada de acometida con la tensión máxima a tierraEn acometidas trifástcas, 
conextón delt·a de 4 hilos. en las cuales el punto medto de una fase está puesto a tierra, el conductor de 
entrada de acomettda cuya tenstón a tierra es la mayor. se debe marcar de manera permanente y durable con 
un acabado de color naran¡a, u otro medto ef1caz. véase las Secciones 215-8 y 384-3 inc1so {e) y (f). 

E Equipo de Acometida- Generalidades. . 
230-62 Equipo de acometida. Cubiertos o resguardados. Las partes energizadas del equtpo de 

acometida deben cubmse como se espectfica en (a), o protegerse como se espec1f1ca en (b) a continuactón: 
a) Cubtertos Las partes energtzadas deben estar cubtertas de manera que no queden expuestas a 

contactos accidentales 
b) Resguardados Las partes energiZadas que no estén cubiertas deben instalarse dentro de un tablero d~-­

dtstnbución o tablero de control, y deben estar resguardadas de acuerdo con las Secctones 110-17 y 110-1~:•-t:. 
OtchaS cubtertas deb'=n estar provistas de cerradura con llave o de puertas selladas, las cuales den acceso a~::.~ 
las partes enero•zadas •, 

230-63 P4~sta a tierra y puente de unión.EI equtpo de acometida, canahzactones, armaduras de cables, 
cubtertas metal1cas de los conductores, etc, o cualquter conductor de acometida, que deban ser conectados a 
t1erra. deben conectarse de acuerdo con las stgutentes partes del Artículo 250: 

Parte B CtrcUitOs y sistemas de puesta a t1erra. 
Parte e Ubicactón de las conextones de los ststemas de puesta a tterra. 
Parte O Puesta a t1erra de cubiertas o tableros ensamblados 
Parte F Método de puesta a t1erra 
Parte G Puente de untón. 
Parte H Sistemas de electrodos de puesta a t1erra. 
Parte J. Conductores de puesta a tierra. 
230-64 Espacio de trabajo. Se deberá proveer un espac10 de trabaJO suficierite cerca del equipo de 

acometida. para permttlf un functonam1ento seguro, 1nspecc1ón y reparación. En ningún caso, éste deberá: se·r 
menor que lo espec1f1cado en la Sección 110-16 y cumplir con la Sección 110-18. 

230-65 Corriente de cortocircuito disponible.EI equtpo de acometida debe ser aprop1ado pa~a soportar1 

la comente de cortoctrcutto dtspontble en sus terminales de alimentación. :. 1 

23Ü-67 Los equipos de medición deben ubicarse al límite de propiedad con vista a la calle. alojados 
en un n1cr1o o gabinete que no mvada la vía pública, y que los proteja adecuadamente contra vandalismo· o 
daños matenales 

Exc¿pctón No 1 Los equipos de medición destinados a servicios púbhcos, podrán colocarse en áreas 
públtcas 

Excepctón No. 2 En inmuebles de carácter histónco o popular donde no sea posible ub1car los equipos de 
medictón al lfmtte de la prop1edad, las partes determinarán su ubicación. 

En casos de conce"ntractones en tntenores, estas deben ubicarse, lo más cerca posible del extenor. 
Los eqUipos de medic1ón deben quedar ubtcados en lugares permanentemente accesibleS al personal de 

la compañía suministradora. 
Debe ex1sttr un espacio libre frente a los eqUipos de medición. de dimensiones tales, que permita al 

personal de la empresa SUminiStradora efectuar con faCilidad y segundad la InStalaCIÓn, operación, 
manten1m1ento y retiro del mismo equtpo. 

El área donde se ubtquen los eqUipos de med1c1ón debe permanecer limpta y ltbre de obstáculos que 
tmptdan su operac1ón, mantemm1ento y toma de lecturas. · · 

En el lugar donde se ubtquen los equipos de medictón, no deben ex1stir instalaciones ·de gas ni depósrtos 
de combustible. Este lugar no debe ser tnundable, ni estar expuesto al trans1to vehicutar. 

·-
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En concentractones de medtd6res, el número, las dimensiones del ntcho o gabinete desttnados a 
contenerlos, seran establectdos por las normas del organtsmo sumtmstrador. 

Los ntchos o gabinetes para concentraciones de medidores que se instalen a la intempene, deben contar 
con puertas para proteger adecuadamente el equrpo ahí instalado, las puertas deben contar con mtrillas para 
la toma de lecturas 

El nicho o gabinete asi como sus puertas y mtnllas. deben ser de matenal adecuado. reststente a la acctón 
del medio ambtente tmperante 

Las puertas no deben tmpedtr el rettro y la tnstalactón de los medtdores. 
F Equipos de acometida - Medios de desconexión. 
230-70 Disposiciones generales. En n1ngún momento la instalación del usuano debe quedar conectada 

directamente al sister-3 suministrador. SinO que s1empre debe estarlo a través de su correspondiente equipo 
de desconexión y prot.:::c1ón 

a) Ub1cac1ón. Los med1os para desconectar la acometida deben ser 1nstalados, ya sea dentro o fuera de un. 
edificio u otra estructura, en un lugar de rápido acceso en el punto mas cercano de entrada de los conductores 
de acometida y a una d1stanc1a no mayor de S m. del equipo de medición. 

b) Cada medto de desconexión debe ser marcado permanentemente para tdenÜficarlo como un mi=dio de 
desconexión 

e) Apropiado para el uso. Cada medto de desconextón debe ser adecuado para las condiciones que 
prevalecen. El eqUipo de desconexión instalado en lugares (clas1f1cados) peligrosos deber cumplir con los 
requenmtentos de los Artículos 500 hasta 517. 
- 230-72 Agrupamiento de medios de desconexiónAcceso a los usuarios. En un inmueble de ocupac1ón 

múlttple cada usuario tendrá a 'su med1o de desconexión. 
' Excepción En un Inmueble de ocupación múltiple, donde el mantenimiento eléctnco este a cargo de la 

~dministractón del ed1fic1o y baJo supervts1ón continua de ésta, los medtos de desconexión que alimentan a 
mas de un local deberán ser acces1bles solamente al personal administrativo autonzado. 

230-74 Apertura simultánea de los polos.EI medio de desconexión princ1pal, debe ser de apertura 
Simultánea y debe poder desconectar manualmente a todos los conductores act1vos de la Instalación. 

230-76 Interruptores accionados manualmente o eléctricamenteLos med1os de desconextón Para los 
conductores de acomettda s1n conexton a t1erra estarán formados de 

1) Un intefruptor acc1onable manualmente o un 1nterruptor termomagnét1co equipado con una placa u otro 
med1o de acctonamtento adecuado. 

2) Un Interruptor o un Interruptor automático acctonado eléctricamente, siempre que puedan ser abiertos 
manualmente en caso de falla del suministro de energia. 

230-77 Indicación de la posición. Los medios de desconextón deberán indicar claramente s1 están en la 
Pos1ción abierta o cerrada 

230·78 Accionamiento desde afuera. Cuando los med1os de desconexión de acometidas estén 
e; :~rrados. deberán poder ac.cionarse desde afuera stn exponer al operador al contacto con las partes 
er.erg1zadas 
· Excepctón· Un mterruptor acc10nado eléctricamente o uh thterruptor automático no requerirá ser acc1onable 

a mano desde afuera. hacta la posición cerrado. 
230-79 Capacidad del equipo de desconexión. Los med1os de desconexión de acometidas deben tener 

l!na capac1dad no menor que la carga a servir, calculada de acuerdo con el Artículo 220. 
· 230-81 Conexión a los terminales. Los conductores de entrada de la acometida deberán conectarse a los 
medios de desconexión de la acomettda con conectores a compresión, soldadura exotérmica u otros medios 
aprobados. 

Antes del med10 de desconexión principal del usuano y después del equ1po de medición pueden quedar 
conectados en el lado de abastecimrento, apartarrayos, circwtos de alumbrado de emergencia, alarmas y 
sistemas contra incendio, con su respectiva protecctón contra sobrecornente. 

230-82 Equipos conectados en el lado de alimentación del medio de desconexión de la acometida. 
No deberá.conectarse nmgún eqwpo en el lado de sUministro de los med1os de desco,nexión de la acometrda. 
• Excepción No. 1: Limrtadores para cables u otros d1spos1t1vos !imitadores de comente. 
·' Excepción No. 2: Los fustbles y mediOS de desconexión o interruptores automáticos situados en bases de 
medidores, conectados en serie sin conexión a tterra de la acometida y ubicados en bases de medidores, 
conectados en sene sin conexión a tierra de la acometida y ubicados fuera del inmueble alimentado, si so11 
adecuados para uso como equipo de acometida 

Excepctón No. 3. Los medios cuya tensión nomtnal no sobrepase 600 V, siemprE> que todas las partes 
r:netáltcas y las cubiertas de la acometida estén conectadas a tierra de acuerdo con el Articulo 250. 

Excepción No. 4: Los transformadores de medición (corriente y tens1ón) bobinas de alta 1mpedanc1a, 
dispos1trvoS de protección contra sobretensiones aprobados para usarse en el lado el sum1mstro del med1o de 
desconexión, dispositivos para la carga en la admlntstractón y pararrayos. 

Excepción No. S· Denvaciones ·utilizadas sólo para alimentar dispos1t1vos para administración de la carga, 
circurtos para sistemas de emergencia, sistemas de potencta de reserva, equ1pos de bombas de incendio y 
alarmas contra incendio, y de rociadores, cuando estén prev1stos con los equipos de acometida e instalados 
de acul)rdo con los requisitos de los conductores de entrada de acometida. 
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Excepción No 6. Fuentes Interconectadas de producción de fuerza eléctnca Ver el Artículo 690 á 705 con 
apltcables 

Excepctón No 7 Cuando los medtos de desconexión de la acometida son acctonadoS a control, el circuito: 
de control podrá conectarse delante del medm de desconextón de la acometida. si se proveen medtos 
adecuados de desconextón y protecCIÓn contra sobrecornente. 

Excepctón No 6: Cuando se mstalen ststemas de protección de falla a tierra como parte de un equtpo 
aproptado, st se proveen adecuados medtos de desconextón y protecctón contra sobrecornente. 

230-83 Equipos de transferencia·. Las equtpos de transferencia deben functonar de manera que todos loS.: 
conductores sin conextón a tterra altmentados de una sola fuente estén desconectados antes de que 
cualqUiera de los conductores sm conextón a tierra de la segunda fuente estén conectados 

Excepctón No 1. Cuando se uttliza equtpo manual identificado para tal propóstto, o equtpo automático 
adecuado, dos o más fuentes se podrán conectar en paralelo a través del equipo de transferencta 

Excepción No. 2 Cuando se utthza el funcwnam1ento en paralelo y se dtspone de todos los equ1pos, 
,automáticos o manuales de control adecuados. 

' G Protección contra sobrecorrientes . , 
230-90 Como parte integrante del medio de desconexión principal o adyacente al mismo, el usuario :· 

debe mstalar un disposlttvo de protecc1on contra sobrecornente en su instalación. Este d1spos1tivo de·' 
protección puede ser un juego de fusibles o un Interruptor automático, 'ambos de capactdad tnterruptivq.. 
adecuada al cortocircutto máxtmo que se pueda presentar. En cualqUier caso, deben satisfacerse los' 
requtsttos generales de los dispostttvos de proteccton contra sobrecorrtente que establece la Secctón 240-3. 
excepción 1 y 240-6. · 

Excepción 1 Para corriente de arranque de motores, puede uttltzarse una capactdad conforme con laS 
secc1ones 430-52. 430-62 á 430-63. • 

ExcePctón 4 Bombas de incendto. Cuando se constdere que el cuarto de las bombas de contra 1ncendio
1
: 

está fuera de los tnmuebles, no se a·plicarán estos requisttos. La protecctón de sobrecornente para las. 
acomettdas a bombas de incendio debe ser escogtda o aJustada para poder soportar, durante un ttemp~ 
tndeftntdo, la comente de rotor bloqueado del motor o de los motores. •. · 

230-91 Ubicac1ón de la protección contra sobrecorriente ..... 
a) Generalidades El dtsposttivo de protecctón contra sobrecomente de la acometida debe ser parte~ 

tntegrante de los med1os de desconextón de d1cha acomettda y debe estar situado inmediatamente adyacente, 
a ellos . ~ 

b) Más de un Inmueble. En una propiedad que comprenda más de un tnmueble, bajo una admtnistración, 
comUn, los conductores sin conextón a tterra que alimenten cada mmueble deben estar proteg1dos por 
dtspostttvos de sobrecornente, los cuales deben estar ubtcados en eltnmueble servtdo o en otro mmueble de 
la m1sma proptedad, stempre que sean accestbles a los ocupantes deltnmueble servtdo. ~ ' 

e) Acceso a los ocupantes. En un ediftclo de ocupactón mUittple cada usuario debe tener acceso a lOs 
...._dtspostttvos protectores de sobrecornente. 

Excepción. Como se ind1ca en la excepc1ón de la 240-24 (b). , 
230-92 Dispositivos de sobrecorriente de acometida bloqueada. Cuando los disposttivos de~: 

sobrecorriente de la· acometida estén bloqueados o sellados, o por alguna razón no sean fácilmente~ 
accesibles. los disposttJvos de sobrecornente para el c1rcu1to denvado se Instalarán en el lado de la carga, se. 
montarán en lugares accesibles y serán de una capactdad no mm al menor que el d1spostt1vo de sobrecorriente· 
de la acomettda. . . 

230-93 Protección de circuitos específicos. Cuando sea necesario impedir la manipulación indebida, un .. 
dtsposittvo automático de sobrecorriente que proteJa los conductores de acometida que alimenten sólo una 
carga especifica, como un calentador de agua, se permtttrá que esté bloqueado o sellado cuando se ubique en' 
un lugar accestble. . •' 

230-94 Ubicación relativa del dispositivo de protección contra sobrecorriente respecto a otros, 
equipos de acometida. El disposttJvo de protección contra sobrecornente debe proteger todos los c¡rcu1tos X 
dtspos1t1vos. . . · . · · 

Excepctón No. 1: El Interruptor' de la acometida debe instalarse del lado del summistro. 
Excepctón No. 2: Los c1rcuitos de atta impedancta en dei1vación, pararrayos de descarga, condensadoreS 

de protecctón contra sobretensiones, transformadores de medición de cornente y tensión, deben conectarse e 
instalarse del lado del suministro de los medios de desconextón de la acometida, como se tndica en la Secc1ór;1 
230-82 : 

Excepctón No. 3: Los circuttos para serv.1c1os de emergencia y dtsposttivos de maneJo de la car9a s~ 
podrán conectar en el lado del summtstro del d1spostttvo de sobrecorm nte de la acomettda, cuando' 
Independientemente estén provistos con una protecctón sobrecorriente. 

Excepctón No. 4: Los circuttos utilizados solamente para el functonamtento de alarmas de tncendio, otros 
s1stemas de señales de protección o la alimentación de equipos de bombas contra incendio, deben conectarse 
del lado del sumimstro del dispositivo de protección contra sobrecomente de la ácometida cuando se preve~ 
protecctón contra sobrecorriente separada para ellos. · 

Excepc1ón No. 5. Los medidores para tensiones no mayores de 600 V, Siempre que todas las caJaS de 
metal, tncluyendo líj!S cajas de acometida, estén puestas a tterra de acuerdo con lo ind_tcado en el Artículo 250~ 

-~· 
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Excepción No. 6: Cuando el equipo de acomettda es accionado eléctncamente. el circUito de control debe 
ser conectado delante del suministro del equtpo de acomettda, si esta provisto de una protecctó'n adecuada 
contra sobrecornente y de mediOS de desconexión. 

230-95 Protección de equipos contra fallas a tierra. Se debe proveer protección de los equipos contra 
fallas a t1erra en las acomettdas de sistemas en "Y" (estrella) sólidamente puestos a t1erra de mas de 150 V a 
tterra, sm exceder de 600 V entre fases cuando los medios de desconexión de cada acomettda tengan una 
capacidad de 1000 A o mas 
· Excepción 1. No se apl1carán las dtsposJctones de esta Secctón a los medtos de desconexron de 
,..acometida para procesos Industriales continuos, donde una parada no piOgramada puede aumentar o crear 
j:onctrc1ones de peligro 
· Excepción 2. Las d1spos1crones de esta secc1ón no se aplicarán a bombas contra mcend1o. 

a) AJuste El srstema de protección contra fallas a tierra debe actuar sobre los medros de desconexión de 
'acometida para abnf todos. los conductores de fase del circurto en falla El máx1mo ajuste de esa protecc1ón 

· s.erá de 1200 A, y el retardo máxrmo de la acción será de un segundo para comente de falla a trerra rguales o 
.mayores de 3000 A 
~ b) Fus1b!e::. Cuando se usa una combinacrón de interruptores y fusibles. los fusrbles utilizados deben ser 
~a paces de Interrumpir cualqu1er corriente mayor que la capacidad de interrupción del Interruptor, antes de que 
:el s1stel}la de protección contra fallas a t1erra provoque la apertura del interruptor. 
- Nota' 1: Tal como se usa en esta Secc1ón, la capac1dad de los med1os de desconex1ón de la acometida se 

· ,.consld~ra que es la capacrdad de fusibles mas grande que pueda rnstalarse o el ajuste de disparo máx1010 
,para el cual el drspositrvo de sobrecornente en un rnterruptor automático esté drseñado o pueda ser aJUStado. 

Nota 2: Se acepta que la proteccrón contra fallas a t1erra puede ser deseable para medros de desconexión 
de acometida con capacidad de comente nominal menor que 1000 A, en sistemas en "Y" sólidamente puestos 
a tierra que trenen más. de 150 V con respecto a trerra, y que no exceden de 600 V entre fase . 

Nota 3. Tal como se usa en esta Seccrón, sól!damente puesto a tierra s1gn1frca que el conductor puesto a 
trerra (neutro) está puesto a tlerra·sm rntercalar algún drsposrtrvo de rmpedclllCla o resistenc1~ 

.-- Nota 4. La proteccrón contra fallas .a trerra_ que actúa para abnr los med1oS de desconexión de acometida 
~no proporciona protecc1ón contra algunas fallas del lado de la linea r~specto del elemento protector. Su únrca 
,funcrón es la de lim1tar los daños a conducto re~ y equrpos del lado d~ la carga en casos de una falla de arco a 
trerra que ocurra en el lado de la carga del elemento de proteccrón. 
~. Nota s· El eqUJpo de protección agregado al equrpo de acomet1da hace necesano revtsar el srstema de 
alambrado en general, para una adecuada coordmacrón selectiva de las protecciones contra sobrecorrrente 
Además, se neces1ta la instalación de equrpos de proteccrón contra fallas a t1erra en los ·alimentadores y 

~·.~!rcu1tos derrvados, en los cuales sea necesarra una maxima contrnurdad del servrcio eléctnco 
~, Nota 6· Cuando ·se mstale protección contra fallas a trerra en el medio de desconexrón de una acometida y 
-ademáS se haga rnterconexión con otro sistema de suminrstro por medio de un drsposrt1vo de transferencia, 
.puede ser necesario algún dispositivo o medro adrcronal para asegurar la sens1brlidad del eqUipo de protecc1on 
ccontra fallas a trerra. 
~- e) Pruebas de funcronamiento. El funcionamiento del srstema de protección contra fallas a tierra debe ser 
.. ensayado cuando o;e instale por prrmera vez. Estas pruebas deben reatrzarse de acuerdo con las rnstruccrones 
·aprobadas, que deoerán ser provistas con el equrpo. El protocolo de tales pruebaS deben quedar a dispos1crón 
~de la autondad competente. 

H Acometidas con tensión nominal mayor de 600 V. 
230-200 Disposiciones generales. Los conductores y equrpos de acometidas utilizados con c1rcurtos con 

~ensiones mayores de 600 V, nomrnales, deben cumphr con todas las disposiciones aplicables de las 
seccrones anterrores de este Artrculo y con las seccrones srgurentes que las complementa o modif1ca No se 
~pllcarán nunca las dispOSiciones de e~te Artículo a los equ1pos que estén .del lado de la alrmentac1ón en el 
,punto de acometrda. 
~.. O~fmic1ón: Punto de acometida en el punto de conexrón entre las mstalac1ones de la Compañía de serviCIO 
;y las rnstalacJones de edificios. 
' Nota· Para separaciones entre conductores a tensrones nomrnal superror a los 600 V 
·~ 230-201 Conductores de acometida. Los conductores desde el punto de acometida hasta los med1os de 
desconexión deberán considerarse conductores de acometrda sin tomar en cuenta si están en el lado pnmano 
.o secundario de un transformador reductor. 

230-202 Conductores de acometida de entrada.Los conductores de acometida de entrada de 1nmueble 
t:o construccrones se rnstalarán de acuerdo con lo ind1cado a contrnuaculn: 
e a) Calrbre de los conductores. Los conductores de acometrda deben InStalarse Siguiendo uno de los 
.:.métodos rndrcados a contrnuac1ón: 

1) En tubo metalice rig1do 
2) En tubo metálico intermedio 
3) :=n tubo rlgido no metálico 
4) Como cables multipólares Identificados como cables de acometida 
5) Como cohductores expuestos.cuando están soportados sobre aisladores y sean accesible solamente a 

,person?s calificadas, o estén adecuadamente resguardados contra contactos accidentales 
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6) En cable de barra 
7) En duetos de barras 
Los conductores de entrada de acometida subterráneos cumplirán con la Secc1ón 710-3 (b). 
Los s1stemas de canastas para cables Las charolas se permttlra: ::amo soporte de los cables tdentlftcados 

como conductores de entrada dE: acometida. Véase el Arttculo 318. 
Véase la Sección 310-6 para la coiocac1ón de pantallas en conductores a1slados cqn dieléctrico sólido. 
e) Instalaciones expuestas. Las acometidas con conductores expuestos de más de 600 V, nomtnal, deben 

tnstalarse de acuerdo con los requ1sitos del Articulo 710. parte D · 
d) Soportes. Los conductores de acometida de entrada y sus soportes, Incluyendo los atsladores, tendráh 

la res1stenc1a y estabilidad suf1c1entes para mantener la separación adecuada en caso de cornente anormaleS 
deb1das a cortoc1rcwtos 

· e) Resguardos. Los condudores expuestos estaran resguardados para hacerlos acces1bles solamente a 
personal cal1f1cado. 

f) Cables de acometida Cuando los conductores de un cable salen de la cubierta metálica o canahzac1ó~. 
el a1slante debe estar proteg¡Jo contra la humedad y daños matenales con una mangu1ta u otros med1os 
aprobados. 

g) DrenaJe de canal1zac1ón A menos que se ut1hcen conductores especif1camente aprobados para lugare~ 
moJados, las canal1zac1ones emnut1da~ en mamposteria. o expuestas a la 1ntempene, deben disponerse de 
forma que drenen 

h) Tensiones mayores de 15000 V. Cuando la tens1ón entre fase sea mayor de 15000 V los interruptoreS 
deben estar contenidos en un gab1nete o en una boveda de transformadores construida según lo dispuesto en 
la secciones 450-41 a 450-48. · 

230-203 Letreros de advertel)cia. Oeberan colocarse letreros de advertencia con la 1ndicac1ón "Peligro' 
Alta Tensión. AléJese", en s1t1os donde personas no autonzadas puedan hace contacto con partes vivas. 

230-204 Interruptores 
a) Cuando se requ1era 

·Cuando la apertura se realice med1o no vis1ble, debe proveerse en el lado ·del sumimstro un med1o._ de 
desconexión vtsible. , 

Excepción: Cuando tales equipos estén .montados en paneles re movibles o dispositivos de distnbucióf1 
blindados, y puedan ser ab1ertos solamente cuando el c1rcu1to este desconectado, los Interruptores estén 
removidos .de la pOSICión normal de func10nam1ento. quedando autom2lt1camente desconectado el interruptor 
de todas la partes energtzadas. 

b) Fusibles usados como interruptores. Cuando los fustbles sean de t1po que permita usarlos com9 · 
interruptor de desconexión, se permitirá uttlizar un JUego de estos fusibles como Interruptor donde 1) el medio 
de desconexión en aée1te es un interruptor no automático, y 2) el JUego de fusibles desconecta el tnterruptor de 
acette y todos los equ1pos de.acomet1da relacionados, de los conductores de acometida de entrada. · 

e) Accesible solamente a personas calificadas. El interruptor será accesible solamente a personas 
cal1f1cadas · 

d) Conextón de puesta a tierra. Los interruptores (de aislamiento) estarán provistos de me.d1os para 
conectar directamente a tierra los conductores del lado de la carga, cuando están conectados de la fUente de 
al1mentactón. 

No se reqUiere el medio da puesta a tierra de los conductores del lado de carga para un interruptor de 
a1slam1ento doble, Instalado y mantenido por la Compañía que suministra la energía. 

230-205 Medios de desconexión. 
a) Ubicación. Los medios de desconexión de la acometida deberán estar localizados de 'acuerdo con 1a 

Sección 230-70 o la Secc1ón 230-208 (b) 
Excepción· Bajo una sola adm1mstrac1ón. los medios de desconeXIón de la acometida podrán estar 

localizados en un edificio o estructura separado en las m1smas propiedades En tal caso, los medtos de 
desconexión de la acometida tendrán la capacidad de abnrse por medio de un dispositiVO de control fác1lment~ 
accesible, que esté localiZado tan cerca como sea posible de donde los conductores de acometida entran al 
edtf1c1o servido. El dispositivo de control deberá ser marcado permanentemente para Identificar su fUf!Ción Y 
deberá tener ind1cac1ón v1sual de la pos1ción de encendido o apagado d'.~ la desconex1ón de acometida lejana 

Nota· Ver las Secc1ones 230-2. 230-6. 230-70. 230-71 (a) y 230-200. 
b) Tipo. Los medios de desconexión de una acometida deberán des conectar Simultáneamente todos los 

conductores sm conextón a tterra y estarán en capacidad de cerrarse en condiciones de falla igual o mayor a la 
máxima cornente.de cortocircuito pos1ble en los terminales.de la fuente circuito. 

Cuando se hayan instalado Interruptores con .fusibles o fustbles de montaje separado, se permrtirá que las 
características del fus1ble contnbuyan a f1jar la capacidad de cierre bajo falla del med1o de desconexión. 

230-206· Dispositivos de sobrecorriente utilizados como medios de desconexión.EI Interruptor 
-----automatice· o-las-diferentes-posibilidades que en su lugar se especifican en la Secc1ón 230-208. para los 

d1sposrtivos de sobrecorriente de la acomet1da, cuando cumplen con ·los requ1s1tos dados en la Secc16n 23'?-
205,· constitUirán los medios de desconexión de la acometida. 

230-207 Equipos en los secundarios. Cuando el equipo de acometida primario alimenta uno o vanos 
transformadores cuyos devanados secundanos estén conectados a un sólo juego de duetos de barras o 

., 

,, 
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cables y el mterruptor de carga pnmana o interruptor automático es capaz de ser abierto o de cerrarse desde 
<-'·un punto fuera de la bóveda. los med1os de desconexión y la protección contra sobrecorr'1ente no serán 

necesarios en el crrcuito secunda no SI el fus1ble o Interruptor auto~ático del CirCUito pnmario t1enen un cal1bre o 
' aJuste adecuado para proteger el CirCUito secunda no. 

230-208 Requisitos para la protección contra sobrecorriente. Los conductores de acometida de 
entrada .tendrán un dJsposJtlvo de protección contra cortocircUito en cada conductor sin conex1ón a t1erra, 
ubicado en el iado de Ja carga o formando parte 1ntegral del Interruptor de acometida de entrada El dispositivo 
de protecc16n deberá ser capaz de detectar e mterrumprr todos los valores de comente de su aJuste de d1sparo 
o punto de fus1ón y pueda ocurrir en su ubrcacion. Se cons1dera que se cumple la protecc¡ón contra 
cortocircwto requerida, SI se usa un fusrble cuyo valor nominal no sea mayor que· tres veces la capacidad de 
corrrente del conductor o sr se usa un Interruptor automat1co can un aJuste de d1sparo de no más de sets veces 
la capac1dad de corriente del conductor. 

Nota: Véase las tablas 310-69 hasta 310-84 para la capacrdad de comente de los conductores de alta 
tensión 

Los drspos1trvos de sobrecornente deben cumplir con las disposiCiones siguientes 

a) Disposrt1vos de dlstnbución blindado o en bóveda parE transformadores. Cuando el equ1po de acometida 
esté 1nstalado en una bóveda para transformadores debe cumplir con lo dispuesto en las Secc1ones 450-41 a 
450-48 o que conste de un dispositivo de distribución blindado, la protección contra sobrecorriente y el medio 
de desconexión será uno de los mdtcados a continuación: 

1) Se podrá usar con fusibles. un 1nterruptor no automátrco en aceite,· un cortacorriente para fusibles en 
ace1te o un rnterruptor rompecarga en a1re. que tenga una capactdad nominal de Interrupción del mterruptor 
¡gual o mayor que la del fusible. 

2) Un Interruptor automátiCO de disparo automátiCO de adecuada capacidad de corriente y de interrupción. 
3) Un 1nterruptor capaz de interrumpir la comente sin carga del transformador que alimenta y fusibles 

adecuados s1empre· que estén enclavados con un solo interruptor o Interruptor automátiCO del c1rcu1to 
secundarro del transformador, de manera que el mterruptoi pnmano no pueda abnrse cuando el c1rcutto 
secundario esté cerrado 

b) Dispos1ttvo de distribución no blindado y no ub1cado en bóvedas para transformador. Cuando el equipo 
de acometida· nó está Instalado en una bóveda para transformadores ni sean un d1sposittvo de distnbuctón no 
blindado, la protección contra sobrecornente y el med1o de desconexión será uno de !os indicados a 
continuación. 

1) Un interruptor rompecarga en a1re u otro Interruptor capaz de mterrumpir la carga nominal del c1rcurto se 
podrá usar con fusrble, montado en poste u otra estructura elevada fuera del inmueble, siempre que el 
Interruptor pueda ser accionado por las personas del1nmueble. 

2). Un Interruptor de disparo automátiCO de adecuada capacidad de cornente y de mterrupc1ón. El 
Interruptor termomagnético se instalará fuera del mmueble, tan cerca como sea factible de la entrada de los 
conductores del alimentador en el m mueble La ubicac1ón puede ser sobre un poste, .techo, fundación u otra 
estructura. 

e) Fustbles Los fusibles deberán tener una capacrdad de interrupción no menor que la corriente máxrma de 
cortocircuito pos1ble en el circUito, en los terminales de suministro. 

d) Interruptor automático. Los Interruptores automático deberán abrfrse ltbremente en caso de cerrar el 
clrcUJto bajo condición de sobrecarga. Esto se puede realizar por med1o de interruptor automátiCO de 
acometida, se debe 1ndicar claramente s1 está abterto o cerrado y tendrá una capac1dad de interrupción no 
menor que la corriente máxima de cortocircuito posible de sus term1nales de sum1mstro. 

,.. 1~ Los re levadores de sobrecorriente deberán est~r provistos de transformadores de corriente en un~ de las 
~combinaciones SIQUientes. 
~·~~ 1) Tres relevadores de sobrecorriente energizados desde transformadores de corriente en cada fase. (i'n: 

2) Dos relevadores de sobrecorriente energiZados desde transformadores Ce corriente en dos fases 
!oscualqurera y un relevador de sobrecornente sensible a las comentes de fcilla a tierra que func1one por la suma 
v de las corrientes de transformadores de corr!ente de cada fase. 
2<.! ARTICULO 240 - PROTECCION CONTRA SOBRE CORRIENTE 

240-1 Alcance. Las partes de A hasta G de este Articulo especifican los requis~os generales para la 
to:'proteccJón contra sobrecornente y los d1spostt1vos relacionados con ella, cuya tensión nominal no sea mayor 

rrque 600 V. La parte H abarca la protección contra sobrecorriente para tensiones nominales mayores de 600 V 
lr,r Nota: La protección contra sobrecorriente para conductores y equipos tiene por objetrvo abrir el circurto 
creléctrico cuando la corriente. alcance un valor que pueda producir temperaturas excesivas o peligrosas en los 
'•'conductores o en su a1slam1ento. Véase también las Secciones 110-9 y 110-10, para los requis~os sobre la 

capacidad de interrupción y la protección contra las corrientes de falla. 
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A. Disposiciones Generales 
240-2 Protección de equipos. Los ~qu1pos esta'fán proteg1dos contra sobfecornente de acuerdo con los 

artículos de estas Normas que se refLeren a los t1pos de equ1pos como se 1nd1can en la l1sta SIQUiente: 
Equipos · Artículo. 
Acometidas 230 
Anuncios luminosos y alumbrado de realce 600 
Artefactos 422 
Ascensores, montaplatos. montacargas, 
escaleras móviles y pas1llos móviles 
Celdas electrolíticas 
C1rcu1tos de señalización, control remoto 
y de potencia limitada 
CirCUitos denvados 
Condensadores 
Convertidores de fase 
Cuadros de dtstribuc1ón y tableros 
Electroductos 
Equ1pos de a1re acondiCionado y refnge­
raclón 
Equ1pos de calefacción por mducctón y por 
pérdidas en el dtelectrico 
Equipos de rayos X y Equipos para salas 
de operacton y cutdados tntenstvos de 
hospitales 
Equtpos de regtstro de sonido y simtlares 
Equipos de soldadura eléctnca 
Equtpos fijos de calefacción de tuberías 
y tanques 
equ1pos fqos de calefacción de amb1ente 

. Estudtos de eme y de televisión y locales 
sli'ntlares ' 
Generadores 
Grúas y elevadores de carga 
Maqutnaria mdustnal 
Motores, ctrcuttos de motores y eqytpos de 
control 
Organos e!éctncos 
Ststemas d~ alarma de protecctón contra 
incendio 
Ststemas de emergencia 
Sistemas de mas de 600 volts Disposi­
ciones generales 
Ststemas programados de distnbución de 
potencta de anillo cerrado 

.Stttos de reuntón 
Transformadores y bóvedas 
Teatros, salas de reumón, Estudtos de cine, 

620 
668 

725 
210 
460 
455 
384 
364 

440 

665 

517-660 
640 
630 

427 
424 

530 
445 
610 
670 

430 
650 

760 
700 

710 

780 
518 
450 

' 

> 

' 

J 

,, 
de televisión- y locales similares 520 

240-3 Protección de conductores. Los conductores que no sean cordones flexibles nt álambres de 
aparatos Se deberán proteger contra sobrecorriente de acuerdo con sus capacidades de conducción de 
comente espec1f1cadas en la Secc1ón 310-15, a menos que se perm1t1da otra cosa en tos inctsos (a) a la (m) 

sigutentes: 
a) Riesgo por perdida de energla. La protección contra sobrecarga no se exig~ra cuando la interrupción del 

circu1to pudtera producir nesgo, tal como en el caso del c1rcuito de un magneto de transporte de matenales: o 
el de alimentación a bombas contra mcend1o: La. protección contra cortocircuitos se proveeré en todos Jos 

casos. 
b) 01sposit1vos con rango de 800 A o menos. Cuando la capacidad del conductor no corresponde con la 

'' 
¡, 

'· 
"'-'' 

'( 

comente nomtna\ normalizada de un fustble o de un interruptor automático sin ajuste de sobrecarga por encima ..,. 
de su capactdad (aunque puede tener otros aJustes-de-capacidad-o~de-dtsparo);-se-permrte ·el-valor-nominal-- ___ · __ .,____ 
tnmediato supertor del dtspostttvo, solamente st esta capacidad no es mayor que los 800 A y el conductor {lO · tt 

es parte del ctrcUtto derivado de salida múlttple que a.limente contactos para cargas portátiles conectadas C?n 

cordón y enchufe J 
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e) Oisp,,s¡t¡vo con rango mayor a 800 A. Cuando la capaCidad del d1sposit1vo de sobrecorriente, exceda los 
800 A. la copac1dad de conducción de comente del conductor a proteger, deberá ser 1gual o mayor que el 
rango del d1spos1t1vo de sobrecomente tal como se defifle en la Sección 240-6. 

1 ~ d) Conductores derivados Los conductores derivadO~. se protegerán contra sobrecornente de acuerdo con 
"lo 1nd1cado en las Secciones 210-19 (e), 240-21, 364-11.364-12 y 430-53(d). 
,_ !=) Los conductores de c1rcu1tos de artefactos accionados por motores. Se protegerán contra 
:~obrecomente, de acuerdo COJllas partes B y O del Artículo 422. 
~ f) C1rcu1tos de motores y controles de motores Los conductores de circu1tos de motores y de control de 
motores se perm1t1rá protegerlos contra sobrecomente, de acuerdo con las partes C, D, E y F del Artículo 430 
.r· g) Conductores de al1mentac1ón a con-vertidores de fase. Los conductores de ahmentac1ón a convertidores 
de fase para cargas de motores y las que no son de motores, se protegerán contra sobrecorriente, de acuerdo 
a lo 1nd1cado en la Sección 455-7. 

h) Los conductores de Circuitos de equ1pos de a1re acondicionados y de refngeración. Se protegerán contra 
'sobrecorriente, de acuerdo con lo indicado en las partes C y F del Articulo 440 
~' 1) Conductores del se':undano de un transformador Los conductores conectados del lado secunda no de un 
'i'ransformador monofásicO, dos hilos (tens1ón única), se considerarán sufiCientemente proteg1dos por el 
dispositivo de protección contra sobrecorriente ¡nstalado del lado pnmario (el de la fuente) del transformador, 
-~1empre que esta protección esté de acuerdo con la Sección 450-3 y no exceda del valor obtenido al 

:.:1 
multiplicar la capac1dad de conducción en amperes de los conductores del secundario por la relacrón de 
'.transformación de tensiones, secundarlo a pnmario. Los conductores conectados del lado secundano de un 
transformador que no sea monofásrco, dos hilos, no se considerarán proteg1dos con el disposrtivo de 

rP.rotecc1ón contra sobrecorriente del primano . 
. E J) Conductores de circUitos de condensadores. Los conductores de Circuitos de cOndensadores, se 
!:permrt1rá protegerlos contra sobrecornentes, de acuerdo a lo Indicado en las Secciones 460-8 (b) y 460-25 
"'cisos (a) hasta (d). 

k) Conductores de circuitos de soldadoras Los conductores de circurtos de soldadoras se permrtira 
!protegerlos contra sobrecornente de acuerdo con lo mdicado en las Secc1ones 630-12, 630-22 y 630-32. 
Gl 1) Circuitos de control remoto, señalización y conductores de circuito l1m1tadores de potencia. Los CirCUitos 
control remoto .. · señalización y conductores de c1rcwto llm1tadores de potenc1a, se permitirá protegerlos contra 
sobrecorriente, de acuerdo con lo indicado en las SeCCiones 725-12, 725-13, 725-31.725-35 y 725-36. 
~ m). ~onductores de crrcuito de Señahzacrón de proteccrón contra 1ncend1os. Los conductores de circuitos de 
~eñal¡zación de protección contra incendiO, se permitrrá protegerlos contra sobrecornente de acuerdo con lo 
,\\)dicado en las Secc1ones 760-12, 760-13, 760-21, 760-23 y 760-24. · 
zc. 240-4 Protección de cordones y alambres para artefactos. Cordones flexibles Incluyendo cordones 
decoratrvos y de extensión. deberán ser protegidos contra sobrecorriente de acuerdo con sus capacidades de 
EI:onducc1ón de comente, como se especifica en la tabla 400-5 (A) y 400-5 (8). Los cordones para artefactos se 
~rotegerán contra sobrecornente de acuerdo con su capacicad, según ta tabla 402-5. Protección 
f.Complementaria contra sobrecomente como en la Secc1ón 240-10 se perm1tirii como un med1o aceptable de 
protección. 

Excepción No. 1: Cuando un cordón flexrble o decorat1vo aprobado para uso con artefactos especificas o 
lámparas portátiles es conectado a un c1rcurto denvado según el Articulo 210 de acuerdo con lo sigUiente: 

0 
CircUitos de 20 A, cordones con secc1ón transversal de 0.82 mm;z (18 AWG) y mayores 

Zl Circwtos de 30 A, cordones de capacrdad de conduccrón de (16 AWG) y mayores 
Circuitos de 40 A, cordones de capac1dad de conducción de 20 A y mayores 
Circuitos de 50 A, cordones de capacidad de conducc1ón de 20 A y mayores 

Excepción No. 2: Cuando el alambre para aparatos se conecta a un circurto denvado de 127 V ± 1 O V o 
·mayor, ·de acuerdo con el Articulo 210 y con lo que se estipula a continuactón: 
m Circuitos de 20 A conductor de sección transversal de 0.82 mm; (18 AWG) hasta 15Om de tendido 
92 Circuitos de 20 A conductor de sección transversal de 1.31 mm' (16 AWG) hasta 30Om de tendido 

Circuitos de 20 A conductor de sección transversal de 2.08 mm' (14 AWG) y mayores 
Circurtos de 30 A conductor de sección transversal de 2.08 mm' (14 AWG) y mayores 

n! 
Circuitos de 40 A conductor de secctón transversal de 3 307 mm' (12 AWG) y mayores 

o' C~rcu1tos de 50 A conductor de sección transversal de 3 307 mm' (12 AWG) y mayores 
e. Excepc1ón No. 3: Cordón fiexible usado en juegos de cordones de extensión aprobados que tengan 
conductores de sección transversal de 1.307 mm2 o mayores se considerarán protegidos por dispositivos 
contra sobrecorrrente del circuito derivado de 20 A 

240-6 Capacidades de conducción de corriente nominales normalizadas. 
-!t a) lnterruptpres automátiéos y fusibles con· disparo fijo. Las capacidades de conducción de comente 
rnommales normalizadas de fusibles y de interruptores automáticos son: 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 60, 

--o::! . J 
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70, 80, 90, 100, 110, 125, 150, 175, 200, 225, 250, 300, 350, 400,450, 500,600, 700, 800, 1000, 1200, 1600, 
2000, 2500, 3000, 4000, 5000 y 6000 A . ' . 

Excepc1ón: Para fus1bles se considerarán también normalizadas las capactdades de corriente 1, 3, 6, 1.0A.~ 
b) Interruptores automcittcos can· disparo a¡ustable El rango de aJuste de disparo de un interruptOr 

automatice deberá estar externo y fácilmente accesible para el aJuste de ttempo largo e mstantáneo y el aJuste 
sera el max1mo pos1ble ' 

Excepc1on: Los Interruptores automatices que t1enen cubiertas selladas y removibles sobre los mediOS de 
ajuste. o estan localizadas en puertas con candado deben ser accesibles sólo para personal calificado y sé 
perm1t1ra tener un rango deNota: No se pretende proh1b1r el uso de mterruptores automáticos y fusibles con 
rango en amperes que no sean normalizadas. ;1 

240-8 Fusibles o mterruptores automáticos en paralelo. No se conectarán en paralelo fUSibles m 
combmacmnes de ellos ·~ 

Excepc1ón Los Interruptores automáticos o los fusibles que hayan s1do ensamblados en paralelo en fábrica 
y que sean aprobados como una un1dad 

240-9 Dispositivos térmicos. Los relevadores térm1cos y dispos1t1vos que no han s1do diseñados para 
abm cortoc~rcwtos no se usarán para la protección de conductores contra sobrecorrientes debidas a 
cortocirCUitos o fallas a tierra, pero el uso de tales dispositivos se permitirá para proteger los conductores ~;e 
c1rcu1tos denvados de motores contra sobrecarga, SI están proteg1dos de acuerdo con la Sección 430-40. 

240-10 Protección adicional contra sobrecorriente. Cuando se ut1hce protección adiciona: contr8 
sobrecarnente en aparatos de alumbrado, aparatos y otros eqUipos, o para' circu1tos 1nternos y partes d8 
equ1pos, ésta no se usará como sust1tuto de los dispos1t1vos de sobrecornente de los circUitos derivados en 
lugar de la protecc1ón de C1rcu1tos denvados espec1f1cadas en el Articulo 210. No se requiere que la protecc1óh 
complementaria sea fácilmente accesible. 11 

240-11 Definición de dispositivo de protección contra sobrecorriente del tipo !imitador. Es uh 
dlspos1t1vo que cuando 1nterrumpe una comente comprendida dentro de su banda de l1m1tacJón de corriente, 
reduée la c'!mente que c1rcula en el c1rcu1to con fa!la a una magnitud substancialmente menor que la q~ 
ex1st1rfa en el m1smo c1rcu1to si este dispos1t1vo fuese reemplazado con un conductor sólido que tuviese un11 
1mpedanc1a semeJantP. 
· 240~12 Coordinación en un sistema eléctrico. Cuando se reqUiere una interrupción programada con él 
fm de m1nim1zar riesgos al personal y a los equ1pos. se puede usar un s1stema de coord1nactón basado en laS 
dos cond1c1o_nes sigu1entes: 

1) Protecc1ón coordmada en cortocircuitos . 
2) lnd1cac1ón de sobrecarga con s1stemas o dispos1t1vos de superv1s1ón. 
Nota. Coordmac1ón-se def1ne como la localización adecuada de las condrc1ones de falla para restnngir las 

desconexiones del serv1c1o sólo al equ1po afectado, por medr.o de una selección de d1sposrtivos de protecc1óri 
selectiva contra la falla El s1stema de supervrs1on puede originar alarmas para que se efectúen accioneS 
correctrvas o se haga una mterrupc1ón programada, que haga mínimos los nesgas para el personal y los daños 
al eqUipo. " 

240-13 Equipo de protección contra fallas a tierra. Se sumimstrará equipo de protección contra fallas·a 
t1erra de acuerdo con las previsiones de la Sección 230-95 para s1stemas en estrella sólidamente aterriZadas 
de más de 150 V de fase a trerra, pero que no excedan 600 V de fase a fase para cada ed1ficio o estructura 
con med1os de desconexión coí1 un rango de 1000 A o mayor 

Excepc1ón No. 1 Las prev1siones de esta Sección no son aplicables a medios 
de desconexión para procesos industnales continuos donde un corte de energía puede ocasionar peligro. :.i 
Excepción No 2: Las prev1s1ones a esta Sección no son aplicables a bombas contra mcendio. 
Excepc1ón No. 3 Las prev1s1ones a esta secc1ón no son aplicables si el medro de desconexión es protegido 

contra fallas a t1erra y esta protección no es nuhficada por los subsecuentes conductores de circuitos. 
conectados a t1erra a un electrodo de t1erra adicronal, como se permite en la Sección 250-24. 

B. UBICACION 
240-20 Conductores activos. 
a) Dispositivos de sobrecorriente necesario. Drspositivos de. sobrecornente necesario. En cada conductor 

s1n conex1ón a tierra se colocara en serie un fusible o una unidad de disparo de sobrecorriente ~e un 
Interruptor automático. Una combinación de un transformador de. corriente y relevador de sobrecorriente se 
considerará equivalente a una unidad de disparo de sobrecornente. 

Nota. Para c"cultos de motores, véase Articulo 430 partes C. O, F y J. 
b) Interruptores automátiCOS como-dispositivos de sobrecorriente.·Los,interruptores automáticos· deberán 

· abi1r todos los conductores Sin conex1ón a t1erra del c1rcurto. ~ 
Excepción· Err s1stemas aterriZados se permrtir~n Interruptores indivrduales monofásicos con manijas de 

operación para la protecctón de cada conductor no aterrizado para cargas conectadas de linea viva de 
acuerdo a lo s1gurente: 

a. C1rcu1tos monofásicos, .) 
b Circuitos de comente directa de tres h1los, o 
c. CircUitos derivados de alumbrado o aparatos, conectados a sistemas trifásicos· de 4 hilos, o sistemas 

trifásicos de 5 hilos, o s1stemas bifásicos siemp;-2 que tales c1rcurtos de. aparatos o alumbrados se'!'f' 

; 

.-
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a~mentados de un sistema con neutro a t1erra y el condu~tor no opere a tensiones mayores que los permitidos 
en la Secc1ón 210-6. 

_ e) Sistemas de d1stnbuc1ón de fuerza en c¡rcultoS ce_r[ados. Se perm1t1rán dtspostttvos aprobados que den 
equivalente protección contra sobrecorriente en ststeriiaS de dtstnbuctón de fuerza de circuito cerrado, como 
u~ sustttuto para fustbles o interruptores automattcos. 

240~21 Ubicación en el circuito. Se conectará un dtspositivo· de protección contra sobrecoá·tente en cada 
conductor no puesta a t1erra, de ac,!Jerdo a lo sigUiente. · 

a) Conductores de ctrcuttos pnnc1pales y denvados. Los conductores de ctrcuitos pnncipales y denvados 
deberim ser protegidos contra sobrecorriente por el dispos1t1vo de protección conectado en el punto en donde 
tos conductores rec1ben su alimentación, a menos que se perm1ta otra cosa en tos InCISos (b) hasta (m) 
sfgUientes 

b) Denvac1ones de alimentadores no. mayores de 3 m de longitud. Para conductores derivados de un 
alimentador del secundano de un transformador, donde se cumplan todas las cond1c1ones s1guientes: 

1) La tong1tud de los conductores ~envados no exceoa 3 m 
') 2) La capacidad de comente de los conductores denvados sea. 
;..: a. No menor que la carga conjunta calculada para los c1rcuitos at1mentados por los conductores derivados 

y, 
s b. No menor que la corriente nom1nal del d1spos1tivo alimentado por los conductores en denvacJón, o no 

menor que la corrrente nominal del dispositivo de protecc1ón contra sobrecornente al fmal de tos conductores 
dE!nvados 

3) Los conductores no se extienden más allá del cuadro de distnbuc1ón, tablero o dispositivo de control que 
anmentan. . 
~· 4) Salvo en el punto de conex1ón al alimentador, tos conductores denvados estarán encerrados en una 

cs.nalizac1ón que se extienda desde la denvac1ón a la cubierta de un cuadro de distribución, tablero o 
dtspos1t1vo de control, o la parte de atrás de un cuadro de distnbucJón ab1erto. 

S) Para 1nstatac1ón en el campo donde el conductor denvado sale de un gabinete o bóveda e11 la cual esta 
hecha la denvación, el rango del d1spos1tivo de sobrecorriente del lado de la línea del conductor denvado, no 
cfE!berá de exceder del1000% de la capacidad del conductor denvado 

Nota· Véase la Sección 384-16 (a) y (d) pa_ra apl1cac1ones de alumbrado y tableros de CirCUitOs denvados 
e) Denvactones de alimentadores no mayores de 10 m de longitUd. Se permrte que las denvac1ones de 

c.qnductores de un alimentador no tengan protección contra sobrecornente en el punto de la denvac1ón 
l. . . 

s,1empre que se cumplan las s1gu1entes cond1c1ones: 
:.,;; 1) Cuando la long1tud de los conductores de la derivación no excedan de 1 O m. 

2) Cuando la capac1dad de conducción de comente de los conductores de la denvac1ón no es menor que 
uh tercio del valor del d1sposrt1vo de protección contra sobrecornente de los conductores alimentadores. 
;..: 3) Los conductores de la derivactón deben terminar en un solo interruptor o JUego de fustbles que limiten la 

carga a la capac1dad de conducción de comente de los conductores de la derivactón. Este d1spos1t1Vo de 
protección se· permite que alimente cualqu1er número de disposrt1vos adicionales contra sobrecornente .en su 
lado de la carga 
~;· 4) los conductores de la derivación deben estar adecuadamente protegidos contra daños trstcos y deben 
eStar dentro de una canalización. · 
.... ¡ d) El al1mentador derivado del pnmano, más el alimentador derivado del secundano de un transformador, 
CUya longitud total entre ambos no exceda de 7 S. m Los conductores de alimentactón a un transformador, se 
P.~rm1tirá que se deriVen sm protección contra sobrecornente en el punto de denvación, SI se cumple la 
totalidad de las cond1c1ones siguientes: 
··' 1) Que los conductores que alimenten el pnmano del transformador ten'gan una capacidad de cornente de 
pór lo menos, 1/3 de la de los conductores o de la protección contra sobrecorriente de la que se deriven .. 

2) Que los conductores alimentados por el lado secundano del transformador tengan una capacidad de 
20rnente que multipliCada por la relación de transforma~ión de tens1ones (secundano o pnmano), sea por lo 
menos de 1/ 3 de la capacidad de comente de los conductores o de la protecc1ón contra sobrecorriente de la 
p¡Jal se denvan los conductores primanos. · 

1 
, 3) Que la 1ong1tud.total. del conductor.en e~ pnmano. más el-conductor secundano .no .• exceda los~ 7.5. m, 

excluyen~o ct.:talqUier parte del conductpr pnr-· :;~10 protegtda para su capactdad de comente. 
4) Que los conductores pnmarios y >~cuni::lanos estén adecuadamente protegidos contra daños 

mecámcos. 
S) Que los conductores secundarios terrrunen en un úmco mterruptor autoffiático o un juego de fusibles que 

0\nite la carga a lo permrt1do en la Secc1ón 310-15 
e) Derivaciones de alimentadores de más Ge 7.5 m. En Inmuebles industriales de naves altas, de más de 

::l¡-tQ.60 m de a,ltura de paredes, en las cuales las condiciones de mantenimiento y supervisión aseguran que el 
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s1stema será mantenido solamente por personal calificado, se perm1t1rán derivaciones de hasta 30.50 m cte>· 
long1tud total cL..:yo recomdo horizontal no sea mayor de 7 5 m si se cumplen todas las condiciones s1gu1entes: -' 

1 l La capac1dad de los conductores denvados no deben ser menor de 1/3 de la del dispositivo del cual se 
JIIITlentun . 

2) Los conductores denvados deben termtnan en un úmco mterruptor automático o juego de fusibles que 
l1rn1ten la carga a la capac1dad de ;os conductores denvados. Este dispos1trvo úmco de sobrecornente podrá. 
al1rnentar cualqu1er nUmero de dispositivos de sobrecornente adtcionales, s1tuados en el lado de la carga. _. 

3) L'Js conductores denvados están adecuadamente protegidos contra daños mecámcos deben estar 
dentro de una canal1zac:ón 

4) Los conductores der1vados deben ser contmuos, s1n empalmes de extremo a extremo. _ . 
5) La secc1on transversal rnimma de los conductores denvados sera de 13.30 mm2 (6 AWG) para cobre Y. 

de 21 15 mm .. (4 AWG) para alurhimo o mayores. · 
6) Los.conductores denvados no atravesarán paredes, p1sos n1 techos. 
7) La denvac1ón se hará a no menos de 9 m desde el p1so 
f) Denvac1ones de C1rcu1tos denvados. Las denvaciones a salidas mdlvlduales y los conductores de 

cJrcu1tos que a11mentan una casa, se considerarán protegidos por los dispositivos de protección contra 
sobrécornente del ctrcu1to denvado, cuando tales dtsposttlvos estén de acuerdo con lo requendo por las 
Seccrones 210-19, 210-20 y 210-24. 

g} Denvaclones eiectroductos. Para denvaciones de electroductos cuando están proteg1das contra 
sobrecamente de acuerdo con las Secc1ones 364-10 al363-14 

h) Denvactones de CirCUitOS para motores Para conductores de CirCUitOS denvados para motores que estén. 
protegrdos de acuerdo con las Seccrones 430-28 y 430-53 

1) Los conductores desde las termmales de un generador. Se permitirá protegerlos contra sobrecornente, 
de acuerdo con to dtspuesto en la Secctón 445-5 ' 

J} Conductores para transformadores secUndarios de s1stemas derivados separadamente para 
Instalaciones mdustnales Para conductores conectados al secundario de un transformador de un s1stema 
denvado separadamente. Para 1nstalac1ones industnales se consideraran protegidos contra sobrecornente~ · 
cuando se cumpla la totalidad de las condiciones stguientes: 

1) Que la longttud de los conductores secunda nos no exceda 7 _5 m. . 
2) Que la capacidad de los conduCtores no sea menor que ·la capactdad de comente nomtnal secundana:'' 

del transformador y la suma de los dispositiVOS de sobrecOmente lim1te la carga de esta capacidad 
3) Que todos los dispos1t1vos de sobrecorriente estén agrupados. ~ 
4) Que los conductores denvados estén debtdamente protegtdos 'contra daños matenales. 
m) Derivaciones de salida de alimentadores pnnctpales. Los conductores de salida denvados del'. 

alimentador o conectados al secundano del transformador, se permrtirá protegerlos st se cumplen todas la's· 
condJc:ones s1gu¡ente:s. 

1) Los conductores estén convenientemente protegtdos de daños fístcos. 
2) Los conductores terminen en un único mterruptor automático o ¡uego de fusibles que limita la carga de la 

capacidad de los conductores. Este dispostt1vo único de sobrecornente· podrá altmentar cualqUiera de los 
d1spos'tt1vos de sobrecornente ad1c1qnales srtuados en lado d.e la carga. 

3) El d1spos1ttvo de protección de sobrecorriente para los conductores, será una parte integral de los. 
medios de desconextón o estará localizado mmediatamente adJunto a este 

4) Los medtos de desconexión para los conductores, estarán instalados en lugares fácilmente accesibles, 
ya sea dentro o fuera de los edificios o estructuras o dentro de los lugares más cercanos de la entrada de los 
conductores 

n) Conductores de acometida. Para conductores de acometida de entrada que estén protegidos de 
acuerdo con la Secctón 290-91 

240-22 Conductor puesto a tierra. No se colocará ntngUn dispos1ttvo de ·sobrecornente en sene con un 
conductor tntenctonaimente puesto a t1erra. ·• 

Excepc1ón 1 Cuando el dispositivo de sobrecornente desconecta todos los conductores del cJrcutto, 
Incluyendo el puesto a tterra, y está d1señado de manera que ningún polo pueda func1onar: 
mdepend1entemente. , 

Excepción 2: Cuando esté requerido por las secciones 430-36 y 430-37 para la proteccrón de motores en 
marcha (sobrecarga). · · 

240-23 Cambio de sección transversal del conductor puesto a tierra. 
Cuando se cambta la secc16n transversal. de un conductor s1n conexión a t1erra, se puede realiZar un 

camb1o s1m1lar en la secc1ón transversal del conductor puesto a tierra. 
240-24 Ubicación dentro o sobre la propiedad. 
a) F.ác1lmente accestble. Los dispositivos de sobrecorriente deberán ser fácilmente accestbles. 
Excepción No. 1: Para electroductos como está indicado en la Secc1ón 364-12. 

,:. 

Excepción No 2. Para protecctón adicional contra sobrecorriente como se ind1ca en la Secc1ón 240-10. 
Excepc1ón No 3 Para dlsposrtNos de sobrecomente de acometidas como se descnbe en !a 
Sección 230-92 
b) De acceso libre al usuario. Cada usuario tendrá libre acceso a todos los dispositivos de sobrecorriente 

que protegen los conductores que alimentan su instalación. 
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Excepctón· En inmuebles de ocupactón múltiple en. los que el servtcto y el rnantenimtento eléctncos estén a 
cargo de la admmrstractón del tnmueble y baJo la, supervtsión constante de dtcha admintstractón, los 
dtsposrtrvos de sobrecornente de la acOmettda y los dispostttvos de sobrecomente de los altmentadores que la 
summrstran a más de un usuano pueden ser ap:estble·s solamente al personal autorizado por la 
administracrón · 

e) No expuestos a daños matenales. Los disposittvOs de sobrecomente: deben estar ubtcados donde no 
estén expu~stos a daños matenales · 

Nota. Ver Sección 110-11. para agentes detenorantes 
d) No colocados en la proxtmtdad de matenal~s fáCilmente tnflamables. Los dtspostttvos de sobrecornente 

no deben colocarse en la vecindad de materiales fáctlmente inflamables, 
e) No colocados en baños. Los d1spos1ttvos de protecctón por sobrecornente de circuitos derivados, 

Instalados en untdades habitac1onales, hoteles y moteles. no deben de colocarse en baños tal como se Indica 
en la Secc1on 210-8 

C Cubiertas 
240-30 Dispositivos generales. Las dtspasttlvos de sobrecomente deben estar encerrados en caJas o 

gabmetes 
Excepción No 1 Cuando formen parte de un conJunto que ofrezca protecctón equrvalente 
Excepctón No. 2 Cuando estén montados sobre cuadros abtertos de distnbuc1ón. tableros de drstnbuc1ón o 

tableros de control ub1cados en rectntos sm humedad y en los que existen matenales fáctlmente mflamables y 
sólo sean acces1bles a personal cal1f1cado. 

Exr:epctón No 3 Las palancas de maniobra de los Interruptores automáticos deben ser acCesibles desde 
afuera sm que sea necesarto abnr la puerta o levantar la tapa 

240-32 Lugares húmed.os o mojados. Las cub1ertas de los dJsposJtlvos de sobrecornente que estén en 
lugares húmedos o moJados, deberán cumplir con lo tndtcado en la Sección 373-2(a). · 
· 240-33 Posición vertical. Las cubiertas para dispostttvos de sobrecornente deben montarse en pos1c1ón 

vertical 
Excepc1ón. Cuando esto no sea fact1ble y esté de acuerdo con las d1sposJc1ones de la SeCctón 240-81. 
D Desconexión y resguardo 
240-40 Med1os de desconexión para fusibles. Se deberán proveer medios de desconextón en ella do de 

la al1mentactón de todos los fusibles, en cJrcu1tos de más de 150 V respecto a tierra y de fusibles de cartucho 
en ctrcutto{de cualquter tens1ón cuando sean accestbles a personal no caltficado, de forma que cada c1rcurto 
1nd1vidual que contenga fusibles o cortacircuitos térm1cos pueda ser rnd1v1dualmente desconectado de la fuente 
Qe energía eléctnca. 

Excepctón 1· Un d1spostt1vo para llmttacJón de comente colocado en el lado de altmentac1ón del medio de 
desconextón de la acometida. como se perm1te en la Secc16n 230-82 -
' Excepc1on 2· Un medio de desconexión úntco puede ut1hzarse del lado de alimentación de mas de un 
JUego de fus1bles, como lo tndica la Secc1ón 430-112 para motores que funcJonen.en grupos y la SeccJón 424-
22 para equipos ftJOS de calefacctón de amb1ent~s. 

240-41 Partes de movimiento repentino Em las que se producen arcos. ·Las partes que se mueven 
repentinamente o en las que se producen arcos deben cumplir con lo indicado en (a) y (b) SIQUJentes: 

a) Ubtcacrón. Los Interruptores automáticos. y los fusibles deben ser blindados o s1tuados de forma que el 
personal que los mantpula no pueda quemarse m sufrrr daño alguno. 

b) Partes de movtmrento repenttno. Las manijas o palancas de Jos interruptores automáticos y las partes 
s1m1iares que pueden moverse repentmamente y causar daños a personas en su vec1ndad deben ser 
resguardados o separados. · 

E Fusibles enchufables, portafusibles y adaptadores. 
240-50 Disposiciones generales. 
a) Tens1ón máxima. No deben utilizarse fusibles enchufables nt sus portafustbles en circuitos que tengan 

entre conductores tenston'es mayores de 127 V. 
Excepc1ón: En ctrcuitos que estén ahmentados por un s1stema con neutro puesto a tierra y ningún 

conductor de más·de 150 V respecto a t1erra. 
b) Identificación Cada fusible, portafusible y adaptador debera estar marcado con su capacidad de 

comente nomtnal. 
e) ConftguracJón hexagonal. Los fusibles enchufables de 15 A o menores deberán tener su ventantlla. 

c;:abeza u otra parte prom1nente, de forma hexagonal, para distinguirlos de fustbles de mayores capacidades de 
Comente. 

d) Partes vivas no expuestas. Los fusibles enchufables y sus portafus1bles y adaptadores no deberán 
Presentar, partes vivas expuestas y descubiertas una vez que· el fus1ble ha stdo mstalado. 
· e) Casqu1llo roscado El casquillo roscado de un portafusible tipo enchufable deberá estar conectado del 
rada de la carga del ctrcuito. 

240-51 Fusibles con base Edlson_ 
a) Clas1ficac16n. Los fusibles enchufables de este t1po deben clasificarse para no mas de 127 V 30 A y 

menos. 

___ ::J 
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b) Para· reemplazo úntc3mente Los fustbles de rosca Edison serán admttidos solamente como piezas de 
sustttuctón.en tnstalac1ones extstentes, donde no haya evtdencta de mantpulación tncorrecta o de empt.eo de 
fustbles de capactdad sobredunenstonada. 

240-52 Portafusibles con rosca Edison. Solamente Se Instalarán portafustbles con rosca Edtson que 
esten d1señados para aceptar fustbles tipo "S'' medtante el uso de adaptadores apropiados. 

240-53 Fusibles tipo S. Los fustbles t1po S serán del ttpo enchufable y cumpltrán con lo indtcacto'en (a) y 
(b) stgutentes· 

a) Clastf1cactón Los fustbles de! ttpo S se clastftcarán para no mas de 127 V y de O a 15 A. de 16 a 20 A y 
de21a30A 

b) No tntercambtables Los fustbleS: !Jpo S clasificados en amperes según a) no deberán ser 
tntercamb1ables con uno de menor capactdad de comente y serán dtseñados de manera que sólo puedan 
utthzarse en portafustbles del ttpo S o con portafus1bles provtstos de un adaptador tipo S tnsertado. 

240-54 Fusibles, portafusibles tipo S y adaptadores. 
a) Adaptac1on a portafus1bles de base EdiSon. Los adaptadores t1po S deberán a¡ustarse a portafusibles 

con base Edtson 
b) Caso de adaptactón exclusiva de fustbles ttpo S. Los adaptadores o portafustbles de tipo S estariln 

'd¡señados de m~nera que sólo s.e les pueda tnstalar un fusible de! tipo S. ' 
e) Adaptadores no removtbles Los adaptadores de fusibles tipo S deberan dtseñarse en forma que, una 

vez tnsertados en un porta fusibles, no puedan ser retirado~. 
d) Funcionamiento no alterable. Los fustbles, portafustbles y adaptadores tipo S deberán diseñarse de 

manera que su alteración o puenteado resulte d1fictl. 
e) Postbtltdad de mtercambto Las dtmenstones de los fusibles, portafusibles y adaptadores ttpo S deberón 

ser normahzadás de manera que sean intercambiables, cualqutera que sea el fabricante ' · · 
F Fusibles y portafusibles de cartucho. 
240-60 Disposiciones generales. 
a) Tens1ón máxima. t1po de 300 V Los fusibles y sus portafuSibles de cartucho del tipo de 300 V. no se 

usaran en ctr~.uttos de mas de 300 V entre conductores. 
Excepc1ón. En c1rcuttos monofástcos alimentados por un ststema 3 fases, 4 hilos. con neutro puesto a tierra 

sólidamente y donde la tenstón de linea a neutro no exceda de 300 V. 
b) Portafus1bles de cartucho O a 6 000 A no mtercambiables. Los portafuSibles deben estar diSeñados de 

manera que sea drfictl 'colocar un fUSible de cualquier clase dada, en un portafustble diseñado para un8 
corsJente menor o una tenSIÓn supenor a los de la clase a que pertenezca. Los portafustbles para fusible~· 
hrrí1tadores de corriente no deben permitir la inserción de fusibles que no sean !imitadores de comente. , 

e) Identificación. Los fUSibles deberán Identificarse claramente por la Impresión en el cartucho del fuSible o 
por med1o de una et1queta fijada al cartucho, con los datos sigUientes: 

.1) Capactdad de cornente en amperes 
2) Tens1ón nommal 
3) Capacidad de Interrupción cuando sea distinta de 10000 A 
4) Limitactón de comente cuando sea aplicable 
5) Nombre a el fabncante o marca de la fábrica 
Excepción La tndicac1ón de la corriente de tnterrupción puede omttirse en Jos fusibles que sean usados 

como protección suplementaria. 
240-61 Clasificación. Los fusibles de cartucho y sus portafusibles se clasificarán de acuerdo con los 

lim1tes de tensión y corriente Los fusibles de 600 V nominales o menores podrán ser usados para operar a 
una tenstón 1gual o menor que su capacidad nominal. 

G Interruptores automáticos · 
240-80 Funcionamiento. En general, los interruptores automáticos serán de dtsparo ltbre y con 

postbthdades de apertura y cierre manuales. El func1onam1ento normal podrá hacerse por otros medtos, tales 
como eléctncos o neumáticos, stempre que también puedan accionarse en forma manual. 

Excepción· Como se indicó en la Sección 230-76 (2) para interruptores automáticos usados como medto~ 
de desconexión de la acometida. 

240-ll1 Señalamiento. Los interruptores automáticos deberán Indicar claramente si están en la posición de 
abterto o cerrado. Cuando las palancas de accionamiento de los Interruptores colocados en tableros furlctonen 
verttcalmepte en lugar de gtrar o funcionar honzontalmente, la posición superior de la palanca deberá 
corresponder a la postción de cerrado. 

240-ll2 Funcionamiento no alterable. Los interruptores automáticos deberán ~er diSeñados de modo que 
cualqUier alteractón de su calibración o del ttempo requerido para su funcionamiento, SI no se trata de aJUStes 
prevtstos, req~tera desmontar. la umdad o romper el sello. 

' 

•, 
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240-83 Marcado 
a) Duradero y vtstble Los Interruptores automáttcos deberán tener n1drcada su capactdad de corriente 

nomtnal de manera duradera y vistble después de su rnstalac1ón Tal marcado se podrá hacer visible 
removtendo el marco o la cubterta del gabmete. 

b) Localtzactón Los tnterruptores aUtomáttcos de capacidad nominal de _100 A o menos, no mayores de 
600 V, tendrán el marcada moldeado, estampado o grabado, o de una forma simrlar, en la palanca de 
acctonamtento o en alguna parte de su caJa. 

e) Capactdad tnterrupttva. Los Interruptores automattcos cuya capacidad interrupttva sea diferente de 
5 000 A deberan tener marcada dtcha capacidad. '' · 

Excepcrón No es requerrda en mterruptores automatices destrnados a proteccrón comp!ementana 
d) Interruptores automáticos utilizados solo como desconectadores Cuando algúiJ rnterruptor automátrco 

ha de ser usado como desconectador en un ctrcUito de 127 y 277 V alumbrado fluorescente, tal rnterruptor 
debera ser-ttpo aprobado para ese uso y tendrá alguna marca mdeleble que a si lo md1que "SWO". · 

e) Tens1ón Ce 1dent1frcacr6n Los interruptores automat1cos deben tener marcado su ter1srón nommalla cual 
no debe ser menor que la ter:srón nomrnal del Sistema, esto es una IndiCACIÓn de Ja capacrdad para 1nterrumprr 
comentes de falla entre f¡:¡ses •J de fase a t1erra. 

Nota. Un Interruptor automáttco con un rango de tensrón cont1nuo esto es 240 V ó 480 V puede ser 
ap!rcado en un circurto en e! cual la tensión nom1nal entre cua!esqwera de dos conductores no exceda su 
rango de tensrón. excepto que el mterruptor automátrco sea de dos polos y no sea adecuado para proteger un 
c1rcurto trifasrco en delta en el cual una de sus esquinas está aterrrzada a menos que este este marcado como 
1 fase/ 3 fases lo cual deberá estar rndrcado convenrentemente Un rnterruptor con un nivel de tensión dividido 
por una dragona!, esto es 120/240 V ó 480Y/227 V. solo puede apl1carse en un circutto en el cual el nrvel de 
tens1ón nomrnal a tierra de cualesquiera dos conductores no exceda el nrvel de tenstón menor tnd1cado por dos 
valores y el valor de la tensión nommal entre cualesqurera dos conductores no exceda el nrvel de la tensión 
mayor del tnterruptor 

H. Protección contra sobrecorriente a tensión nominal superior a 600 V. 
240-100 Alimentadores. Los alimentadores tendrán un d1spostt1vo de protección contra cortocircuitos en 

cada conductor sin conexión a tierra o cumplir con los requiSitos dados en la Sección 230·208(d) (2) ó (d) (3): 
tal (•s) d1spos1t1vo (s) de proteCCión deberan ser capaces de detectar e interrumpir todos los valores de 
comente .que puedan ocurnr en su ubrcacrón por sobre el valo,r del aJuste del d1sparo o del de su punto de 
fusión 

En nmgún :aso ia capacrdad nom1nal de un fusrble en opéración contrnua será mayor de tres veces la 
capacrdad dE:! conducctón del conductor protegrdo. asimismo, en rnt~rruptores autnmáttcos no se deberá de 
aJustar su elemento de disparo.térmico en más de se1s veces la capac1dad de conducción del conductor. 

Los conductores derrvados de un alimentador podrán ser protegidos por el disposilrvo de sobrecorrrente del 
alimentador cuando ese drspos1trvo de sobrecorrrente tambrén prote¡a los conductores denvados 

Nota· El trempo de operación del drsposttivo de protección. la comente de cortocircurto pos1ble así como el 
conductor ut1l1zado, deberán ser coord1nados para prevenrr daño o temperaturas peligrosas en los conductores 
o en su aislamiento en condiCiones de cortocrrcu1to 

240~101 Circuitos derivados. Los ClfCUit('S denvados tendrán un dlspostl¡vo de protecctón contra 
cortocircurtos en cada conductor sm conexton a t1erra o cumphr con los reqliertmler,tos de las Secc1ones 230-
208 (d) (2) o (d) (3), tales dispositiVOS de protecc1on serán capaces de detectar e 1nterrump1r todos los valores 
de comente que puedan ocurrir en ese s1tro. y los que sean mayores que el valor de aJuste de disparo o el de 
su punto de fus1ón 

ARTICULO 250- PUESTA A TIERRA 
Disposiciones Generales 
250~1 Alcance. Este artículo abarca los requrs1tos generales para la puesta a tierra y el puenteado de las 

Instalaciones eléctncas y, además, las drsposiciones específ1cas que se dan en (a) a (f) a contrnuacrón: 
a) S1stemas, circwtos y equrpos requerrdos, cuya puesta a t1erra sea permrtJda o no 
b) Conductor del crrcurto que debe ponerse a trerra en los s1stemas puestos a tierra 
e) Ubicación de las conexiones de los srstemas de puesta atierra 
d) Tipos y ·calibres de los conductores, electrodos de puesta a trerra de los puentes de untón. 
e) Métodos para la puesta a tierra y ejeCUCión de los puntos de umón (puenteado). 
f) Condicrones en las cuales lo's resguardos, la separación y el atslarniento puede sustrtu1rse por la puesta 

a t1erra. 
Los· ststerÍ1as y ctrcuitos conductores son puestos a tterra para limrtar las sobretenstones debidas a 

descargas atmosféctcas a fenómenos transitorros en el próp1c ctrcu1to o a contactos accrdentales con líneas de 
mayor tens1ón así como para estabilizar la tenstón a tierra en condrc1ones normales de operactón. Los 
sistemas y circuttos conductores se ponen a trerra de manera sóhda para facilitar la acc1ón de los dispositrvos 
de sobrecorriente en caso de fallas a tierra. 

La puesta a tterra de los materiales conductores que enc1erran a los conductores y equrpos o que forman 
parte de estos se hace par~ limttar la tensrón a trerra de tales partes conductoras y para facilitar la acción de 
los dtspos1trvos de protección' contra sobrecorr1ente. en caso de falla a t1erra VéAse Sección 110·10 

250·2 Otros artículos aplicables. Eri otros articulas que se apl:can a c~sos particulares de tnstalactón de 
conductores y equ1pos, ex1sten reqursrtos que son ad1cronafes a los de este Arti<;~J!o o que tos mod1f1can: 
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Edificios agrícolas 
Aparatos eléctncos 
CtrctHtos denvados 

Barras 
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Ctrcuttos o equtpos que operan cor. SO V 
o menos 
Control remoto clase 1. 2 y 3, separactón 
y "circuttos limitados de poten~ta 

Otstnbuctón de pote neta programada y an;ltos 
CircUitos de comumcac!ón 
Sistemas de dtst:tbucJó:-1 en radto y a:1tenas 
comunes de TV 

Conductores para <Jiambro:Jdos uen~rales 
Grúas y malacates 
Computadoras electrónici:l/equtpu proc.esucbr 
de datos. 
MáqUinas de control de nego o mane¡adas. 
eléctncamente 

Señalización electróntca y anunctos 
luminosos 
Celdas electrolíticas 
Elevadores, escaleras elédncas 
Ststemas de señalizacrón de pro[ec,ctón 
contra el fuego 
Equipos fijos de calentamtento eléctrtco 
para tuberías y recrp:entes 

Equipo fiJO eléctrico para caler.tar aire 
Equipo eléctnco f1jado en extenor y a 
prueba de nteve 
Equtpo 9e alumbrado y accesorios 

Cables y cordones flextbles . 

Construcciones flotantes 

Receptáculos polanzados, adaptadores, 
conextón de cordón y claVIJaS 
Lugares peligrosos (clasificados) 
Facthdades para la salud 
Equtpo de calentamiento dteléctrico y 
de tnducctón 
Maquinaria industnal 
Ststemas de seguridad intrínseca 
Accesorios de·fluminactón, campanas col­
gantes y re:ceptáculos 
Muelles v mannas · 
Hogares· móvtles y casas rodantes 
Estudios de TV y fotografía móvil y luga-
res similares · 

Motores, circuitos de motores y contro­
ladores 
Sahdas, dispositivos, cajas de· untón, 
cuerpos de tuberías y accesonos 

Artículo 

720 

800 

310 
610 

600 
6GB 
620 

550-517 
517 

665 
670 

410 

550 

430 
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Sección 
547-8 
122-16 
210-5 
210·6 
210-7 
365-9 

725-20 
725-43 
780-3 

820-33 
820-40 
820-41 

645-15 

675-11(c) 
675-12 
675-13 
675-14 .• 

'· .. 
.. 

760-G 

427 ·21 .. 
427 ·29 
427-48 
424-14 

426-27 
41 0-17 
410-18 
410-19 
410-21 
410-105 ¡b) 
400-22 
400-23 
553-8 
553-1 o 
553-11 

410-58 

504-50 

555-7 
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530-20 
530-66 
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Amba de 600 V. no !mea! y en general 
Tableros de pared 
Tubos de órgano 
Equ1po de rad1o y TV 

. Contactos y conectores de cordón 
· Vehículos recreac1onales móviles y fijos 

Serv1c1os 
~ Equ1po de servicio 
:• S1stemas solares fotovoltaicos 
~· 

' Equ1po de grabac1ón de son1do y similares 
Tableros de pared e Interruptores de pared 

Interruptores 
Teatros, aud1tonos, áreas móviles de c1ne 

'~ y TV locales s1m1tares 
:. Transformadores y transformadores de bóveda 

Uso e Jdent1f1cac1ón de conductores de 
pue:sta a t1erra 
equ1po de rayos X 
8 Puesta a tierra de circuitos y sistemas eléctricos. 
250-3 SiStemas de corriente directa 

650 
810 

551 
230 

680 

200 
660 

370-25 
710-4 (b) (1) 
384-20 

210-7 

230-63 
690-41 
690-42 
690-43 . 
690-44 

384-3 (d) 
384-11 
380-12 

520-81 
450-10 

517-77 

:, a) S1stema de dos hdos. Los. s1stemas de cornente directa de dos hilos que alimenten circuitos princ1pales 
deberán ser puestos a t1erra 

,; Excepc1án No 1. Sistemas equ1pados con un detector de t1erra que alimenten solamente equipos 
1ndustnales en áreas l1m1tadas. 

Excepción No. 2· Sistemas que funcionan a no más de 50 V entre conductores. 
~ Excepc1<?f1 No 3: Sistemas que funcionan a más de 300 V entre conductores. 

Excepc1on No 4 S1stemas de cornente j¡recta obtenidos de un rectificado alimentado por un s1stema de 
comente alterna que cumpla con las disposiciones de la Sección 250-5. 

Excepc1ón No 5: C¡rcu1to de comente directa de señahzactón para protecc16n contra 1ncend1o, de corriente 
niax1ma de O 030 A. como esta espec1f1cado en el Articulo 760, parte C. 

b) S1stema de tres hilos. El conductor neutro de los sistemas de corriente directa, de tres h1\os que 
a\1mentan c1rCu1tos pnnc1pales deberá ponerse a tierra. 
. 250-5 Circuitos y sistemas de corriente alterna que deben ser puestos a tierra. Los circuitos y 
::.1stema:; de comente alterna seréin puestos a t1erra en las cond1c1ones 1nd1cadas en (a), (b), (e), o (d) que se 
m'encronan más atielante Los demás Circuitos y sistemas pueden ser puestos a tterra. · 

Un eJernp\o de un s1stema que puede ser puesto a t1erra es la conexión a tierra de la esqu1na de la detta del 
·transformador Ver Secc1ón 250-25 (4) para conductores que deben ser puestos a t1erra. 

a) CircU!t0s de comente alterna de menos de 50 V. Los ctrcurtos de comente alterna de menos de 50 V 
estar an puesto.;, .l t1erra en cualquiera de las condiciones SigUientes. 

1) Cuando son alimentados por transformadores. SI el Sistema de alimentación tiene más de 150 V a tterra 
2) Cuando son alimentados por transformadores, s1 el sistema que alimenta el transformador no est:J 

puesto a t1erra 
3) Cuando son instalados como conductores aéreos fuera del inmueble. 
b) Sistemas de cornente alterna de 50 V a 1000 V. Los sistemas de comente atterna de 50 V a 1000 V que 

al1mentan c1rcuitos y sistemas estarán puestos a tierra en cualquiera de los ·casos siguientes: ' 
1) Cuando el s1stema puede ser puesto a t1erra de tal manera que la tensión máxima a tierra de los 

cOnductores sm conexión a tterra no sea mayor de 150 V. . 
1 

2) Cuando el s1stema es conectado en 3 fases, 4 hilos, y el neutro como conductor del circuito. 
3) Cuando el ststema está conectado en delta 3 fases, 4 hilos, el punto med10 del devanado de una de las 

fases es usado·como un conductor del c1rcurto. 
4) Cuando un conductor de acometida no está aislado de acuerdo con las Secciones 230-22, 230-30, 230-

Excepc1ón No. Los s1stemas eléctricos usados exclusivamente para alimentar hornos eléctncos 
in'du::.tnaies para fundición. Excepción ~o. 2: Los sistemas derivados separadamente usados exclusivamente 
,para rectificadores que alimentan solo propulsores 1ndustnates de velocidad ajustable. 

Excepc1ón No 3: Los circuitos deriVados separadamente y que son alimentados por transformadores cuya 
tens1ón pnmana es menor de 1QOO V siempre que se cumplan todas ~as condiciones siguientes: 

a) El SIStema es ut¡hzado exclusivamente para CirCuitos de control. 
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b) Las condiciones ·de superv1s1ón y mantenimiento del s1sterna aseguran que sólo personal calificado dará 
servic1os de Instalación. · 

e) Se requiere contmu.1dad de ser';:'ICIO al srstema de control 
d) Se msta!an detectores de t1erra en e! s1stema de controL 
Excepc1ón No 4 Sistemas arslados. según se indrca en los Artículos 517 y 668. 
Nota: El uso adecuado de detectores de fallas a tierra en s1stemas no puestos a tterra proporcrona una 

protecc1ón adicional. 
Excepción No 5' Los s1stemas neutros puestos a t1erra de alta 1mpedancia en los cuales una Impedancia 

con puesta a trerra, usualmente una res1stenc1a. limita la comente de falla a tierra a un valor menor. Los 
sistemas neutros con puesta a trerra de alta 1mpedanc1a. podrán ser para ststemas alternos trtfásicos de 480· 
VA.1000 V cuando se reúnan las siguientes condlcjones 

. a) Cuando las condiciones de manten1m1ento y superviSión aseguren que sólo personal calificado ut11lzara 
las 1nstalac1ones. 

b) Cuando la continuidad de fuerza es requerida. 
e) Cuando los detectores a tierra se mstalen en el s1stema 
d) Cuando las cargas a la línea neutra no son alimentadas. 
e) Sistemas de ·comente a'lterna de 1. kV y mayores. Los s1stemas de 1 kV y mayores que alimentan equipo 

móvil o portátil se pondrán a t1erra coiTlO se espec1f1ca la Sección 250-154. Cuando estos sistemas alimenten 
equ1pos que no sea.n port8t1les, se perm'1trra su puesta a tierra. Cuando estos s1stemas estén puestos a tierra, 
se cumplirán las diSpOSiciones aplicables de este Articulo 

d) Sistemas denvados separadamente Un s1stema de c1rCu1to principal alimentado de un generador, 
transformador o de un convertidor y que no tenga nmguna conextón eléctnca directa, Incluyendo un conductor 
pueSto sólidamente a trerra para alimentcir conductores que se ong1nen en otro Sistema, se pondrá a tierra 
como lo ex1ge la SecCrón 250-26, si asi se requ1ere segün las disposiciones (a) y (b) anteriores. 

Nota 1: Una fuente de poder alterna para comente alterna, como un generador fiJO no es un srstema 
derivado separadamente s1 el neutro esta solrdamente rnterconectado al s1stema neutro alimentador de la. 
acomettda. 

Nota 2: Para Sistemas que no son denvados separadamente y que no reqUieren puesta a t1erra como se 
especificó'en la SeCción 250-26. ver la Secc1on 445·5 para la sección transversal min1ma de los conductores, 
los cuales deben llevar la comente de falla 

250-.6 Generadores portátiles y montados sobre vehiculos. 
a) Generadores portátiles. No se requJere que la armazón de un generador portátrl sea puesto a tierra y 

además podrá ser considerada como el electrodo de puesta a tierra en un sistema alimentado por ese 
generador, s1 se cumplen las condiCiones sigu1entes· 

1) El generador alimenta solamente equ1pos montados en el generador o conectados por medio del cordón 
y claVIJa a contactos IncorporadoS· al mismo. 

2) Las partes metál1c~s de equipos no destinados a transportar comente y la termmal de puesta a tierra de .. 
equtpos en los contactos'están puenteados con la armazón del generado,r. 

b) Generadores montados sobre vehiculos. Se puede perm1t1r que el chasis de un vehículo sirva, de 
electrodos de puesta a tierra de un s1stema alimentado por un generador colocado sobre el vehfculo, cuando 
se cumplan las cond1c1ones S1gu1entes: 

1) La armazón del generador está puenteada al chas1s del vehículo 
2) El generador alimenta únicamente equipos ub1~ados sobre el vehículo o equ1pos conectados por cordón 

y clavija a contactos Instalados sobre el vehículo o el generador 
3) Las partes metálicas de equtpos que no están desttnadas a transportar corriente y a terminales de 

conductores para puesta a tierra de esos equipos en los contactos están puenteados a través de la armazón 
de ese mismo generador. 

4) El sistema cumple con todas las demás d1sposrc1ones de este Articulo. 
e) Puenteado del conductor neutro Un conductor neutro conecta·do a la armazón de un generador, cuando 

este sea un componente de un sistema denvado ·separadamente, no es necesano puentear a la armazón del 
generador ningún otro conductor del generador d1st1nto del neutro fi 

Para la puesta a t1erra de generadmes portátUes que alimentan s1steR1as. de. instalactones. fijas. Véase la. 
Sección 250-5 (d). 

250-7 Circuitos que no deben ser puestos a tierra. Los circuttos Indicados a continuación no deben ser 
puestos a t1erra. 

a) Grúas. Circuitos que alimentan grúas eléctncas que func1onen por encima de lugares donde se 
manipulen fibras combust1bies en lugares Clase 111, como está 1ndtcado en la Secc1ón 503-13. 

b) Instalaciones de as1stencia médu:;a. Los circwtos Indicados en el Artículo 517. 
e) Celdas electrolíticas. Como se prevé en·el Articulo 668. 
d) Ubicac~ón de las conexiones de los sistemas de ~uesta a tierra. 
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C Ubicación de las conexiones de puesta a tierra de los sistemas. 
250-21 Corrien_tes indeseables en los conductores de puesta a tierra. 

Lunc!i 10 de oclubre de 1994 

a) Arreglo para preventr corrientes Indeseables. La puesta a t1erra de conductores de ststemas eléctncos. 
conductores de CirCuitos. pararrayos, matenales y partes conductoras que no transportan comente, deben 
Instalarse y disponerse de manera que no c1rculen comentes Indeseables en los conductores de puesta a 
t1erra o en el cam1no de puesta a t1erra. ' 

b) Modificaciones para eliminar las comentes Indeseables. S1 el uso de conexiones múltiples a t1erra resulta 
en un paso de comente Indeseable, se puede hacer una de las sigUientes modtf1cac1ones en relac1ón con los 
requ1s1tos de la Seccton 250-51. 

1) Desconectar una o más de tales conexiones a tierra pera s1n desconectarlas todas. 
2) Cambiar la ubJcac1ón de las conextones a t1erra. 
3) Interrumpir la cont¡nwdad del conductor o de la trayectona conductora qt1e une las conexiones de puesta 

a tierra 
4) Tomar otra acctón correctiva adecuada que satisfaga a la autoridad competente 
e) Comentes temporales no clasificadas como mdeseables Las cornentes temporales que resulten de 

condiciones acctdentales, tal.es coma corrl~ntes de falla a tterra. que ocurren solamente mientras los 
. conductores de puesta a t1erra están re311Zando las funciOnes de protección prev1stas, no se clasificarán como 

indeseables para los efectos especificados en {a} y (b) antenores. 
d) Límite a las alteraciones permitidas Lo señalado en esta Secc1ón no debe ser considerado como 

perm1t1do en Circuitos de (:0rriente alterna operado en equ1po electrónico o Circuitos denvados que son puestos 
a tierra como se requiere en este Artículo. 

250-22 Puntos de conexión para sistemas de corriente directaLos sistemas de comente d1recta que 
deben ponerse a t1erra deben tener sus conex1ones a t1erra hechas en una o más estaciones de suministro No 
se haran conex1ones a tierra en acometidas Individuales, asi como tampoco en ningún punto de las 
msta!ac1ones de la propiedad. · 

Excepción: Cuando la fuente del s1stema de comente d1recta está localizada en los CirCuitos, una conex1ón 
a't1erra se hará en la fuente o en los med1os de desconexión del primer s1stema o dispositivo de sobrecorriente, 
o por algun fl,1E:dla equivalente que acompañe a la protección y que ut1hce equ1po adecuado para tal uso 

250-23 Puesta a tierra de los sistemas de corriente alterna alimentados por una acometida. 
a) Conex1ones para la puesta a tierra del s1stema. Cuando el s1stema de un c1rcu1to pnncrpal sea 

alimentado por una acometida en comente alterna y según la Secc1ón 250-5 se eXIJa que esté puesto a tierra, 
tendra en cada acomet1da un conductor conectado a un electrodo de puesta a t1erra que cumpla con lo 
dispuesto en la parte H del Articulo 250. · 

El conductor del electrodo de puesta a tierra estará conectado al conductor neutro de la acometida en un 
punto acces1ble, ubicado en cualquier lugar entre el extremo de la carga del conductor de acomet1da extenor, 
aérea a. subterranea e mcluyendo los bornes o· barras a los cuales se conectdn las conductores puestos a 
tierra de la acometida al medio de desconexión de la acometida. Cuando el transformador que alimenta Id 
acomet1da se encuentra fuera del inmueble, se hará al menos una conex1on de puesta a tierra adicional, 
conéctando el conductor puesto a t1erra de la acometida can un electrodo· de puesta a trerra, ya sea en el 
transformador o en cualquier otro sitio fuera del 1nmueble. No se hara nmguna conex1ón a t1erra en n1ngun 
conductor puesto a tierra del circUJto: en el lado de la carga del mediO de de.=>conexrón de la accmet1da 

Véase las definiciones de "Acometida aérea extenor" y de "Acometida suoterránea extenor'' y la Secc1ón 
230-21 

Excepción No. 1: A un conductor del electrodo de puesta a tierra se conectará el conductor neutro de los 
srstemas denvados Separadamente, de acuerdo con lo especificado en la Sección 250-26 {b) 

Excepción No 2: En cada inmueble se hará una conexión a un conductor de puesta a trerra, como es 
espec1f1cado en la Secc1ón 250- 24. 

Excepción No. 3: Para cocmas, • umdades de ca cm a instaladas en mostradores, hornos mstalados en 
paredes, secadores de ropa y caJas de medidores. según está permitido en la Sección 250-61 

Excepción No. 4: Para las acometidas que ttenen·una doble alimentación en una cubierta común~ están 
agrupadas en cubiertas distintas· y. tienen un enlace .secundario; se permrtlrá·la·O<?nexlán a un-solo eled.Jodo de 
puesta a t1erra. 

Excepción No. 5: Cuando el puente de unión pnocipal especificado en las Secc1ones 250-53 (b) y 250-79 
sea un conductor o barra colectora y se mstale cone::tando la barra o colector de neutro con la barra o colector 
general de la puesta a tierra de equipos ubicados en el equipo de acometida, se permitiré cone-:tar el 
conductor del electrodo de puesta a t1erra a la barra o colector general de la puesta a t1erra de equipes -.¡¡ cual 
se ha conectado el puente de umón princrpal. . 

Excepctón No 6: Como· ~sta contemplado en la Secc1ón 250-27 para s1stemas de neutro de alta 
1mpedanc1a puestos a tierra, de acuerdo con los requ1s1tos de conexión de puesta a tierra 
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b) Conductor puesto a tterra llevado hasta el equ1po de acometida. Cuando un ststema de comente alterna 
de menas de 1000 V está puesta a t1erra en cualqu1er punta, el conductor puesta a tierra deberá ser llevada a 
cada acomettda en el medio de desconex1ón y debe estar unido al gab1nete Este conductor será tendido con 
los conductores de fase y su seccióO transversal no será menor que la secc1ón.transversal del conductor del 
electrodo de puesta a t1erra tndtcado en la tabla 250-94; además en el caso de que los conductores de fase de 
la acomettda sean de secctón transversal mayor a 1100 KC mtl de cobre o a la secctón transversal de 1750 KC 
m1l de alumul-to, el conductor puesto a tierra tendrá un calibre con seccJón no menor al 12.5% de la del mayor 
conductor de fase. Cuando los conductores de fase de la acometida estan en paralelo, la· secciÓn transversal 
del conductor puesto a t1erra deberá estar basado en el área equ1va!ente para conductores paralelos comÓ se 
1nd1ca en esta Secc1ón. 

Véase la Sección 310-4 para conductores puestos a tierra conectados en paralelo. 
Excepc1ón No. 1: El conductor puesto a tierra no neces1ta ser de sección transversal mayor que· el mayor 

de los conductores sm conex1ón a t1erra de la acomet1da. 
Excepcion No 2· Como está contemplado en la Secc1ón 250-27 para s1stemas con neutro a t1erra de alta.· 

1mpedanc1a para los requenm1entos de la conex1ón de puesta a t1erra. 
Excepción No 3: Donde mas de un serv1c1o del med1o de desconexión pnncipal se encuentra como 

montaJeS normalizados para el uso del serviCIO, un conductor de puesta a tJerra es requerido a lo largo del-
montaJe y deberá un1rse al cuerpo del gabmete. · 

ÍS0-24 Dos o más inmuebles o estructuras alimentados por una acometida común. 
a) Sistemas puestos a t1erra. Cuando dos o mas Inmuebles o estructuras están alimentados por un s1stema 

puesto a tierra desde un solo eqUipO de acometida, cada inmueble o estructura deberá tener un electrodo de. 
puesta a t1erra como se describe en la parte H, conectado a una caJa metálica del med1o de desconexión del 
edificio y al conductor puesto a tierra del s1stema de comente alterna en el lado de alimentación del 1nmueble o·. 
estructura de desconextón pnncipal. 

Excepción No 1. No se reqUiere un electrodo puesto a tJerra en inmuebles separados cuando solamente 
se al1mente un cJrcutto normal y cuando no haya equ1po que requiera puesta a t1erra dentro del ed1ficio o· 
estructura . 

. Excepc1ón No 2: No se requenrá una conex1ón de un conductor de c1rcuito puesto a t1erra al electrodo 
conect~do a t1erra en un Inmueble o estructura separado, si un conductor de equipo puesto a t1erra es llevado 
con los conductores del circuito para aterrizar cualqUier equ1po que no transporte coiriente, los s1stemas 
1ntenores de tuberías metálicas y estructuras metálicas de un 1nmueble y el conductor de puesta a tierra puede 
quedar separado por algún medio de desconexión, si existen electrodos de puesta a t1erra como se est1pula en 
la parte H 

Cuando no hay electrOdos existentes, un electrodo de puesta a t1erra que reúna los requisitos de la parte H.' 
se instalará donde el inmueble o la estructura alimente más de un circUito derivado. Donde se guardan 
an1males vivos tales como ganados, aves esa porción del conductor de equipo de puesta a t1erra corre en 
forma subterránea hac1a el mediO de desconexión y deberá ser aislada o cubierta con cobre. Véase la Sección 
54 7-8 (a), excepción para requerimientos de puesta a tierra para inmuebles agrícolas. · 

b) Sistemas no puestos a tierra. Cuando dos o más inmuebles o estructuras están alimentados por un 
s1stema no puesto a tierra, desde un solo equ1pO de aco.,et!da, cada 1nmueble o estructura deberá tener un 
electrodo de puesta a t1erra como se especifica en la parte H coneCtado a la cubierta metálica de los medios 
de descOnexión delmmueble o estructura. 

Excepción 1: No se requerirá un electrodo· puesto a t1erra en inmuebles o estructuras separados donde 
solo sea alimentado un único circuito derrvado·y cuando no haya equipo que requiera puesta a tierra dentro del 
inmueble o estructura. ' 

Excepción 2: No. se requenrá un electrodo puesto a tierra 01 una conex1ón de conduCtor del electrodo 
puesto a t1erra a la cubierta metálica de los med1os de descon~x1ón del inmueble o estructura Siempre y 
cuando se den las siguientes Condiciones: 

a) Se t1enda un conductor de puesta a tierra junto con los conductores del circUito para la puesta J t1erra de 
los equ1pos que no transportan corriente, sistemas de tubería~ metálicas mteriores y de la estructura metálica 
de un inmueble. 

b) Na hay electrodos puestos a tierra existentes cama se descnbe en la parte H. 
e) El inmueble o estructura alimenta solo un circuito derivado. 
d) Donde se guardan seres vivos tales como: ganado, aves; esa porción del conductor del equipo puesto a 

tierra corre en forma subterránea hac1a los medios de desconexión; deberá ser aislado o cuBierto con cobre. 
Nata: Véase la Sección 547-8 (a), Excepción para requis~os de puesta a tierra_ para inmuebles agrícolas. 
e) Medios de désconexión localizados en construocioryes separadas con circurtos comunes. Donde uno o 

más medios de desconex16n alimentan uno o más edJfJCJos adicionales baJo la misma dirección, y donde estos 
medios de desconexión se localizan en un lugar remoto de dichos edificios de acuerdo con lo permitido en la 
Sección 225-8 (b) Excepciones 1 y 2 a en la Secc1ón 230-205 (a). Excepc1ón, se debe cumplir con las 
sigUientes condiCiones. 

1) No se permtte la conexión del conductor del circu1to de tierra al electrodo de t1erra en una construcción 
separada. 
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2) El conductor de puesta a t1erra de un eqUipo no portador de corriente, sistemas de tuberla metálica 
: fnterrore's, y carcazas ·en construcciones o estructuras metcllicas. Que llevan conductores a edtficac1ones 

separadas puenteadas a los electrodos de puesta a tierra existentes descntos en la parte H, o donde no 
extsten electrodos, se debe Instalar electrodos de puesta a t1erra que cUmplan con los requ1srtos de la parte H 
para mstalac1ones de construcciones separadas alimentados por uno o más c1rcuJtos derivados. 

3) El conductor de puesta a t1erra del equ1po puenteado al electrodo de puesta a tierra en una estructura 
separada se debe efectuar en una caJa de un1on, Interruptor de pared, o un gabtnete s1m1lar localizado 
,Inmediatamente dentro o fuera de la construcción separada 

Excepc1ón No 1: No se requiere un electrodo de puesta a tierra ~n· una construcción separada donde 
, solamente hay un CircUito denvado y no hay equ1po que se requtera ponerse a t1erra. 
· Excepc1ón No 2 Donde se guarda el ganado la parte del conductor de puesta a tierra que va hac1a los 
·mediOS de desconexión debe ser a1slado o cub1erto can cobre 

d) Conductor de puesta a t1erra. El cal1bre del conductor de puesta a tierra que va al electrodo de puesta a 
t1erra o electrodos no debe ser menor de lo espec1f1cado en la tabla 250·95, y la Instalación debe de estar de 

·acuerdo co"n la Seccrón 250-92 (a) y (b) 
Excepc1ón No 1 No se reqUiere un conductor de puesta a t1erra de mayor calibre que el conductor de 

·puesta a tierra de la alimentac1ón. · 
Excepctón No. 2. Cuando se hace una conex1ón a los electrodos como se especif1ca en la Se_cción 250-83 

,·(e) o (d), la parte del conductor de puesta a t1erra que es la conex1ón que va a los electrodos de puesta a t1erra 
o los med1os de desconexión no neces1ta ser mayor de la secc1ón transversal de 13 30 mm2 (6 AWG) de~cobre 

·o de una secc1on transversal de 21 15 mm.~ (4 AWG) de alum1mo 
250-25 C~nductor que debe ser puesto a tierra en sistemas de corriente alterna. Para sistemas can 

:c1rcu1tos prrnc1pales en comente alterna se pondrcl a t1erra el conductor que se espec1fica de 1 a 5 a 
·cont1nuac1ón 

1) S1stemas monofésicos de dos h1los· un conductor 
2) Sistemas monofásicos de tres hilos. el conductor neutro 
3) Sistemas pohfclsicos que tienen un conductor común a todas las fases: el conductor común. 
4) S1stemas .polifásicos que reqUieran tener una fase puesta a t1erra: el conductor de una fase 
5) Sistemas polifásicos erí el cual una fase es empleada como se especifica en (2): el conductor neutro. 
Los conductores puestos a t1erra deben identificarse por los mecamsmos especificados en el Articulo 200. 
250-26 Puesta a tierra de sistemas de corriente alterna derivados separadamente. Un sistema de 

comente alterna denvado separadamente que deba ser puesto a t1erra de acuerdo con la Secc1ón 250-5, 'se 
pondrcl a t1erra como se Indica de _(a) a (d) a cont1nuac1ón· 

a) Puente de unión. Un puente de un1ón. d1mens1onado según la Sección 250-79 (d) para los conductores 
de fase denvados, se usará para conectar los conductores puestos a tterra. Esta conex1ón, salvo lo permitido 
por la Excepcrón 4 de la Seccrón 250-23 (a), se hara en un punto cualqurera del srstema denvado 
separadamente, entre su fuente de alimentación y el pnmer medio de desconexión o disposrt1vo de protección 
contra sobrecomente del sistema, en s1stemas denvados separadamente. que no tengan medio de 
desconexión n1 d1spos1t1vo de protección contra sobrecorrlente la· conex1ón se hará en la fuente de 
ahmentaciQn. .. 

Excepción Na 1: El tamaño del puente de un1ón para s1stemas que alimentan c1rcu1tos de señalización o 
de control remoto clase 1, 2 ó 3, que se denvan de transformadores can capactdad nominal no mayor de 1000 
VA sera de secc1ón transversal no menor que 2.08 mm2 (14 AWG) de cobre o de sección transversal de 3.31 
mm:z (12 AWG) de alum10JO, n1 menOr que Jos conductores de fase derivados. 

Excepc1ón No. 2: Como se mencrona en la Secc1ón 250-27 y en la Excepción 5 de la Secc1ón 250-5 (b) 
para conductor del neutro con 1mpedanc1a a t1erra. 

b) Conductor de electrodos de puesta t1erra Un conductor del electrodo d~ puesta a tierra, dimenstonado 
según la Secctón 250-94 para los conductores de fase derivados, se usará para conectar el conductor puesto 
a t1erra del s1stema denvado del electrodo de puesta a tierra que se especifica en (e), s1gU1ente. Esta conexión, 
salvo lo permitido por la Excepc1ón 4 de la Secc1ón 250·23 (a). esta conex1ón se hará en cualquier punto entre 
su fuente de alimentación y el primer medio de desconextón o dispositivo de protección contra sobrecorriente, 
se hara en la fuente de alimentación del sistema denvado separado que no tiene medtos de desconexión o 
dispositivos de proteccíón cóntra sobreca'mente. 

Excepción : No se ex1girá' conductor del electrodo de puesta a tterra en sistema que alimenten circurtos de 
señalizactón .y de control remoto Clase 1, 2 o 3 que se deriven de transformadores con capacidad nominal no 
mayor de 1000 VA. srempre que el conductor puesto' a trerra del sistema está puenteado a la carcaza del 
transformador por un puente de unión d1mens1onado de acuerdo con la Excepción prev.ista para el caso (a) 
antenor y que la carcaza del transformador está puesta a tierra por uno de los medios que se especifican en la 
Sección 250-57 

e) Electrodo de puesta a tierra. El electrodo de puesta a t1erra estará lo mas cerca posible'y preferiblemente 
·en la m1sma área de la conexión del conductor de puesta a t1erra al s1stema. El electrodo de puesta a tierra 
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será (1) el elemento metáliCO de la estructura efectivamente puesto a· t1erra más cercano, ó (2) la tuberia 
metáltca de agua efectivamente puesta a tierra má's cercana, ó (3) cuando no se dispone de los electrodos 
Indicados en ( 1) y (2) antenores, otros electrodos como los especificados en las Secc1ones 250- 81 y 250-83. 

d) Métodos de puesta a t1erra En todos los demas aspectos, los metodos de puesta a t1erra deberán 
cumplrr con los requJsJtos 1nd1cados en otras partes de este Código 

250-27 Sistemas _con conexión de neutro a tierra de alta impedancia. Los sistemas con neutro a tierra 
de alta 1mpedanc1a como esta perr:rlltido en la Excepc1ón S de la Secc1ón 250-5 (b) deberán cumplir con los 
reqursrtos de (a) a (f) srgUientes 

a) Ubrcacrón de la rmpedancra puesta' a trerra. La rmpedancia puesta a tierra deberá estar Instalada entre el 
conductor del electrodo de puesta a trerra y el srstema neutrO. Donde no haya un neutro drspomble, _la 
rmpedancia puesta a trerra deberá ser rnstalada entre el conductor del electrodo de puesta a trerra y el neutrO 
del transformador. · 

b) Conductor neutro El conductor neutro de un transformador o generador a su punto de conexrón con la 
rmpedancra puesta a trerra deberá ser arslado completamente 

El conductor de neutro deberá tener una capacrdad de conduccrón de comente sufrcrente no menor a 1~ 
maxrma comente nomrnal de la rmpedancra de puesta a trerra. En nrngtin caso el conductor deberá ser menor 
que la seccrón transversal de 8. 37 mm2 (8 AWG) de cobre y de la seccrón transversal de 13.30 mm2 (6 AWG) 
de alumrnro. 

e) Conexron del srstema neutro El conductor ·del srstema neutro no se deberá conectar a tierra exceptp 
cuando se hace a través de .la rmpedancra de puesta a trerra 

Nota: La rmpedancra es seleccionada .normalmente para lrmrtar la corriente de falla a trerra a un valor 
lrgeramente más alto o rgual a la comente capacrtrva de carga del srste'ma Este valor de la rmpedancta 
tambrén llm1tará sobretensrones transrtorros a valores seguros. 

d) Trayectorra de un conductor neutro El conductor que conecta el punto neutro del transformador o 
generador a la rmpedancra de puesta a trerra, podrá ser rnstalado en una canalrzacrón separada No se 
requema llevar este conductor! con los conductores de fase al pnmer medio de desconexrón del sistemat;o 
d1spositrvo de sobrecorriente. 

e) Puente de unrón del equrpo. El equipo de puente de unrón {la conexrón entre los conductores puestos a 
trerra del equtpo y la rmpedancra puesta a trerra), debera ser un conductor sm empalme que corra desde el 
pnmer medro de desconexión del srstema o el drspos1trvo de sobrecorrrente hasta el lado conectado a tierra de 
la rmpedancta puesta a tierra 

f) Ubrcación del conductor del electrodo puesto a trerra. El conductor del electrodo puesto a trerra debe(á 
estar unido a cualqu1er punto del lado conectado a trerra de la rmpedancia puesta a trerra en la acometida de 
equrpo o prrmer medro de desconexión del srstema 

D Puesta a tierra de gabinetes. 
250~32 Canalizaciones y duetos de aco.metida. Los gabrnetes y duetos metalices para los conductores 

de acometida y los equrpos deberán ser puestos a trerra. 
Excepcrón: Un codo metálico que es colocado en una mstalac1ón subterránea de un tubo condurt no 

metálico rígido y es aislado de un posible contacto con una distancia mínima de 457 mm (18 pulgadas) de 
cualqUier parte del codo 

250-33 Otras cubiertas de conductores. Las cubiertas metálicas para conductores que no sean dp 
acometidas estarán puestas a t1erra. 

Excepc1ón 1· No necesrtan ser puestas a tierra las cubrertas metálrcas de conductores que se añaden a las 
rnstalaciones existentes de crrcurtos expuestos, o a mstalacJones a la v1sta sobre aisladores y de cables con 
cub1erta no metálica, las cuales no proveen una puesta a trerra del eqwpo en tramos de menos de 7.5 m {25 
p1es) y que están libres de contactos posrbles con tierra, metal puesto a tierra, listones metálrcos u otros 
materiales conductores y que están resguardados del contacto de personas. 

Excepc1ón 2. Es necesano poner a trerra pequeñas partes de cubrertas metálicas utilizadas para proteger 
conJuntos de cables contra daños mecánicos. 

Excepcrón 3 Gabrnetes o duetos que no reqweren ser puestos a trerra como se mencrona en la Seccrón 
250-53 ( 1). 

Excepción 4: El codo metálico que es instalado en un sistema subterráneo y donde el tubo condUit no 
metálico rigtdo es atslado de un pos1ble contacto con una separación mínima de 457 mm (18 pulgadas) de 
cualquier parte del codo. 

E Puesta a tierra de los equipos .. 
250-42 Equipos fijos o conectados por métodos de alambrado permanentel..as partes metálicas 

descubiertas de equipos filOS, no destinadas a transportar comente y que tengan probabilidades de llegar a ser 
energizadas, deben ser puestas a tierra cuando exrsta cualesqurera de las condrc1ones especificadas en (a) a 
(f). a continuactón 

-·-
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~1 .- a) Distancias ver:t:lcal y honzontal Cuando estén dentro de una d1stanc1a de 240m (8 pies) verticalmente o 
de 1.50 m (5 p1es) horizontalmente de la.trerra, o de objetos metalices puestos a tierra y expuestos a contacto 

, -,de personas 
b) Lugares húmedos o moJados Cuando están ubtca·das en lugares húmedos o moJados no están 

aisladas . 
.1 e) Contacto eléctnco Cudndo estén en contacto e!éctnco con metales. 

d) Lugares (clas1f1cados) peligrosos" Cuando estén en lugares (clasificados) peligrosos, de acuerdo con los 
Artículos 500 a 517 " 

e) Métodos de alambrado Cuando los equ1pos estén alimentados por cables con revest1m1ento metálico, 
cub1erta· metálica, canaliZaciones metál1cas u otros métodos de alambrado, los cuales provean una pu~sta a 

.•.. tierra de eqUJpo, excepto lo permtttdo en la Secctón 250-33 para tramos cortos de cubtertas metálicas. 
f) Más de 150 V a tterra 'Cuando el equtpo funciOna con cualqu1era de sus termtnales a más de 150 V a 

...; tierra. 
,:, Excepctón No 1 Las cub1ertas de mterruptores automáticos que no sean equtpos de acometida y que sólo 

sean accestbles a personas cal1f1cadas 
Excepción No 2. Las estructuras metálicas de oparatos calentados eléctncamente exceptuados por 

perm1so especial. en cuya caso la estructura· debe estar permanentemente y efectivamente atslada de trerra 
, Excepc1on No 3 .A.paratos de d!stnbuc1ón. tales como CaJas de transformadores o condensadqres 

: .. montadoS: en postes de madera a una altuoa que sobrepase .los 2. 40 m ( 8 p1es) sobre t1erra a ntvel del ptso. 
Excepción No 4 El equtpo de protecc1on con un srstema de doble atslamiento o su eqUivalente, no se 

,requ1ere que sean puesto.s a t1erra Cuando tal s1stema es empleado, el equtpo deberá estar marcado para su 
tdenttfrcacrón 

250-43 Equipos fijos conectados por métodos de cableado permanente. 
·-:.·, Otspostctones específtcas Cualqutera que. sea la tenstón, las partes metálicas descubtertas y no 

destJnadas a transportar comente de las clases de equ1pos descrrtos de (a) a (J) que stguen. serán puestas a 
tterra. 

a)' Cuadro~ de drstribuctón Las estructuras y armazones· ~e cuadros de distnbuctón que soportan equrpos 
::de mantobra 

Excepctón: Armazones de cuadros de dtstnbuctón de r::-:: ·:ente continua de dos htlos cuando están 
,...~efectivamente atslados de tterra. 

b) organos. Armaduras de generadores y motores de ór~:- _,; eléctncos. 
Excepctón· Cuando el generador está efectivamente aisL:. : : ·::le tterra y del motor que lo acciona. 
e) Armazón de motores Las armazones de motores, corr,o está tndicado en la Sección 430~t42. 
d) Cub1ertas de controladores de motores. Cubiertas de controladores de motores. 
Excepctón 1: Gabtnetes o duetos fijos para equipo portátil subterráneo. 
Excepctón 2. Cubrertas alineadas de mterruP.tores de resorte. 
e) Grúas y elevadores de carga. Equtpo eléctnco para grúas y elevadores. 
f) Cocheras comerctales, teatros y estud1os de ctne móviles. f;quipos eléctricos en cocheras comerciales, 

teatros y estud1os de c~ne móviles. 
Excepctón: Los portalámparas colgantes alimentados por circUitos de tensión a tterra no mayor de 150 V 
g) Anuncios eléctncos. Los anuncios eléctricos y equipos asoctados. 
h) Equ1pos de proyeccrón de c1ne. 
t) C1rcuttos de control remoto, señalizactón de protecctón contra el fuego. El equtpo alimentado por c1rcurtos 

!'L· de señahzac1ón y de control remoto, y de señalización de protecCión contra el fuego Clases 1, 2 y 3, cuando la 
,:,.'parte 8 de este Artículo especifique que estos ctrcUttos deben estar conectados a tierra. 

J) Lumtnanas. Las lumtnarias, como se tnd1ca en la parte E del Articulo 410. 
k) Bombas de agua operadas con motor. Las bombas de agua operadas ·Con motor incluyendo las de t1po 

sumergtble. , 
1) Ademe metálico para pozo de agua. Cuando una bomba sumergtble es usada en un pozo de agua con, 

ademe metálico, el ademe debe umrse al conductor de puesta a tierra del Circuito de la bomba. 
250-44 Equipos no eléctricos. Se pondrán a tierra las partes metálicas de equipos no eléctncos indicados 

de (a) a (e) SigUientes. 
a) Grúas Estructuras y carriles de grúas operadas eléctncamente. 
b) Cabma de ascensores. Estructuras metálicas de cabinas de elevadores 'no operados eléctricamente, a 

t-, las cuales están sujetos conductores eléctricos. 
e) Elevadores eléctricos Los cables metálicos de mantobra accionados a mano o cables de elevadores 

:~,;: eléctncos 
d) Separaciones metálicas. Separaciones metálicas, reJas y cubiertas metálicas Similares que rodean 

!:~:. equipos con tensiones supeñores a 1 kV o más entre conductores, a menos que estén en V Subestactones o 
bóvedas que dependan solamente de las compañías de servtclo eléctrico. 

"! 
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e) Casas móviles y vehicutos de recreo Las casas móv1les y vehículos recreatiVos como está espec1frcado 
en los Articulas 550 y 551. 

Nota. Cuando ex1sten partes metálicas extensas en los 1nmuebles, que pueden quedar energ1zadaS y ser 
tocadas por personas. su conex1án a t1erra adecuada dará segundad adicional. 

250-45 Equipo conectado con cordón y clavija. Se pondrán a tierra las partes metálicas descubiertas 
que no transportan comente y que pueden quedar energ1zadas, en los equipos conectados con cordón y 
claviJa, en cualqutera de.tos casos descntos en (a) a (d) SIQUientes: 

a) En lugares ¡clasificados) peligrosos. (Véase lo; Articulas 500-517) 
b) Mayores de 150 V a t1erra. Cuando operan a más de 150 V respecto a tierra. 
Excepcrón 1 Los motores, sr es tan protegrdos 

Excepcrón 2: Las envolventes metálicas de aparatos calentados eléctricamente exceptuados por perm1so 
especral, en cuyo caso la envolvente está permanente y efectrvamente arslada de tierra. · 

Excepcrón 3. Equrpo de rnformacrón y proce_samrento de datos y de ofrcrna, protegrdo por un srstema de 
doble arslamrento o su equrvalente, no se requiere que sea puesto a tierra, cuando tal srstema es empleado, el 
equrpo deberá estar marcado para su rdentlfrcacrón 

e) En propiedades resrdencrales 
1) Refngeradores, congeladores y aparatos de arre acondrcronado 
2) Lavadores y secadoras de ropa, lavaplatos y' equ1pos eléctncos para acuarios 
3) Herramientas manuales operadas por motor, herramrentas operadas por motor, fiJas y estacronanas, 

herr amrentas operadas por motor para rndustria ligera. 
4) Aparatos operados por motor de los s1g01entes trpos: podadoras y !rmpiadores de prsos a base de agua 
5) Lámparas de mano portátiles. · 
Excepcrón: Las herrarn1entas y aparatos portah!es y protegrdos por un srstema aprobado de aislamrento 

doble o su equivalente, no necesrtan conectarse a trerra. Al estar provrsto de tal srstema aprobado, el equrpo 
ha de llevar m<Jrcas que lo :;eñalen como tal ' 

d) En propredadé!:l no resrdencrales. 
1) Refngeradores, congeladoras y aparatos de arre acond1cronado 
2) Lavadoras. y secadoras de ropa, lavaplatos, bomb'as de sumídero y equrpo eléctnco de acuanos. equrpo 

de procesamiento de datos y computadoras 
3) Herramrentas manuales operadas por motor Herramientas operadas por motor f1jas y es.tac1onarras, 

herramrentas operadas por motor para uso de 1ndustna ligera. 
4) Aparatos operados por motor de los SJguJentes trpos,' podadoras y limpiadores de p1sos a base de agua 
5) Aparatos conectados por cordón y clavrja en lugares húmedos e moJados o que ~ean utihzados ·por 

personas paradas en t1erra o sobre pisos metá!rcos o trabajando dentro de tanques metálicos o calderas 
6) Herramientas que puedan usarse en lugares conductrvos y húmedos 
7) Lámparas portátiles. 
Excepción 1: Las herramrentas y lámparas portátrles que eventualmente hayan de ser utilizadas en lugares 

mojados y conducttvos, no necesrtan estar puestas a tierra cuando estén alimentadas por.un transformador de 
arslamrento con secundano no puesto a tierra de no más de 50 V 

Excepc1ón 2 Las herramientas operadas con motor, f1jas y estacionarias, uso industrial, portátiles y los 
aparatos que estén protegidos por un s1stema aprobado de doble dJslam1ento o su equivalente, no neces1tan 
conectarse a t1erra Al estar prov1sto de tal s1stema aprobado, el equipo ha de llevar marcas drst1ntivas que lo 
señalen como tal. 

Nota: En relación con (_e) y (d), las herramientas o aparatos portátiles que no están provistos con un 
aislamiento doble o protección puesta a t1erra, no están destmados para uSarse en lugares húmedos, moJados 
o conductrvoS, Siempre y cuando estén puestos a trerra 

250-46 Separación a los pararrayos. Las canalrzaciones metálicas, cubiertas, estructuras u otras partes 
metalicas'de equ1pos eléctricos que no transportan comente, se mantendrán a 1.80 m (6 pies) de distancia, por 
!o menos, de los conductores de baJada de los pararrayos, s1 esto no es posible, deben tener puentes de unión 
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 s1stemas derivados separadamente, serán hechas de 
acuerdo con las indicaciones de la Seccrón 250·26 a): en el equ1po de acometJda, tal conexión se hará de la 
manera que se mdica en (a) o (b) Siguientes: 

a) Para sistemas puestos a trerra. La conex.Jón se hará puenteando el conductor de puesta a tierra del 
equrpo al conductor puesto a tierra de la acometrda y al conductor del electrodo de puesta a tierra. 

b) Para sistemas no puestos a tierra. La conex1ón se h8rá puenteando el conductor de puesta a trerra del 
equrpo al conductor del electrodo de puesta a t1erra. 

' 

__ _J 

' 
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Excepción para (a) y (b) arriba Indicadas: Para reemplazo de contactos de tipo sin conexión a tierra por 
contactos del t1po con conexión a tierra (polarizadas) y para extensiones del c1rcuito denvado sólo en 
1nstalac1ones existentes que no tengan un conductor de equipo con conex1ón a tierra en el c1rcu1to denvado, el 
conductor con conex1ón a t1erra de un contacto del t1po polarizado a t1erra se podrá conectar a t1erra del 
Sl$tema de acuerdo can la Secc1ón 250-81 

Nota Ver la Secc1on 210-7 (d), Excepción, para el uso de contactos del tipo de interruptor de CirCUito con 
falla a tierra. 

250-51 Trayectoria efectiva de puesta a tierra. La trayectoria a berra desde circurtos, equipos y cubiertas 
debe ( 1) ser perm<:~nente y continuo; (2) tener suficiente capacidad de conducción de comente para transportar 
con toda segundad cualqu1er comente de falla que pueda c1rcular por él i (3) tener una impedancia 
suficientemente baJa para lirn1tar el potencial respecto a tierra y asegurar el func1onam1ento de los d1spos1tivos 
de protecc:1ón contra sobrecornente del c1rcu1to 

La t1erra no deberá ser usada como Un ún1co conductor del equ1po con conex1ón a t1erra. 
250-53 Trayectoria de puesta a t1erra hasta el electrodo de puesta a tierra en la acometida. 
a) Conductor del electrodo de puesta a t1erra Se usará un conductor del electrodo de puesta a t1erra para 

conectar los conductores de puesta a t1erra de los eqUipos y las cubiertas del equipo de acometida; cuando el 
S1stema esta pLiesto a t1erra, su conductor puesto a tierra se conectará también al eh!ctrodo de puesta a tierra. 
· Excepc1on. Véa~>e la Secctón 250-27 para conexión del Sistema de puesta a tierra con alta Íf'T!pedancla 

Nota Véase_ la Secc1ón 250-23 (a) para s1stemas de conexión de puesta a t1erra de corneñte alterna 
b) Pwente dt! untan princtpal Para un SIStema puesto a t1erra se usara un puente de untón prmc1pal, szn 

empalme, para conectar el conductor de puesta a t1erra del equipo y la cubterta del equ1po de ;:¡comet!da .31 
~onductor puesto a t1erra del s1stema. dentro del equ1po de acometida 

' · Excepción Donde mas de un med1o de desconexión es localizado en el g~b1nete de la acomet1díl del 
.servicio, se requiere un conductor de puesta a tierra a lo largo del arreglo y deberá unirse ;,! gab1nete del 
arreglo 

250-54 Electrodo de puesta a tierra. Cuando se conecta un s1stema de comente alterna ~ un electrodo 
'de puesta a tierra; en un mmueble en la forma especificada en las Secciones 250-23 y 250-24, debe utilizarse 
el mismo electrodo para poner a tierra los duetos de los conductores y el equipo que esta dentro del inmueble 
Cuando la·S acometidas separada~ cl11r.":·:1tan ur. Inmueble y se requiere que sean conectadas a un electrodo 
con puesta a tierra, se us;:;r:-1 el m1smo electrodo 

Dos. o m::ts ele·: :•·r::10•, ·:1 t"'esta ~ tterra que estén efectivamente puenteados en forma conJunta se 
.·~an::;id~-, '··''1 ·, ._.:;¡:;o un sólo s1stema de electrodos can puesta a tterra. 

ZS .. :• ~ a.: o metida subterránea. Cuando la acometida a un inmueble se realiza desde un 
s1sterr .. ll 11:::0 cor.t1nuo hecho de cables con cubierta metálica, la cubierta o armadura del cable de 
.acomt:.n..la ,)ubterránea metá!1camente conectada al s1stema subterráneo o al tubo de acometida subterráneo, 
no neces1ta estar puesto a t1erra en el mmueble·y puede estar a1slado del conductor o tubería intenor. 

250-56 Tramos cortos de canalización. Los tramos cortos de canalización o armaduras metálicas, 
cu.ando se requ1era que estén puestos a tierra, lo estarán de acuerdo con la Secc1ón 250-57 

250-57 Puesta a tierra de equipos fijos o conectados por métodos de alambrado permanente. Las 
·partes metál1cas que no transportan corriente de equ1pos, canalizaci~nes y otras cubiertas cuando se requiera 
que se pong.:m a t1erra, lo estarán por UrJO de los métodos indicados en (a) o (b) Siguientes: 

Excepc10n Cuando los equ1pos, canahzactones y cubiertas están puestos a t1erra por su conexión al 
conductor de pu~sta a t1erra del circUito, según se perm1te en las Seccione~ 250- 24, 250-60 y 250-61. 

a) Ttpo Je conductor de puesta a tierra del equ1po. Cualquiera de los conductores de puesta a tierra del 
equ1po que .38 p(:rm!t~n en la Secc1on 250-91 (b) · 

b) Con !'l3 conduCtores del c1rcu¡to. Un conductor de puesta a tierra (t1er~a física) del eqUipo, contenidO 
dentro ·Je I.J :msma canalización, cable, cordón o de otra forma, instalado junto con los conductores del 
c1rcuito, puede ser desnudo, cub1erto o a1slado; estos últimos tendrán un acabado exterior cont1nuo, verde o 

. verde con una o más franJas amanllas. · 
Excepción No 1: Se permitirá que un conductor cubierto o aislado, de cobre o alummio, de puesta a tierra y 

:·que sea de secc1ón transversal supenor a la secc1ón transversal ae 13.30 mm2 (6 AWG), ser 1dent1ficado como 
tal durante la 1nstalac1ón con marca'ción permanente en ambos extremos y en cualqUier p~nto donde sea 

'·'accesible, la identificación puede hacerse por alguno de los métodos Siguientes: (a) qurtando al a1slam1ento del 
···conductor en todas las longitudes expuestas: (b) coloreando de verde el a1slallte expuesto; (e) marcando el 

a1slam1ento expuesto con c1nta o con etiquetas adhes1vas de color verde. 
Excepción No 2: Sólo para cir~uitos de comente directa, el conductor de puesta a tierra del eqUipo puede 

mstalarse separado de los conductores de CirCUitO . 
.. , Excepción No 3: Como 'está previsto en la Excepción de la Sección 250-50 (a) y (b), el conductor de 
pues~a a t1erra del eq_u1po puede 1r separado de los conductores del circuito. 

. . · ..... ..:· .•... 
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Excepcrón No 4: Cuando las condrciones de supervisrón y mantenimiento garanticen que solamente 
personal calrfrcado dara mantenrmrento Cl las Instalaciones, se perm1tira que un conductor a1slado de un cable 
multiconductor, en el momento de sU 1nstalacion. sea rdentlfrcado con marcacrón permanente como conductor 
de puesta a tierra, en ambos extremos y en cada pu~to donde el conductor sea accesible: para la marcacrón 
podrá emplearse alguno de los métodos sigurentes (a) retrrando el arslamiento del conductor en toda su 
longrtuc1 expuesta, (b) coloreando de verde el arslante expuesto o (e) con crntas o ·etrquetas adhesrvas de color 
verde sobrepue.stas al aislante en los puntos expuestos 

Nota Véase la· Seccrón 250-79 para los ~equenmrentos en puentes de conexrón para equipos 
Véase la Seccrón 400-7 para el uso de cordones para equrpos fi¡os 
250-58 Equipos considerados como efectivamente puestos a tierra. En un equrpo, las partes metalrcas 

que no transportan comente se consrderaran efectrvamente puestas a t1erra en las condiciones indrcadas en 
(a) y (b) a contmuac16n: 

a) Equrpos fr¡ados a soportes metálicos puestos a t1erra Los equrpos fr¡ados y en contacto eléctnco con 
soportes, bastrdores o estructuras meti31icas prev1stos para soportes, y que estén puestos a trerra por uno de 
los medros mdrcados en la Sección 250-57. Para equrpos de comente alterna no se usará la estructura 
metalica delmmueble como el conductor de puesta a trerra de equipos exrgido. 

b) Estructuras metélicas de cabrnas Las estructuras metálicas de cabinas soportadas' y suspendrdas pOr 
cables metálrcos. fr¡ados estos o deslrzandose sobre poleas o tambores de máquinas elevadores que han srdÓ 
puestas a t'rerra por alguno de los métodos 1ndrcados en la Seccrón 250-57 

250-59 Equipos conectados p~r cordón y clavija. La puesta a tierra de las partes metilltcas que no 
transportan cornente de los eqUipos que se conectan por cordón y clavrja y que requ1eren ser puestas a tierra. 
se hara por uno de los metodos rnarcados en (a) (b) o (e) srgurentes: · 

a) Por medio de la cubrerta metélrca Por med1o de la cubrerta metillrca de los conductores que alimenta'n 
este equrpo, s1 se utrhza una clav1ja de t1po polanzada prov1sto de una termrnal fija de puesta a trerra, para la 

. conexron a tierra de la cub1erta metalrca de !os conductores y si dicha cubierta está f1¡ada a la clav1ja de 
conexrón y al equrpo por medio de conectores establecrdos en esta Norma. · 

Excepcrón El contacto. de· puesta a tierra de las ctavr¡as del tipo de potanzada a trerra de tos cordo'nes de 
alrmentación para herramrel}tas manual~s o guradas con la mano puede ser del trpc de retraccrón con ~retorno 
autom$!1co. 

b) Por medro de un condactor de puesta a trerra: Por medio de un conductor de puesta a trerra de equrpos 
instalado Junto con los conductores de energía de! cable o cordón flexrble y que esté termrnado 
apropradamente en una clavrja de conexrón establecrda en esta Norma, del trpo polarizado puesta a tierra que 
tenga un contacto potanzado ftJO a tierra. El conductor de conexrón a tierra en un cable puede no estar ars!ado: 
pero cuando está cubierto con una cub1erta indrvrdual, ésta tendrá un acabado de color verde contrnuo con 
una o vanas fran¡as amanllas 

Excepcrón· El contacto de puesta a tierra de las clavijas del trpo polariZado de los cordones de alrmentacrón 
para herramientas portátiles y artefactos portétiles manuales o guiados con la mano puede ser del tipO de 
retracción con retorno automatrco. 

e) Una crnta o alambre flexrble separado Por medro de una crnta o alambre flexrble separado, a1slado o 
desnudo y protegrdo de' la forma más práctrca contra daños matenales. que forme parte del eqwpo. 

250-60 Armazones de cocina y de seccidoras eléctricas de ropa. Las armazones de cocmas eléctrrcas. 
hornos de montaJe en pared, las umdades de cocrna montadas en mostradores, secadoras de ropa y las cajas 
de paso o salrdas que forman parte del crrcuito para esos aparatos. serán puestas a tierra por cualqu1era de 
los medros indicados en las Seccrones 250-57 ó 250-59, con excepción de las vrvrendas móvrles y vehrculos 
recreativos, por el conductor. puesto a trerra del crrcu1to. SI se cumplen todas las condiCiones md1cadas desde 
(a) a (d) a contrnuac1ón: 

a) El circurto de alimentación es de 220 V. 
b) La secc1ón transversal del conductor puesto a t1erra no es menor que la seccrón transversal de 5 26 .mm1 

(10 AWG) de cobre o de secc16n transversal de 8.37 mm' (8 AWG) de aluminio 
e) El conductor puesto a tierra es a1slado o no, y forma parte de un cable de acometida tipo SE (entrada de 

servicio) y el circuito derivado empieza en el equrpo de acometrda. 
d) La puesta a tierra de los contactos que son sumrnrstrados como parte de los equrpos están conectados 

con tos equ1pos. 
250~1 Uso del conductor puesto a tierra de un sistema como conductor de puesta a tierra de 

equipos.· 
a) Equipo del lado de la alimentación. Se permite usar el conductor puesto a tierra de un s1stema para 

poner a .tierra las partes metálicas que no. transportan cornente de los equrpos, canalrzaciones y otras 
cubrertas, o gabinetes, en los SIQUientes casos: 

1) En el lado de alimentación de los medios de desconexrón de la acometida. 
2) En el lado de alimentación de los medios de desconexrón principales de inmuebles separados. como 

está 1ndica¡lo en la Sección 250-24. · 
3) En el lado de alimentación ct'e los medias· de desconexión con dispositivos de sobrecornente de un 

srstema derivado separadamente. · 
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b) Equipos del lado de la carga. No se debe usar el conductor puesto a tierra o en el lado de un med10 de 
desconex1ón denvado del sistema o de dispositivos de sobrecorriente denvados de un s1stema independiente 
un medio principal de desconextón del circuito para la puesta a tierra de las partes metálicas que no 
transportan comente de equ1pos, en el lado de la carga de los med1os de desconexión del sistema. 

Excepc1ón No 1: Las armaduras de cocJnas, hornos Instalados en paredes o eqwpos de cocma montados 
en mostradores y secadoras de ropa, en las condiCIOnes especificadas en la Sección 250- 60. 

Excepc1ón No 2. Lo que esta permitidO en la Secc1ón 250-24 para Inmuebles seParados 
. Excepción No 3· Se permitirá poner a tterra las cajas de medidores conectáridolas al conductor puesto a 
t1erra del-cirCuitO, del lado de la carga del seccionador de acometida s1 

a) No se mstala en la acometida una protección contra fallas a tierra, y 
b) Todas las cajas de medtdores están ub1cadas cerca de los medios de desconexión. 
Excepción No. 4· Como se requ1ere en las Secciones 710-72 (e) (1) y 710-74. 
Excepc1ón No. 5: Se permitirá la puesta a tierra en Sistemas de CO. en el lado de la carga del med1o de 

desconexión ;-:; en los d1spos1tivos de sobrecornente como se menc1ona en la Secc1ón 250-22, Excepción. 
250-62 ·.::... .:nexión en circuitos múltiples. Cuando sea requenda la puesta a t1erra de un equ1po 

alimentado :.:·:r conexión separada a más de un ctrcuito o s1stema de alambrado prmc1pal puesto a tterra. 
debera proveerse un med1o de puesta a t1erra para cada una de tales conex1ones de la manera espec1f1cada 
en las Secc1ones 250-57 y 250-59 

G Puenteado 
250-70 Disposiciones generales. Se p¡ oveerán puentes de un1ón cuando sean necesario para garantizar 

la contmuid_ad eléctrica y la capac1dad para transportar con segundad cualqu1er comente de falla que pueda 
produc1rse y mantsner un potenc1al eléctnco común. 

250-71 Equipo de acometida. 
a) Puente de un1ón del equipo de acometida. Las partes metálicas que no transportan corriente de los 

equ1pos indiCados en 1 ), 2) y 3) a contmúac¡ón, estaran eléctncamente mterconectados entre s1 por puentes de 
un1ón 

1) Excepto lo perm1tido ·en la Sección 250-55. las canaliZaciones de acomet1da o la armadura o cub1erta 
metal1ca del cable de la acometida, o las charolas que llevan esos cables. 

2) T.odas las cubiertas del equ1po de acomet1da que contienen los conductores de acometida, mcluyendo 
accesorios del medidor, cajas o similares, Intercalados en la armadura o canalización de la acometida. 

3) Cualqu1er tubería o armadura que contenga al conductor del electrodo de puesta a tierra como se 
pen-i-ute en la Sección 250-92 (a). Se deberá aplicar un puente de unión al final de cada charola, dueto. asi 
como en cajas o gabinetes que están colocadas entre el eqUipo de acometida y el electrodo de puesta a t1erra. 

b) Puentes de unión a otros sistemas. Un medio accesible externo para conectar puntos de un1ón y/o 
duetos de puesta a· tierra entre los sistemas y la acometida por lo menos debe cumplir con uno de los 
s1gu1entes requ1sítos: 

1) Tubo de acometida metahca a la v1sta. · 
2) Conductor j:iel electrodo de puesta a tierra descubierto 
3) Medios aprobados para la conex1ón externa de un puente o conductor de cobre o matenal res1stente a la 

corrosión de puesta a tierra a la canalización o eqUipO de acometida. 
Para los propósitos de proveer un med1o accesible de puntos de un1ón entre sistemas, en los med10s de 

desconexión de un 1nmueble o estructura separada como esta permitido en la Secc1ón 250-24 y en los med1os 
de desconeXIón para casas móviles como está perm1t1do en la Sección 250-23 (a), Excepctón 1 cuando se 
constdera la acometida del equipO. 

Not3_1: Un conductor de cobre de calibre de secctón transversal de 13.30 mm" (6 AWG) con una term1nal 
puenteada a la tubería o equipo de acometida y con 152 mm (6 pulgadas) o más de la otra termmal acceSible 
a la pared extenor de la vivienda es un eJemplo de los medios aprobados indicados en (b) (3). 

Nota 2: Ver las Secc1ones 800-40 y 820-40 para los requisitos de puentes de umón y puesta a t1erra en los 
ClfCUJtos de comunicactón y CATV. 

250-72 Método para el puenteado de los equipos de acometida. La continUidad eléctrica en el equ1po 
de acometida debe asegurarse por uno de los med1os indicados en (a) hasta (e) stguientes:. 

a) c0ryductores de acometida con puesta a tierra. Conexión del equipo del conductor puesto a tierra de la 
acometida en la forma dispuesta en la Sección 250-113. 

b) Conexiones roscadas. Las conex1ones que utilizan rosca para acoplar deben ser rlgidas para lo cual se 
ut1hzan llaves de tuercas. Las piezas de un1ón s1n rosca y conectores deben apretarse firmemente en la tubería 
metálica Intermedia. 

e) Conectores y copies roscados. Las piezas de unión sin rosca y conectores deben apretarse firmemente 
en la tubería metálica electrica (EMT), los tubos rig1dos y los del tipo intermedio. Los conectores o tuercas de 
seguridad normalizados, no serán usados para el puente de un1ón requendo por esta Sección. 
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d) Puentes de umón. Los puentes de un1ón que cumplan con los otros requ1s1tos de este Articulo. Se 
ut¡hzarán puentes de umón alrededor de abertur::is de disCos' remov1ble::; concCr~tncoS. excéntncos o de otras 
formas, s1n d1smmu1r la efectividad de !a conexión de puesta a lterra. 

e) Otros dispositivos Otros disposttlv~s aprobados. tales como termtr~ales y !'..iNcas del t1po p. ara puente de 
untón 

250-73 Armadura o cinta metálica de cable de acometida. En los cables de acomettda que tienen un 
conductor desnudo puesto a tterra y en contacto eléctrico continuo Con su armadura o etnia metálica se 
constdera que la cub1erta metáliCa está puesta a t1erra en forma adectJélda 

250-74 Conexión del terminal de puesta a t1erra del cohtacto a la caja. Se conectará la ter'rmnal de 
puesta a tierra de los CC?ntactos del t1po de puesta a tierra ct la ca¡a puesta a t1erra con un puen\e de unión 

Excepción No. 1 Cuando la ca¡a es montada en la superf1c1e, el contacto directo de mci<JI entre el puente 
soporte del d1spos1t1vo y la caJa se puede cons1derar como puesta a t:e:rra Esta Ext:epc1on no se apllc.:Ha ;¡ 

contactos cubiertos y empotrados a menos de que la comb1nac1ón de la ca¡a y la cub1erta estan aprobgdos 
para proveer continuidad sat1sfactana de puesta a t:errJ entre i.-1 C<lJ<..l v e! ccnt<Jcto 

Excepción No 2: Los d1spos1t1vos de contacto o sopo1tes diseñados y aprobados para el uso se rued~r· 
usar en con¡unto con los tornillos de soporte, para establecer el c1rcu1to de puesta a t¡t:ma entre el puent~ 
soporte del dtsposttlvo y las ca¡as empotradas 

Excepción No 3 Las ca¡as de ¡:.1so d1se::ñadas y ac.::ptadas par<1 propurc1onar una cont1nutdad .1 tierra 
sat1sfactona entre la ca¡a y el d1spos1t1vo 

Excepción No. 4· Cuando es requendo para r.:-duc1r el ru1do eléctnco (1nterfcrenc1a electromugnét1ca) t:!n el 
C1rcu1to de puesta a t1erra, se puede perm1t1r el uso de un contacto en el cual el contacto de t1erra esta 
voluntanamente aislada del medio de montaje del contacto El contacto de tterra del contacto debe ponerse a 
t1erra por un conductor aislado de puesta a t1erra del equ1p0 Instalado ¡unto con los conductores del ctrcu1to Se 
perm1t1rá que el conductor puesto a tierra pase ::J. traves de uoo o más ta~leros sin conectarlo a la termmal del 
tablero con puesta a tierra como se permte en la Secctón 384-20 excepto cuando termina en ia estructura o en 
el Inmueble en la termmal del conductor de puesta a t1erra del equ1po del s1stama den·tJdo o acometida 

Nota: El uso de un conductor aislado de puesta a t1erra del equ1po no releva del cumplimiento del requ1s1to 
de poner a tierra la canalizactón y la caJa de salid<.J 

250-75. Puente de umón .para duetos o gabtnetes. S~ colocarim puentes de ur11on donde sea nece~.ar1o 
en las canalizaciones metálicas, charolas de cables, armaduras de cnbles, cub1erta~ metálicas de cables, 
cubiertas de equipos, estructuras accesonos y otras partes metaiicas que no transportan comente y que deben 
serv1r como conductores de puesta a t1erra, con o sin el uso ':1e conductores con puesta a t1erra del equ:po 
suplementano, cuando se necesano asegurar en fcrmi'.l efect1va !a cont:nu1dad elé.ctnca y la ~~apac:dad de 
conducción para transportar de manera segura cualquier comente de fa !la que pueda c1rcular por ellus 

Toda la pintura no conductiva, esmalte o recubrimiento Similar, debe quitarse de las roscas. puntos de 
contacto y superf1c1es de contacto, o b1en se usarc'ln medios de c:Jnex1ón diseñados de mvnera que h<Juan 
1nnecesano su ret1ro. 

Excepción Donde se requiere para la reduccíón del rUido e!éctnco (lntE!rferencra electromagnCttca} en el 
CirCUitO de puesta a' tierra, un equtpo dentro de un gabmete alimentado por un CirCUitO denvado pued~ ser 
a1slado de las charolas que alimenten el C1rcu1to s1empre y cuando se util1cen charolas no metáiicas con 
puntos de contacto hechos con acceso nos a1slados también La charola metálica debe curnpl1r con lo previsto 
en este Artículo y tener Un conductor de puesta a t1erra del equ1po aislado de acuerdo con la Secc1ón 250-74. 
Excepción 4. Pu~sta a tierra de gabinetes de equipo 

Nota El uso de un conductor de puesta a t1erra a1slado para equ1po, no libera los requ1s1tos de puesta a 

t1erra para los s1stemas de charola o tuberfa. . · 
250-76 Puente de unión ,para tensiones mayOres que 250 V. La continuidad eléctnca de las 

canalizaciones metálicas o cables con cub1erta metálica que contienen algún conductor de más de 250 V a 
t1erra que no sea conductor de acometida, debe asegurarse por uno o mas de los métodos e5pec1f1cados para 
acometidas en la Sección 250-72 de (b) a (e). 

Excepción· Cuando las tuercas de segundad, excéntncas, concéntncas y de mayor tamaño no cOincidan. 
se permitirán los siguientes métodos: 

a) Uniones sin rosca y conectores. para cab.les con cubtertas .metálicas.. 
b) Dos tuercas de seguridad en tubos condUit rigtdos 'metálicos o tubos condutt metálicos 1ntermedtos. uno 

dentro y. otro fuera de caJas y gabinetes. 
e) Acceso nos con respaldos que se as1enten firmemente contra la caJa u gabtnete, tales como conectores 

para tuberia metélica eléctrica, conectores para tubo~ metálicos flextbles y conectores de cable, con una 

tuerca en el intenor de las caJaS y gabmetes. 
250-77 Puente de unión floja en uniones de canalizaciones metálicas. Las Juntas de expansión Y la~, 

Secctones telescópicas en las canalizactones deben hacerse eléctncamente conttnuas por med1o de puente~ 
de un1ón u otros medios. 
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250-78 Puentes de unión en lugares (clasificados) peligrosds. En los lugares clasificados peligrosos 
definidos en el Articulo 500, cualquiera que sea la tens1ón, debe asegurarse la continuidad eléctrica de las 
partes metálicas de equipos que no transportan comente, de canalizaciones y otras cubiertas, por uno de los 
métodos espec1f1cados para acometidas en las SeCCiones 250-72 de (b) a (e) que sean aprobados para el 
método de alambrado usado 

250-79 Puentes de unión principal y del equipo. 

a) Matenal Los puentes de un1ón pnncipal y para el equipo seran de cobre o de otro material resistente a la 
corrosión. Un puente de un1ón prmcipal deberá ser un alambre, una barra, un tormllo o un conductor similar 
adecuado. 

b) Construcción Cuando un puente de un1ón pnnc1pal cons1ste en un tornillo solamente, este debe ser 
1dent1ficado con un color verde y debe ser vtstble 

e) Método de fijactón. Los puentes de untón pnnctpales y para el eqwpo deben ser fiJados de acuerdo con 
las indtcactones de la SeCctón 250-113 para ctrcuttos y equtpos, y de la Secctón 250-115 para los electrodos 
de puesta a tterra 

d} El caltbre del puente de untón del eouipo en el lado de la alimentactón y del puente de untón prtnctpal El 
puente de untón no será menor que los caltbres tndtcados en la tabla 250-94 para los conductores del 
electrodo de puesta a tterra Cuando los conductores de fase de la entrada de acomettda sean mayores que el 
calibre 1100 kc mll de cobre o del1750 kc mtl de alumtnto, los puentes de unión tendrán el área de su secctón 
no menor de 12 5% del area del conductor de fase de mayor tamaño, excepto cuando estos conductores y el 
puente sean de matenales dtferentes (cobre o aluminto), en cuyo caso se elegirá el calibre del puente de unión 
de capactdad en amperes equ¡valente al que tendria st fuera del mtsmo matenal que los conductores de fase 
Cuando los conductores de entrada de la acomettda estim en paralelo en dos o más canaiiZactones o cables, 
el puente de unión del equipo, donde sea tendtdo con las canalizactones o cables, deberá correr en paralelo. 
El calibre del puente de untón para cada canahzactón o cable se basará en el tamaño de los conductores de 
entrada de la acomettda en cada canalización o cable -. 

El puente de untón para un conductor de puesta a tterra de un electrodo de una canalizactón o· armadura 
de cable como se menctona en la Secctón 250-92 (b) deberá ser del mtsmO calibre o más grande que el 
requendo para. un conductor de puesta a tterra de un electrodo cubterto 

e) El calibre del puente de unión del eqwpo en el lado de carga de la acometida. El puente de unión en el 
lad'o de carga de los dtsposittvos de sobrecomente de la acomettda no debe ser ,menor que los caltbres 
indtcados en la tabla 250-95. Se permittrá un solo, puente de umón, común y continuo para eqwpo, para un1r 
dos o más canalizaciones o cables cuando el puente de unión sea del calibre de acuerdo con la tabla 250-95 
para el dtspostttvo de s9brecorriente más grande que alimenten los c1rcuttos internos 

Excepción: El puente de unión del equipo puede ser menor que los conductores del circutto que alimentan 
el equtpo, pero no será menor que la secctón trans~ersal d.e 2 08 mm2 (14 AWG). 

f) lnstalactón. Puente de umón de los equipos Los puentes de untón para las equtpos se podrán tnstalar 
dentro o fuera de la canalización o de la cubierta. Cuando se Instale del lado de afuera, la longttud de este 
puente para equ1pos no excederá 1.80 m (6 pies) y deberá segutr la ruta trazada por la canalización o la 
cub1erta Cuando se instale dentro de una canalización, el puente de un1ón del equipo deberá cumplir con los 
requ1sitos de la Sección 254-114 y 310-12 (b). 

250-80 Puenteado en sister:nas de tubería. 
a) Tubena metálica para agua. Los ststemas tnteriores de tuberia metálica para agua stempre se 

conectarán can un puente de un1ón a la cubierta metálica del eqUipo de acometida y al conductor puesto a 
tierra en la acometida, así como al conductor del electrodo de puesta a tierra, cuando éste es del calibre 
sufictente, o a cada uno de los. electrodos de puesta a t1erra usados. La selección de la secctón transversal 
esas puentes de umón deberan estar de acuerdo can las md1caciones de la tabla 250-94 y se mstalarán de 
acuerdo con lo establecido en la Sección 250-92 mc1sos (a) y (b). Los puntos de conexión del puente de unión 
serán accestbles. 

Excepc1ón: En inmuebles de VIVIenda múltiples, cuando el Sistema interno de tubería para agua de las 
vivtendas IndiVIduales sea.metálica y esté metáhcament~ a1slado de todas las otras VIviendas usando tuberia 
no metalica para.agua. se. permit~ra ~u e. el Sistema mteiDO de tubería metálica esté puenteado al tablero o a la 
caja de cuadros de distnbución (que no sea el equ1po de acometida) que alimenta esa· vivienda. El puente de 
untón deberá ser calibrado de acuerdo con la tabla 250-95. 

b) Otras tuberías metáhcas. Los sistemas intenores de tubería metálica que pudiesen ser energiZados 
deberán ser conectados con puentes de unión a la cubterta del equipo de acometida, al conductor puesto a 
tierra en la acomet1da, al conductor del electrodo de puesta a tterra cuando es de calibre suficiente, o uno o 
más de los electrodos de puesta a tierra usados. La seiecctón de calibre de esos puentes de unión se hará de 
acuerdo con las Indicaciones de la tabla 250-95. utilizando la capac1dad nominal del c~rcu~o que pudiera 
energiZar la tubería. 
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El conductor de puesta a trerra de equ1pos para e• c1rcurto que pudiera energ1z~r la tub~ría p~dr8 S"=r 
ut¡hzado como el m1smo medio de conex1ón del puente. 

Nota Un1endo todas las tuberías y duetos metálicos de eme en contacto con cirCUitos eléctncos. 
proporciona mayor segundad 

H Sistemas de electrodos de puesta a tierra 
250-81 Sistemas de electrodos de puesta a tierra. En cada Inmueble o estructura a serv1rse, el s1sterr.!3 

de electrodos de puesta a trerra se formará rnterconectando r.ada una de las partes que se rnd1can en este. 
Artículo de la Secc1ón de (a) a (e) Los puentes de unrón se drmensronarán según la Secc1ón 250~94, se. 
rnstalaran de acuerdo con la Secc1ón 250-92 (a) y (b) y se conectaran como se espectflca en la Seccton 250-· 
115. El conductor ael electrodo de puesta a tterra sin ntr1gUn empalme podra llevarse a cualqutera de los 
el.ectrodos dtspontbles del s1stema de electrodos de puesta a t1erra y sera dtmenstonado tomando el mayor' 
calibre requendo para todos los electrodos disponibles 

Se recomtenda el uso de electrodos fabncados especialmente para la puesta a tierra, como se menctona: 
en eltncJso (a) s1gu1ente, sin embargo SI no se dtspone de alguno de ellos se puede recurnr a otros med1os de' 
puesta a tierra, como se menc1onan en los tnc1sos (b) a (e) SigUientes. dependiendo de ia 1mportanc1a del 
serv1c1o 

Excepc1ón: Se perm!t1rá la un1ón de! conductor del electrodo de puesta a t1erra si se hace por procesos' 
Irreversibles como lo es con conectores de t1po compresión o procesos, de soldadura exotermrca. 

a) Electrodos de acero con cub1erta de cobre Consiste en una varrlla redonda con una long1tud de 3m ( 10' 
p1es) o más, con diámetro de 13 mm (O 5 pulgadas), 16 mm (5/8 de pulgadas) 19 mm (3/4 pulgada), el acero lé 
da dureza y el cobre res1stenc1a a la corros1ón y meJor conductiVIdad, el espesor de cobre debe tener O 25 mm 
como rnín1mo 

b) Tubería metálica de agua enterrada. Una tubería metálica de agua enterrada, con 3m {10 puigadas) o 
más en contacto d1recto con la tierra (mc!uyen-do cua:qu1er cub1erta metálica de pozos efectivamente: 
conectada al. tubo) y que sea elé~tncamente contmua haSta los puntos de conex1ón del electrodo de puesta a· 
tierra, {o que se haga eléctricamente cont1nua puenteando las uniones y tramos de tubería aislantes). · 

La contmu1dad eléctrica de la trayectona de puesta a t1erra o la conex1ón a la tubería 1ntenar no podrá 
basarse en ld..conexlón a través de medidores de agua. La tubería subterranea para agua se complementara 
con un electrodo ad1c1onal de uno de los tipos espectftcados en las Secciones 250-81 (a) ó 250-83. 

El electrodo complementario se podrá puentear en un punto conveniente al Conductor de puesta a tierra de 
la acometida, la canalización y la cubierta de acometida de puesta a t1erra, o de la tuberia metál1ca de agua 
enterrada · 

Cuando el electrodo complementano esté construidO de acuerdo con la Secc1ón 250-83 (e) y (d), esa 
porc1ón del puente de un1ón, !a cual es !a úntca conexión al electrodo complementario de puesta a tierra, no se 
requema que sea mayor que la secc1ón transversal de el conductor cobre de secctón transversal de 13 30 
mm' ( 6 AWG) o el conductor de aluminio de sección transversal de 21.15 mm' ( 4 AWG ). 

e) Estructura metálica del1nmueble La estructura metáliCa delmmueble, cuando está puesta a tierra 
Nota· Efectivamente puesta a t1erra stgn1f1ca una conexión o conexiones a tierra de una 1mpedanc1fJ lo 

sufiCientemente baja y una capacidad de conducción de corriente suficiente para prevenir la elevación de 
tensión que resulta en condiCiones de falla y que puede poner en peligro a los equipos o a las personas 

d) Electrodo empotrado en concreto. Un electrodo es aceptable SI está formado por lo menos de 6 m (20 
pies) de una o más barras o vanllas de acero de reforzado de no menos de 1.25 cm (1/2 pulgada) de d1ametro. 
o consistente en una barra desnuda de cobre de al menos 6 m (20 pies) de longitud y de secc1ón transversal 
de 21 15 mm' (4 AWG), embutido al menos 5 cm (2 pulgadas) dentro de una plancha o base de concreto 
d1recto con la tierra. 

e) Anillo de tierra. Un an1llo de tierra que cons1ste en un conductor de cobre desnudo, de secc1on 
transversal no men·or de 33.6 mm' (2 AWG) de longitud no menor de 6 m (20 p1es), enterrado en contacto 
dlfecto con la tierra a una profundidad de 80 cm (2 5 p1es) del n1vel del terreno y que rodee al Inmueble o 
estructura. 

250-83 Electrodos artificiales (electrodos construidos especialmente). Donde no se disponga de 
alguno de los electrodos indicados en los Artículos precedentes o que no cumplan con los requ1s1tos 
especificados en !a Secclón<250:..84, sobre todo en lugares· donde el terren'o es-muy seco, arenoso. rocoso: se 
puede recurrir a los·s1gu1entes métodos de electrodos .especiales. . 

a) Electrodos profundos. Este tipo de electrodos consiSte de un conductor de baja 1mpedanc1a Instalado en 
perforaciones profundas. hasta encontrar terrenos de baja resistlvrdad o niveles de mayor humedad. 

b) Electrodos horizontales. Corisiste de instalar un conductor de cobre desnudo enterrado en forma 
honzontal a una profundidad que va de 50 cm (20 pulgadas) a 100 cm (40 pulgadas), de d1ferentes 
conttguractones, los más usuales sc;m. ángulo recto, estrella, en cruz, en cuadro, etc. 

e) Electrodos químicos. En este método se modifica el med1o que rodea al electrodo, bajando la resiStiVidad 
del suelo, tos más recomendables son: 
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1) Bénton1ta Es una arcilla cuya v1rtud princtpal radtca en absorber agua y retenerla, se coloca alrededor 
del electrodo y forma un buen cam1no Pé!ra la~ comentes eléctncas que se drenan a t1erra no es corrostva. 

2} Carbón m1neral (coque). Se extrae de mm as y se usa tambten en hornos de fundición. 

3) Otros. Ex1sten otros electrodos quítri!cos que dan resultado~ satisfactonos, pero que pcir tener patente, 
se cons1guen en Ciertas casas comerciales. 

Nota. No se recomtendé:! el uso de sal ya que se disuelve con la lluvi~. a menos que el es pacto que ocupa 
el electrodo esté controlado o se le de el manten¡m1e:nto constante, tampoco el uso de sulfatos ya que corroen 
el electrodo con mucha facilidad 

d) Electrodos mültiples. Consiste ef"' colocar electrodos en diferentes cantidades y configuraciones, 
espaciados una d1stancia determinada uno de otro, generalmente 3 m. las configuraciones más usadas son· 2 
electrodos en l,ínea. 3 en línea. 3 en delta. etc 

Nota Se perm1te el uso de una combinación d~ electrodos múltiples con químicos, por ejemplo una delta 
con benton1ta Siempre que las condiciones del caso lo permitan, los electrodos deben enterrarse hasta 
sobrepasar el n1vel de la humedad permanente, cuando se encuentre un lecho de roca, puede enterrarse 
horizontalmente a la mayor profundidad que perm1te el terreno Cuando se usan s1stef!1as de electrodos para 
distinto!:. fmes, como los c1rcu1tos de comun1cactón, pararrayos de edifiCIOS, etc., cada electrodo de un s1stema 
debe distar. por lo menos 1 80 m (6 pu~ .. s) de los otros s1stema::. 

S1 el terreno está compuesto por tepetate_. terreno duro. se recom1enda excavar y luego 1ntroduc1r el 
electrodo. 

e) Sistema de tuberia metélhca enterrada para gas El s1stema de tubería metálica enterrada par.a gas no 
debe usarse como electrodo de puesta a t1erra. 

f) Otras estructuras o Sistemas metálico5 subterráneos. Otras· estructuras o sl:itemas ·metálicos 
subterráneos tales como Sistemas de tubería y tanques enterradas 

g) Electrodos de placa Cada electrodo de placa no deberá tener menos de 0.186 ni' (2 pies cuadrados) de 
superf1c1e en contacto con el suelo Las placas de fierro o acero deberán tener por los menos 6.35 mm de 
espesor (1/4 de pulgada). Las placas de metal no ferroso deben tener por lo menos 1 52 mm de espesor (O 06 
pulg.adas).' . 

h) Electrodos de aluminio No se perm1te "el uso de electrodos de alum1n10 ya que se corroe fácilmente. 
250-84 Resistencia de electrodos artificiales. El valor de la res1stencia a tierra de los electrodos no debe 

ser mayor de 25rl para casas hab1tac16n, comercio, of1c1nas o locales considerados como de concentración 

pública, con acometidas en baJa tensión. En las cond1c1ones más des,favorables (época de estiaje). Cuando no 
se puede lograr este valor de resistencia con un electrodo, se debe acud1r a los métodos descritos 
anteriormente, los s1stemas d-e tubería metál1ca contmúa y subterránea para conducir agua fría, tienen, en 
general, una res1stenc1a a tierra menor de 3D _Las armazones metálicas de edific1os, la tubería metálica de 
edifiCIOS, la tubería metálica de revestirr.lento de pozos y otros s1stemas locales de tubería metática 

subterránea, t1enen, en general, una resistencia- a t1erra considerable menor a 250. Se deben efectuar 
mediciones periódicas para verificar el estado _del electrodo. E_n s1tios especiales donde se reqUiera una 

res1stenc1a a t1erra menor, como pueden ser edifiCIOS que contengan equipos de cómputo, de comun1cpc1ones 
o equ¡po electróniCO en general Se debe recurrir a las tierra especiales zso.:a3 de (a) a (d). 

Para subestaciones de distribución de ed1f1cios de uso mdustnal o comercial véase la Sección 2403-2(c). 

Para las baJadas de tierra de los pararrayos un valor recomendable es de 1 on. 
Excepc1on. Para terrenos con res1st1v1dad mayor a 3 000 Q-m, se perm1te q!Je los valores antenores sean el 

doble para cada caso. · 
250-86 Uso de electrodos de pararrayos. Los electrodos de puesta a tierra de los pararrayos no se 

deben usar cqmo puesta a tierra de equipos y Sistemas. Esta proh1btción no está en contra de la unión de los 
diferentes Sistemas de puesta a tierra. · 

Nota: La umón de los diferentes s1stemas de t1erra l1m1ta las diferencias de potencial entre ellos y los 

siStemas ·InVolucrados ... 
J Conductor.es de puesta a tierra 
250-91 Material. El material de los conductores de puesta a tierra será como se indica en (a), (b) y (e) a 

continuación: 
a) Conductor del electrodo de puesta a tierra El conductor del electrodo de puesta a t1e"rra debe ser de 

cobre .. alum1n~o, o. alumin~o revestido de cobre. El matenal eleg1do será reststente a toda condición de 

corros1ón. El conductor pue~e ser sólido o cableado con cubierta o desnudo y debe ser instalado en un solo 
tramo, stn uniones ni empalmes. 

Excepción No. 1· Se permrtirán empalmes en barras. 

---~ 
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Excepcrón No. 2: Cuando una acometida esta compuesta por m.Js de una cub1erta. como se perm1te en la 
Secc1ón 230-40, Excepción 2. se permmra :one::tar con cerivacior1es al conductor del electrodo de puesta a 
t1erra Cada una rielas der1vac10nes se f''(ien:icr 3d\ lJdo ~~~:.0r1ur rJe la correspondiente cubrerta La selección 

del cal1bre del conductor del electrodo Ue fJUesta '-' t1e1ra ~~e hara de acuerdo con IJs rndrcac¡ones de i<J 

Sec~.-tór. 250·94, pero se 1Jermrt1fa d1mr:r.stcna• :;ss jt:::.aclc:nt:::. ·:1~: ocuerdo con lo espectfrcado en la Seccrón 

250-94, para el conductor de mayor coi1bre de !o::, que s1rven de é::C1Jmet1aa a la correspondiente ca¡a o 
CUOierta 

Excepc:1or No. 3 Se pern.1t1ra un eí:lpdlrn~ o lir.ion,dt:i conc!.JcWr de puesta a tierra sólo SI es efectuado por 

med1cs 1rrevers1bles come el conector de1 t1po cornpres1:.r. o L:n p:-oct-so de soldadura exoterm1ca. 

b) T1pos de conductores de puesta a llerrCJ de t.!c;;..:Jpos r::1 conductor de puesta a t1erra de equ1po 1nstalado 

co;, los conduct·~res del c1rcu1to s~rá una o ma:; de !Js SJguJer~h.:s opc1ones o una comb1nac1on de ellas: ¡) un 

conductor de coore u otro material resistente: a la corros16n Ese conductor puede ser sólido o cableado, 

aJslado, recubierto u de~nudo, y en forma de 21!amc:e o a e bC:.Jría de cual.qu1er forma; 2) tubería rig1da metálica, 
3) tubería metálica .ntt::r:':""ledJa, 4) :uber1a el~:..cr~ca metáliCO, 51 tuberia metalica flexible cuando-ésta y sus 

accesonos estén aprobados para la puesta a \•-2rra. 5) L;¡ arn1dd:1ra de los cables de !os t1pos AC, 7) cable de 
cu~1erta m1neral a1slada y .:Jt: cubierta rilt::lailca: 8: !a cu01erta metál1ca de Jos cables t1po MC o la combinación 
de esa cub1erta con el conductor de puestJ a t:ern. Cj~ Chc:~rolas pma cables segUn es perm1t1do en las Secc1on 

3í8-3 (e) y 318-7, (10) otras canal¡zacJOfh:S mdaitcos •:lt::ctncamt!nte cont1ñuas, especif1camente para €:! 

propósito de puE:sta a ta~rra, 11} :.ma solera o llarrd :..:.Jmo e~tá pe11n1Ldo en la Secc1ón 365-2 (a) 

Excepc1ón No 1 Les tubos metalrcos f:e:"(•btes y ius auctos metal1cos flexrb!es se pueden us.ar para 1a 
puesta a t1e1ra. siempre que se cur11pla con lcls con<J1~.:r:;r¡Cs ~:yu1~nte';:. 

a) Que la long1tud Ce los tubos y los .:Juctus 'TI·.:I ·:·~,;(.s llll sea mayor que 1 80 m (6 p1es) para cualqwer 
trayecto na de retorno a tierra 

b) Que los conductores de CncuJta·~ conter:Jdos t:';:.tt.:P p!·ct.::gJuos fJOr d1spos1tivos contra sobrecomente' de 

capacrdad nom1nal de 20 A o menor 

q Que,el tubo o conducto term1ne con a~.;t".o:'!SOr!c>s a¡;; ollados para la puesta a tterra 

Excepción No 2: Los h.ibos rne\á!lcos lle ,;~les lh::l ;:·:o.:tt:.:os ¿¡ los ~;qurdos pueden usarse para la puesta a 

t1erra. en los tarr.ai'tOS comerc:ales de 1 1!4 y menores, sr IG: longrtud total es de 1.ao·m {6 p1es) o menor_pcHa 

cualquier trayecto na de tierra y s1 term1nan can acct:50íiOS élprobados para puesta a tierra y lo·s conductores de 

CirCuitOs contenidos estén protegidos por d!spos¡t•vos Je sobrecornente de una capac1dad de 20 A o menos 

para tamaños comerciales de 9 mm (3/3 pulgada) d 12 r-:-1m \1 ~/2 pulgada) y para dispostttvos de 60 A o 

menos, 19 mm (3/4 pulgada) a 32 mm (1 1/4 pulgada) 

Excepción No. 3. Solamente para c1r:ui~os de corr:l:.'r\te directa, e! conductor de puesta a tierra del equ1po 

puede instalarse separado de los conductores del c¡;cullü 
e) Puestas a tterra ad1c1ona1es. Se permlttrJ el uso ~Jc electrodos de puesta a tierra adtcionales para 

aumentar los conductores ae puesta a tierra ad1c1onales p~ra ~"HJmentar los conductores de puesta a t1erra de 

equ1pos espec1f1cados en 1~ Sección 250-91 (b), p~ro 1.1 tterra n~J debe usarse como ún1co conductor de puesta 

a tterra de equ1pos. 

250-92 Instalación. Los conductores de pt,est.J :.1 tt~.:rr.J u~b....-n nl·.;talarse como esta especificado en (a), (b) 

y (e) a contmuactón· 

a) Conductor del electrodo de puesta a tierrd Un ::-onc:uctor del electrodo de puesta a tierra o su cubterta 

debe estar fijado de manera segura a la super:~e1e que los ~aporta Un conductor de cobre o aluminiO de 
secc1ón transversal de 21.15 mm2 (4 AWG) o rn~y\)r ·')~tara proteg1do s1 está expuesto a fuertes daños 
materiales. Un conductor de puesta a t1_erra de sec.cJóo1 t!íJnsversal de'13.30 mm2 (6 AWG) que esté hbre de 

daños rnecán1cos puede correr a lo largo de una ~u¡.H.:i :.•.::1~ de un lnrnueble, stn cubierta metéhca o protecc1ón, 

donde esté rígidamente fiJado por grapas a la constn;c ._¡ún. en cualqUier otro caso debe colocarse un tubo 
metálico rig1do, tuberia metálica ·eléctnca, tubo me:téllwu 1ntermed1o, tubo no metáhco rig1do, o armadura de 
cable: Los conductores de· puesta a t1erra de·alurntnlc cun cu1Ji~;>1ta de cobre o alum1n1o·nO se deberán usar 

cuando esten en contacto d1recto con obras di:! albañ:ltrril, cOn la t1erra o cuando esté~ SUJetos a condiciones 
corros1vas. Cuando se usen en el exter:or, !os conducrores de cobre o de alumm1o cubierto con cobre no se 

mstalarán a una altura menor de 457 mrr. (18 pulgados} de la t1e1ra 
b) Cubierta para los condu..::tores de puesta é.l tH::rra L.1 cub1ena metálica· de·los conductores de puesta a 

t1erra deberá ser eléctncé.lmente contrnua desde el ¡:;unto u~ t.;acil.n <.: los gdbJnetes. o equ1po hasta el electrodo 

de puesta a tierra y deberá estar fumP.mente fiJaOa !<1 gtw¡.J<.l o Jt:ce:.;urio5 de ~1crri1 Las cubiertas mctahcJs que 

nc sean fisiC,:¡mente continuas desJe el gab;nete v ~quipO hDst~ el ~lec;rodo de: pue~ta a t1erra deberJr, 

.·, 
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hacerse eléctncamente contmuas uniendo cada terminación. al conductor de puesta a tierra. Cuando el tubo 
metal reo 1ntermedro es usado como protección de un conductor de puesta a tierra, la rnstalación debe cumplir 
can los requ1s1tos del Articulo de canalizacrones. · · 

e) Conductores de puesta a tierra del equrpo. El conductor de puesta a tierra del equ1po se Instalará de la 
manera s¡gu1ente 

1) Cuando consrste de una canalrzación, charola para cable, armadura de cable o cubierta metálica de 
cables o de un alambre dentro de una canalizacrón, debe. ser Instalado de acuerdo con las especrficacrones 
aplrcables de esta f\lorma. utrlrzando accesonos para empalmes y termmales aprobados para ser usados con 
las canal1zac1ones o cables que se utilicen. Todas las conex1~nes, uniones y. accesorios deben ser apretados 
Utilizando las herramientas adecuadas 

2) Cuando es un conductor de eqwpo de puesta a tierra separado de acuerdo con la Excepción de la 
Secc1ón 250-50 (a) y (b) o debe estar Instalado de acuerdo {a) antenor, en lo que respecta a las restricciones 
en el uso del é1lum1mo y también contra daños mecánicos. 

Excepc1on Lbs conductores de secció11 transversal menores que la sección transversal de 13.30 mm2 ·(6 
AWG) no necesitan ser colocados dentrO de una canal1zac1ón o una armadura cuando están colocados en 
cspuc1os llUec:os cJentro de paredes o tabiques o donde estén Instalados de otra manera, pero Siempre que no 
estén'expuestos a ningún daño mecánico 

250-93 Secc1ón transversal del conductor de puesta a tierra de sistemas de corriente directa. La 
secc1ón transversal de conductores de puesta a t1erra de un Sistema d~ comente directa. será éomo está 
e~pec1ficado de (a) 3 (e) a continuac1ón: 

d) No debe ~er menor que el conductor del neutro. Cuando un sistema de comente d1recta cons1ste de una 
:..m1dad de equtlibr1o de 3 hilos balanceado, o de un devanado balanceado con proteCción contra sobrecornente 
de ac~erdo con los requ1srtos de la Secctón 454-4 (d) la sección transversal del conductor de puesta a t1erra no 
debe ser menor que el conductor del neutro. 

b) No debe ser menor que el conductor más grande. Cuando un s1stema de corriente drrecta es drstmtO del 
~~·d1cado en (d) antenor. el conductor de puesta a tierra no debe ser de sección transversal menor que el 
conductor de mayor sección transversal alimentado por el sistema. 

,. e) No menor que la secc1ón t.ran·sversal de 8.37 mm2 (8 AWG). El conductor de puesta a trerra no debe ser, 
en ntngun caso. menor de seCCión transversal de 8.37 mm' (8 AWG) de cobre o de 13.30 mm' (6 AWG) de 
alum1nro 

250-94 Sección transversal del conductor del electrodo de puesta a tierra de sistemas de corriente• 
E! tamaño del conductor del electrodo de puesta ~ t1erra de un ststema puesto o no a tierra de corriente alterna 
no a e be ser menor que el Indicado en la tabla 250-94. 

: Excepcrón No. 1 S1stema puestos a trerra. 
·:' a) Conectado a electrodos artificiales como se indica en la Sección 250-83 (a) a (d), la parte del conducto 
del electrodo de puesta a trerra y el Conductor puesta a trerra del Sistema no necesita ser de sección 
t;ansversal mayor de 13 30 mm' (6 AWG) de cobre o de sección transversal de 21 15 mm' (4 AWG) de 
• •• r • 
~turn1n1o _ 

o) Cuando se conecta a un electrodo empotrado en concreto como en la Secctón 250-81 (d) la parte del 
conductor del electrodo de puesta a tierra, q'ue es la ún1ca conexión al electrodo de puesta a tierra, no se 
requ1ere que sea mayor que la secctón transversal de 21.15 mm 253 (4 AWG) de cobre. 
,, e) Cuando se conecta un antllo de tierra como en la Secctón 250-81 (e) aquella parte del conductor del 

electrodo que es la únrca conexión al electrodo de puesta a tierra, no se requrere qul! sea mayor que el 
éonductor usado para el an1llo de tierra. V 

.-::, Excepc1ón No 2. Sistemas no puestos a tierra. 

a) Cuando esta conectado a electrodos artificiales como se indica en la Sección 250-83 (a) a (d), la parte 
del conductor del electrodo de puesta a-tlemr que· es la única conexión ·entre· el· electrodo de tierra ·y el equipo 
d.e acometida no neces1ta ser mayor que la sección transversal 13.30 mm' (6 AWG) de cobre o de sección 
transversal de 21 15 mm 253 (4 AWG) de aluminio. · 
,, b) Cuando es conectada a un antllo de tierra como en la Sección 250-81 (e), la parte del conductor del 
~lectrodo de puesta a tierra. no se requtere que sea mayor que el conductor para el anillo de t,ierra. 

~.::) Cuando esta conectado .a un electrodo cubierto con concreto como se menciona en la Secc1ón 250~81 
(.d). la parte del condllctor de puesta a tierra y que es la úntca conexión al electrodo de tierra no requiere ser 
mayor de la seccrón transversal de 21.15 mm' (4 AWG) de cobre. 
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Tabla 250-94 Conductor para electrodo de puesta a tierra­
en sistemas de c.a. 

Are a de la secc1ón transversal del conductor Are a de la secc1ón transversal del conductor para 
más grande de acometida o su equivalente electrodo de puesta a t1erra 
para conductores en paralelo 

Cobre Alumm1o Cobre Aluminio 
mm' mm' mm' mm' 

Hasta 33.62 Hasta 53 48 8 367 13.30 

mas de 33 62 hasta mas de 53 48 hasta 13 30 21.15 
53 48 85 01 

mas de 53 48 hasta mas de 85 01 hasta 21 15 33.62 
85 01 126.7 

mas de 85.01 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 85.01 
304.0 456 o 

mas "de 304 o hasta mas de 456 o hasta 67 43 107 2 
557 4 886.5 

más de 557.4 niás ~ 886.5 65 01 126.7 

Nota. Donde se usan mult1ples conductores de acomet1da como se espec1f1ca en la Secc1ón 230-40, 
Excepción·¿ el calibre equ1valente de acome.tJda mas grande se determina por la suma de las áreas de los 
conductores correspondientes. 

CuanOo no hayan conductores de entrada de acometida, el tamaño del conductor del electrodo de puesta 
a tterra será determinado por eqUivalencia con el tamaño del conductor de estrada de acometida que sería 
necesano para la carga por alimentar. 

Nota_ 1 Ver las restricciones para la aphcac1ón en la Sección 250-92 (a). 

Nota 2: Para cal1bres de conductores de puesta ·a t1erra en s1stemas de comente alterna que van al equ1po 
de acometida ver la Secc1ón 250-23 (b) 

250-95 Sección transversal de los conductores de puesta a tierra de equipos. El calibre de los 
conductores de cobre, alummio. aluminio con recubnm1ento de cobre, para la puesta a tierra de equ1pos, no 
deberá ser menor que lo Indicado eri la tabla 250-95 

Cuando los conductores estan en paralelo y en canalización múltiple, como está permitido en la SecciÓf"!. 
310-4, el conductor de puesta a tierra del equ1po, cuando se usa, deben 1r JUntos. El tamaño de cada uno de' 
los conductores de puesta a tierra del equ1po que están en paralelo debe estar basado, en la capac1dad 
nom1nal de comente de los dispositivos contra sobrecomente que protegen los conductores de circuito en la 
canahzac1ón y debe estar de acuerdo con la tabla 250-95. 

Cuando las secciones transversales de conductores se dimensionan para la compensación de caída de 
tens1ón, los .conductores de puesta a t1erra de equ1po, cuando :;on requendos, deberán aJustarse 
proporcionalmente de acuerdo con la escala de medidas de las secc1ones transversales (AWG). 

Cuando·se instale un sólo conductor de puesta a t1erra de equipos para varios circuitos en la misma 
canalización, se le d1mens1onará de acuerdo c~n el mayor de los dispositiVOS de protección contra 
sobrecornente"de los Circuitos dentro de la canal1zac1ón 

Cuando los dispositivos de protección contra sobrecorriente consisten. de. un. interruptor con circurto de 
disparo instantánea· o un motor pr.otector· de corto c1rcU1to como se menc1ona en la Secctón 430-52, el calibie 
del conductor de puesta a t1erra de un equ1po se debe basar en el d1spos1t1Vo de protección de sobrecarga del 
motor pero no debe ser menor que .la secc1ón transversal que se menciona en la tabla 250-95 

Excepción No. 1: El conductor de puesta a tierra en los equ1pos no deberá ser menor que la secc16n. 
transversal de 0.823 mm' ( 18 AWG) de cobre y no menor que el conductor. del circuito, cuando forma parte 
Integral de un conJunto de conductores de acuerdo con la Sección 240-4 

Excepción No 2: El conductor. de puesta a tierra del equipo no requiere ser mayor que la secc1ón 
transversal de los conductores de c1rcutto que alimentan el equipo. 

,, 

.· 
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Excepción No. 3. t:;uando una canalización o armadura de cable se usa ·::amo conductor de puesta a t1erra 
como está 1nd1cado en las Secciones 250-51, 250-57 (a), 250-73 y 250-91 (b). 

250-97 Alumbrado de realce. Las' partes metálicas separadas que no transportan comente, de sistemas 
de alumbrado de realce, deben ser conectadas entre s1 por un conductor 'de secc1ón tr'lnsversal de 2 08 
mm2 (14 AWG) de cobre o se secc1ón transversal de 3 31 mm2 (12 AWG) de alumrn1o protegido contra daños 
mecán1cos. s1 se Utiliza para la puesta a tierra del grupo, se debe utilizar un conductor que cumpla con lo 
requendo en la Secc1ón 250-95 

Tabla 250-95 Sección transversal mínima de los conductores de puesta a 
tierra para canaltzaciones y equipos 

Capac1dad o ajuste del d1spos1t1vo Sección transversal Seccton transversal 
automat1co de sobrecomente ub1cado 
antes del equ1po, tuberia, etc Cobre 1 Alumm1o 

No mayor en (amperes) 
mm' AWG mm' AWG 

KMC KCM 

15 2 082 14 3.307 12 
20 3 307 12 5 260 10 
30 5 260 10 8 367 8 
40 5 260 10 8 367 8 
60 5 260 10 8.367 8 
100 8 367 8 13.30 . 6 
200 ~3 30 6 21 15 4 
300 21 15. 4 33 62 2 
400 27 67 3 42.41 1 
500 33 62 2 53 48 1/0 
600 42.41 1 67 43 210 
80.0 53 48 110 

,. 
85 01 3/0 

1000 67 43 '210 107 2 410 
1200 85.01 310 125 7 250 
1600 107.2 410 177.3 350 
2000' 

~ 

126 7. 250. 202 7 400 . 
2500 177.3 350 304 600 
3000 202.7 400 304 600 
4000 253.4 500 405.4 800 
5000 354.7 700 612 1200 
6000 405.4 . 800 612 1200 

- .. 
Nota. Veanse las restncc1ones aplicables a las 1nstalac1ones, sen aladas en la Seccton 250-92 
250-99 Continuidad del conductor de puesta a tierra de equipos 
a) Conexiones separables Se tnstalarán.conextones separables. tales como las que se usan para equtpos 

desmontables, conjunto de contactos y enchufes, y los cuales estarán diseñados para que la conextón dei 
conductor de puesta a tierra sea el primero que haga contacto es dec1r, que pnmero entre la pata de conexion 
de t1erra y al desconectarla salga al final. 

Excepción. Los equ1pos con enchufes, contactos y clavijas con patas q•Je no permrten la energ1zac1ón sm 
contmuidad de puesta a tierra. 

b) Interruptores No se colocará n1ngUn Interruptor automático en el conductor de puesta a t1erra del equ1po 
a t1erra de un c1rcu1to pnnc1pal. 

Excepción: Cuando la apertura del Interruptor desconecte todas las fuentes de energía. 
K Conexiones del conductor de puesta a tierra. 
250-112 Al electrodo de puesta a tierra.La conexión de un conductor de electrodo puesto a t1erra a un 

electrodo puesto a tierra, debe ser acce~1ble y hacerse en,un punto de una manera que asegure una puesta <1 

t1erra permanente y efectiva, Cuando sea necesano asegurar esa condición para un s1stema metdltco de 
tubería que sea u:sado como electrodo de puesta a t1erra, se deberá, hacer un pue'nteado efectiVO alrededor de 
todas las umones y secciones a1sladas 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 reemplazo del eqUipo sm dañar el puente. , 

Excepctón· Una conexión hecha a un electrodO de puesta a t1erra enterrado, clavado o embutidO en 
concreto no requemá ser accesible ' 

250~113 A conductores. y equipos. Los conductores de puesta a tierra y los puentes de un1ón aeben 
estar conectados por mediOS exotérmicos, de conectores mecámcos. conectores de presión, abrazader;, u 
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otros med1os aprobados. No debe utilizarse dispositivos de conexión ni accesorios· que dependan de 
soldaduras 

250-114 Continuidad y fijación del conductor de puest::a a tierra del equipo de los circuitos 
derivados a las cajas. Cuando más de un conductor de equtpo de puesta a t1erra entra en una caJa, todos los 
conductores deberán estar empalmados o unidos dentro de la caJa o a. la ·caja con d1spos1tivos aprobados para 
ese uso· Las conexiones que dependen solamente de soldadura no deberán ser usadas. Los empalmes 
deberán ser hechos de acuerdo con la Secc1ón 110-14 (b) excepto cuando no sea r~quendo ese atslante. La 
d1spos1ción de las conex1ones o remoción de un contacto. aparato ~.,.; otro diSpositiVO alimentado desde la ca¡a 
debe hacerse de tal manera que no mterf1era o Interrumpa la continuidad de la puesta a t1erra. 

Excepción: El conductor de puesta a t1erra del equ1po permJtJdo en la Secc1ón 250-74, Excepc1ón 4 donde 
no se requ1ere que el conductor se conecte a otro puesto a tierra del equ1po o la caja 

a) Ca¡as metálicas Se hara una conex1ón entre el o los conductores de puesta a tierra del equipo y la caja 
metálica por med1o de un torn1llo de puesta a tierra que se utilizará para otro fin, o b1en por med1o de un 
dispositiVO de puesta a t1erra aprobado para tal fin. 

b) Ca¡as no metálicas El o los conductores de puesta a tierra del equ1po que entran en una ca¡a no 
metálica, estarán dispuestos de manera que pueda efectuarse en esta ca¡a una conex1ón a cualqu1er 
accesono o dispositivo que requiera ser puesto a t1erra. 

250-115 Conexión a los electrodos. El conductor de puesta a tierra deberá estar conectado al accesono 
de puesta a t1erra. por medios exotérmicos, Conectores de presión, abrazaderas u otros méd1os aprobados No 
se debe ut1l1zar conex1ones que dependan de soldaduras. Las abrazaderas de puesta a t1erra deben ser 
adecuadas para los materiales de'los electrodos de puesta a tierra y sus conductores, y cuando se usen en 
barras, vanllas, tubos u otros electrodos enterrados, serán también aprobadas para usarse directamente 
enterrados 

No debe conectarse por medio de una abrazadera única o accesono, más de un conductor al electrodo de 
puesta a t1erra, a menos que la abrazadera o el accesorio sean de t1po aprobado para conductores múltiples 

Se deberá utilizar uno' de los métodos 1nd1cados en (a), (b), (e) ó (d) siguientes: 
a) Una abrazadera con perno de bronce, latón o de h1erro puro maleables o de t1po aprobado. 
b) Un accesono de acoplamiento de tuberia, vástago u otro dispositiVO aprobado, roscado en la tuberia o 

en el accesono. 
e) Una abrazadera con puesta a tierra, aprobada, hecha de t1ra de ho¡a metél.lica que tenga una base 

metál1ca rimQa en contacto con el electrodo y una t1ra del mismo matenal y de d1mens.1ones que no se 
deformen ·durante y después de la instalación 

d) Otros med1os. Un medio aprobado Igualmente efectiVO. 
Nota: La conex1ón al electrodo, debe ser accesible para probar su resistencia a tierra y darle 

manten1m1ento 
250-117 Protección de la fijación.Las abrazaderas u otros accesonos de puesta a tierra deben estar 

aprobados para uso general stn requem protecc1ón o deben estar proteg1dos contra daños matenales 
ordmarios como se 1ndica en (a) o (b) a continuación: 

a) Colocándolas donde no sea posible que sufran daños. 
b) Encerrándolas en cub1ertas protectoras de metal, madera o matenal semejante. 
250-118 Superficies limpias.Los revestimientos no conductores (tales como pmtura, laca o esmalte) de 

los eqUipos a ser puestos a tierra deben quitarse de las roscas y de otras superfic1es de contacto, para 
asegurar una buena continutdad eléctnca o conec~arse por med10 de dispositiVOS para remover lo que no es 
necesano 

250-119 Identificación para aJambrados de terminales de equipos. Las conexiones para la termmal del 
conductor de puesta a tierra del equipo debe ser identificado por: 

1) Un torntllo con cabeza hexagonal visible de color verde 
2) Una tuerca visible, de color verde, hexagonal. 
3) Un conector de presión con alambre de color verde. S! la t~rm1nal para el conductor no puesto a tierra es 

vts1ble, el onf1C1o de entrada se debe marcar con la palabra "verde" o 1dent1ficado de alguna otra forma con un 
color verde. Tal como se menciona en el inc1so 200-10 (b) de estas normas. 

L Transformadores de medición, relevadores, etc. , 
250-121 Circuitos de transformadores de medición.Los círcu1tos secundanos de transformadores de 

mediCión de corriente y potencial deben ser puestos a tierra si los devanados primanos es'tan conectados a 
c1rcuitos con tensión de 300 V o más respecto a tierra y si están montados en cuadros de distnbución, deben 
ser puestos a t1erra cualqUiera que sea la tens1ón. 

Excepctón:, Circuitos en los cuales ·los devanados pnmarios .esta~, conectados a clrcullos. de menos de 
1000 V y no hay alanibrado o partes energiZadas descubiertas o accesibles a personal no calificado. 

250-122 Cajas para transformadores de instrumento. Las ca¡as o recipientes para los transformadores 
de instrumento deben ser puestos a t1erra dónde sean accesibles a personal no calificado técnicamente 

Excepc1ón: Las cajas o recipientes de transformadores de corriente, donde el primano es menor de 150 V 'i 
son usados exclusivamente para alimentar medidores de corriente. 

250-123 Cajas para instrumentos, medidores y relevadores que funcionan con tensión 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 1nd1cada en (a), (b) ó (r.) SIQUJentes· 

• 
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a) No ubicados en cuadros de d1stnbuc1ón Los Instrumentos. medidores y relevadores no ubicados en 
cuadros de d1stnbucrón que funCionan con devanados o partes somet1das a tens1ón de 300 V o mas, respecto 
a t1erra y sean accesibles a personal no calificado, .ceben tener P.Uestas a t1erra las caJas y partes metálicas 
.descubiertas. 

b) Cuadros de dtstribucJOn de frente muerto Los instrumentos, medidores y relevadores en cuadros de 
dlstnbuclón (tanto SI es tan alimentados a trav'és de transformadores de potencial o de ~ornente, como s1 están 
·conectados dlrectamel)te al circuito) y que tengan partes energ1zadas en los tableros, deben tener las cajas 
1 
puestas a t1erra . 

e) Cuadros de dJstnbuc1on .de frente VIVOs. Los Instrumentos, medidores y relevadores (tanto s1 están 
al1merytados a través de transformadores de potenc1al o comente. como s1 están conectados directamente al 

. c¡rcwto) montados en cuadros de dJstnbuc1ón que tengan partes energiZadas descubiertas en el frente de los 
tableros no deben tener sus caJas puestas a t1erra. Debe disponerse, para el operador, de tapete de hule 
· ;;lante u otro a1slam1ento adecuado del suelo, s1 la tens1ón respecto a t1erra excede 150 V 

250-124 Cajas de mstrumentos, medidores y relevadores que funcionan con tensiones de 1 kV o 
más. Cuando los instrumentos, med1dores y relevad ores tengan piezas portadoras de comente con tensiones 
de 1 kV y más respecto a t1erra. deben quedar a1slados por elevación protegiéndolos con barreras adecuadas 
de metal puestas a tierra o de matenal a1slante Sus caJas no se pondrán a t1erra. 

Excepción Las cajas d'e detectores electrostáticos de t1erra. cuando las partes tnternas del Instrumento 
están conectadas a ella y puestas a t1erra y el detector de t1erra atslado por estar colocado en un sitio elevado. 

250~125 Conductor de puesta a tierra de instrumentos.EI conductor de puesta a t1erra para cajas de 
aparatos y transformadores de medtcton no debe ser tnferior a la sección transversal de 3 31 mm2 (12 AWG) 
de cobre o de secc1ón transversal de 5 26 mm' (10 AWG) de alumm1o. Las caJas ·de transformadores de 
med1ción, los mstrumentos, los m~didores y !os relevadores de cubierta puesta a tierra o tableros de cuadros 
de dtstnbuc1ón metáltcos puestos a tterra, deben considerarse ya puestos a t1erra y no riecesttan un conductor 
adtclonal de puesta a tierra. 

M Puesta a tierra de sistemas y circuitos de tensión de 1 kV o más (alta tensión). 
250-150 Disposiciones generales. Donde los s1stemas de alta tensión están puestos a t1erra cumplirán 

con las d1spos1c1oneS aplicables a las secc1ones antenores de este Articulo y con las secc1ones que s1guen 
, que completan y mod1f1can las secc1ones antenores. 

250-15fSistemas con neutro derivado.Un neutro de ststema derivado de un transformador de puesta a 
tierra puede usarse para la puesta a tierra de un sistema de alta tens1ón 

250-152 Sistema con neutro sólidamente puesto a tierra. 
a) cOnductor neutro. El niv.el de aislamiento min1mo para los conductores neutros sólidamente puestos a 

t1erra será de 600 V 
Excepción 1. Se perm1t1rá el. uso de conductores de cobre desnudos para el neutro de entrada de 

acometida o el neutro de partes de alimentadore.s directamente separados. 
Excepción 2: Se perm1tJra el uso de conductores desnudos para el neutro de partes aéreas 1nstafadas al 

·exterior. 
Nota· Ver la Sección 225-4 para cubiertas de conductor s1n una dlstancLa de 300m (10 p1es) de cualqu1er 

"ed1flc1o u otra estructura. 
'i b) Puesta a t1erra múltiples Se permrte que el neutro d~ un s1stema con neutro sólidamente puesto a tierra 
'Sea puesto a tierra en más de un punto para. 

1) Acometida 
2) Partes de alimentadores directamente enterrados que tengan neutro de cobre desnudo 
3) Partes aéreas instaladas en ei exterior 
e) Conductor de puesta a tierra del neutro. Puede ser un conductor des.nudo si está separado de los 

! conductores de fases y protegido contra daños matenales . 
250-153 Sistemas con neutro a tierra a traves de una impedancia. Los sistemas con neutro puesto a 

tierra a través de una impedancia deben cumplir con las disposiciones de (a) a (d) sigUientes· 
· a) Ubicación. La Impedancia de puesta a tierra se msertara en el conductor de puesta a tierra entre el 

··electrodo de puesta a tierra del sistema de sum1n1stro y el punto neutro del transformador de distnbución o del 
generador. 

b) Identificado y aislado Cuando se usa el conductor neutro de un s1stema puesto a t1erra por medio de 
una Impedancia este debe estar 1dent1f1cado y también completamente aislado con el mismo grado de 
~~tslamiento de los conductores de fases. 

e) Conexión del neutro del s1stema. El neutro del s1stema no se conectará a tierra, s1no a través de la 
Impedancia de puesta a tierra del neutro · 

d) Conductores de puesta a tierra de equ1pos. Los conductores de puesta a tierra de equ1pos pueden ser 
desnudos y se conectarán a la barra de tierra y al conductor del electrodo y se prolongarán hasta la t1erra del 

··sistema . 

• 
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250-154 Puesta a tierra de sistemas que alimentan equipos portátiles o móvileslos sistemas que 
al1m.entan equ1pos de alta tens1ón porté.ttles o móviles. diferentes de subestactones instaladas para servicioS 
prov1stonales, deben cumplir del InCISO (a) al1nc¡so (f) sigUientes 

a) Equ1Po portátil o móvil Los e'qUipos de alta tens1ón portátiles o móviles deben al1mentarse con un 
Sistema que tenga su neutro puesto a tJería a través de una tmpedanc1a Cuando se utthza un s1stema de alta 
tens1on conectado en delta para alimentar equipos portátiles, el s1stema neutro debe denvarse. , 

b) Partes metálicas descubiertas no energizadas Las partes metál1cas descubiertas de equ1pos portéttles o 
móv1les no dest1nadas a transportar comente deben conectarse con un conductor de puesta a t1erra del 
equ1po, al punto en el cual la 1mpedanc1a del neutro esta puesta a tierra. · 

e) Comente de falla a t1erra La tens1ón desarrollada entre la estructura del eqUipo portét1l o móv¡l·y t1erra, 
por la C1rculac10n de la comente max1ma de falla o t1erra. no debe sobrepasa~ 100 V. · 

d) Oetecc!ón de fallas a t1erra y relevadores de protecc1ón. Se debera proveer la detecc1ón de fallas a t1erra 
y los relevadores necesanos para que se produzca la desconex1ón automética de cualqu1er componente de un 
Sistema de alta tens1ón en el cual se ha producidO una falla a t1erra La contmu1dad del conductor de puesta a 
t1erra del equipo debe estar constantemente supervisada, de manera que se desconecte automáticamente el 
alimentador de alta tens1ón del equ1po portátil o móvil al produc1rse una perd1da de la cont1nu1dad del conductor 
de puesta a t1erra del equ1po. ' 

e) A1slam1ento El electrodo de puesta a t1erra de cualquier equ1po portátil o móv1l de un sistema con 
1mpedanc1a al neutro debe aislarse y separarse de cualqu1er otro sistema de tierra por lo menos 6 m (20 pieS y 
no debe tener una conex1ón d1recta con tuberias enterradas, cercas metálicas. etc 

f) Cables portátiles y conectores Las cables portátiles y conectares de alta tensión para 1nterconex1ón de 
las equ1pos partatlles. cump11ran los requisitos de la parte C del Articulo 400 para cables y la Secc1ón 710-45 
para conectores 

250-155 Puesta a tierra de equipos. Todas las partes metálicas de equ1pos fiJOS o portátiles no 
destmadas a transportar comente asoc1adas a cercas, gabmetes, ed1f1C10S y estructuras de soporte, se 
pondran a t1erra. · 

Excepción No. 1 Cuando estan separadas de tierra y ubicadas de manera que imp1dan que cualqUier 
persona que esté en contacto con t1erra pueda conectar tales partes metál1cas cuando el equ1po está a1slado. 

Excepción No 2· Los aparatos de distnbuc1ón montados en postes como está 1ndicado en la Secc1ón 250-
42. Excepctón 3. · -

Los conductores de puesta a t1erra.que no sean parte Integral de un conJunto de cables, no deben ser de 
secc1ón transversal menor de 13 30 mm2 (6 AWG) de cobre o de secc1ón transversal de 21.15 mm2 (4 AWG) 
de a1urTim1o · 

250-156 Diseño de sistema de tierra.En Subestac1ones de mediana y alta tens1on para diseñar una red 
de t1erras es necesano ap!1car los princ1p1os de esta norma, así como tener presente en el diseño los 
potenc1ales de paso y. toque que salvaguarden la v1da de las personas. \ 
. ARTICULO 280 APARTARRAYOS 

A Disposiciones Generales 
280-1 Alcance. Esta secc1ón cubre Jos requ1s1tos generales de Instalación y conex1ón de apartarrayos 

Instalados en los circu1tos. 
280-2 Definición. Un apartarrayo es un dispos1t1vo de protección que lim1ta sobretensiones transitonas, 

med1ante la descarga de la onda.de sobretens1ón, luego de lo cual también 1mp1de que contmúe el flUJO de la 
comente permaneciendo hábil para repetir estas funciones. 

280-3 Cantidad requerida. Cuando se usa en un punto de un c1rcu1to. el apartarrayos se debe conectar a 
los conductores. no puestos a t1erra. Una 1nstalac1ón senc1lla de algunos apartarrayos, permite proteger a un 
número de circuitos Interconectados, hay que tener la precauc1ón de que estos c1rcuitos al desconectarse no 
queden fuera de la protecc1ón del apartarrayos · 

280-4 Selección de apartarrayos. 
a) En circUitos de menos de 1000 V. La tensión del apartarrayos será 1gual o mayor que la máx1ma tens1ón 

de fase a t1erra mterrump1da a frecuencia nom1nal, que se pueda tener en el punto de aphcac1ón. 
b) En cirCuitos de 1 kV o más, tipo Carburo de SiliCIO. La capac1dad nommal de un apartarrayos de t1po 

carburo de siliCIO no será menor que el 125% de la máxima tens1ón de fase a tterra que se pueda tener en el 
punto de aphcac1ón. . -

Nota: Las capactdades nominales de los apartarrayos de óxido metálico se basan en la máx1ma tens1ón d~ 
operac1ón continua y la magmtud y duración de fas sobretens1ones en el apartarrayos, cuando es afectado pqr 
fallas de fase a t1erra, técnicas del Sistema de puesta a t1erra, ondas por mamobras de interruptores y otras 

causas. cambiOS de fuentes de potencia y otras causas. 
Ver las notas. de aplicación dei fabncante para el apartarrayos especítico .usado en un sitio particular. 

B Instalación. 
280-11 Ubicación. Los apartarrayos se podrán instalar en intei1ores o exteriores y estarán o se harán 

inaccesibles a personas no calificadas. 
Excepctón· Aprobados para lnstalactón en lugares accesibles 
280-12 Recorrido de las conexiones de los apartarrayos.Los conductores utilizados para conectar el 

Apartarrayos a la línea o barra, con respecto a t1erra, no serán más grandes que lo necesano y deberim 

evttarse curvas 1nnecesanas. · 

.•. 
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C Conexión de Apartarrayos. 
280-21 Instalados en acometidas de menos de 1000 V. Los conductores de conexión de linea y t1erra no 

_?erán menores a la sección transversal de 2.08 mm..: (14 AWG) de cobre o la sección transversal de 3.31 mm2 

.J12 AWG) de a!umm10 El conductor de puesta a t1erra del apartarrayos se conectara a uno de los sigu1entes: 
1) El conductor puesto a t1erra de la acomet1da 
2) El conductor del electrodo de pt.:esta a tierra 

~ 3) El electrodo de puesta a t1erra para la acomet1da 
4) La term1nal de puesta a tierra del equ1po en el equ1po de acometida. 
280-22 Instalado en el lado de la carga de acometida de menos de 1000 VLos conductores de 

. conexmn de linea y tierra no seran menores que la secc1ón transversal de 2 08 mm2 {14 AWG) de cobre o la 
sección transversal de 3 31 nHn2 (12 AVVG} de alum1nio. Se permitirá conectar un apartarrayos entre cualqu1er 
pareJa de conductores (sm conex1on a t1erra, conductor puesto a t1erra, conductor de puesta a tierra). ·El 
conductor puesto a t1erra y el conductor de puesta a tierra sólo quedarán conectados por el funcionamiento 

-:normal del apartarrayos durante la sobretens1ón 

• 

260-23 Conductores del apartarrayos en Fircuitos de 1 kV y máslos conductores entre la línea del 
apa[tarrayos y t1erra y la conex1ón de puesta a t1erra no serán menores a la secctón transversal de 13.30 mm2 

(6 AWG) de cobre o a la seCCión transve<sal de 21 15 mm' (4 AWG) de aluminiO. 
280-24 Interconexión en circuitos de 1 kV y más.EI conductor de puesta a tierra d~ apartarrayos que 

proteJa un transformador que alimenta un sistema secundarlo de distnbuctón podrá Interconectarse como se 
1nd1ca en (a) y (b) a cont1nuacion . 

a) Interconexiones metahcas. Se perm1tira hacer una interconexión metálica al conductor de clfCUtto 
secundano puesto a t1err~ stempre que, adicionalmente a la conexión de puesta a tierra directa al apartarrayos 
se curnpla 

1) El conductor puesto a tierra del secundano tenga una conexión a una tubería subterránea de agua. Stn 
embargo, en áreas con Sistemas de tubería de agua urbanos, donde haya al menos cuatro conexiones del 
neutro a la tubería de agua y no menos de una conextón en cada 400 m {1333.3 p1es) de neutro, se permitirá 
hacer la mterconextón metálica al neutr.o del secundano om1t1endo la conexiÓn directa de puesta a tierra del 
apartarrayos 
· 2) El conductor pueMo a tierra del sistema secundano pertenezca a un SIStema neutro de múltiples puestas 
á tierra, cuyo pnmaf1o neutro, tenga al menos una conex1ón a t1erra por cada 400 m (1 3333.3 pies) de lineas, 
.ar1emás de ia puesta a tierra en cada acometida 1 

b) A través de un entreh1erro o dispositivo. Cuando &1 conductor. de puesta a tterra del apartarrayos no está 
,¡;onectado como se espec1fica en {a) anteriormente o cuando el secundario no esta aternzado como se 
,espectflca en (a) antenormente, pero está atemzado de otra manera como en las Secctones 250-81 y 250-83, 
la interconextón debe ser hecha a través de un entreh1erro o un dtsposttlvo aprobado como s1gue: 

·~ 1) Para sistemas prima nos no aterrizados o con una tierra, el entrehierro o d1sposrtivo aprobado debe tener 
·una tens1ón de ruptura de 60 Hz de por lo menos dos veces la tenstón del circu1to primario pero no 
necesanam~:r.te mayor a 1 O kV y, adicionalmente, habrá al menos otra puesta a tierra en el conductor puesto a 
j1erra del secundano a no menos de 6 m {20 p1es) de distancia del electrodo de puesta a tierra del 
dpartarrayos. 

2) Para ststemas pnmanos de neutro mult1aterrizado. La apertura de exposición o el d1spos1tivo aprobado 
debe tener una ruptura de 60Hz o más de 3 kV, y deberá haber por lo menos otra t1erra más en el conductor 
de puesta a-t1erra de secunaano. a no meno~ de 6 m (20 p1es) de distancia del electrodo de puesta a tterra del 
.apartarrayos 

,>· e) Perm1so espectal. CualqUier 1nterconex1ón entre la tierra, el apartarrayos y el neutro del secundano · 
.dtsttnta a la espectftcada en {a) y (b) anteriores. sólo se permitirá por permtso especial. 

280-25 Puesta a tierra. Salvó lo ind1cado en este Articulo, las conex1ones de puesta a t1erra de los 
apartarrayos se harán como se espec1f1ca en ·el Artículo 250 Los conductores de puesta a tierra no se llevarán 
en cubiertas metáhcas a menos que se conecten a éstas en sus dos extremos. 

CAPITULO 3. METODOS DE INSTALACION Y MATERIALES 
" A REQUISITOS GENERALES 
.: Artículo 300 - Métodos de instalación 

300-1. Alcance . 
a) Todas las 1nstalactones.- Las disposiciones de esta sección aplican a todas las instalaciones y métodos 

de instalactón. salvo las excepctones sigUientes: 
Excepcton No. 1. Sistemas de segundad intrínseca refendos en el artículo 504. 
Excepción No. 2. C1rcu1tos clase 1, clase 2 y clase 3 refendos en el articulo 725. 
Excepc1ón No. 3. Clrcuttos de señal1zación para protección contra Incendios referidos en el Articulo 760. 

~. Excepc1on No. 4 Cables de f1bra ópttca que se 10d1can en el Articulo 770. 
Excepctón No. 5. Sistemas.de comunicaciones refendos en el Articulo 800 
Excepción No. 6. EqUipos de radio y televistón refendos en el Articulo 810 . 
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Excepcrón No 7. Sistemas de drstnbucrón comunitana de antena de radro y televisrón rndicados en el 
Articulo 820. 

b) Partes integrales del equrpo • L,as drsposicrones de este articulo no se aplican a los conductores que 
sean parte rntegral de equrpos, tales como' motores. controladores, centros de control de motores o equipos de 
control ensamblados en tabnca. 

300-2. Limitaciones 
a) Tensrón Los l}létodos de instalación especrf1cados en el Capítulo 3 aplican se para tensrones nommales 

de 600 v o menores. a menos de que esté esPecificamente hmrtado en algún articulo del Capítulo 3 También 
pueden aplrcarse para tensrones nominales mayores a 600 V cuando esté especificamente permitido en otras 
partes de esta Norma. · · 

b) Temperatura La temperatura mc'.IXIma del conductor debe estar de acuerdo con la Sección 310-10. 
300-3. Conductores 
a) Conductores tnd1v1duales Los conductores md1V1dua!es especificados en la tabla 310-13 sólo deben 

Instalarse cuando formen parte de un método de alambrado reconocido en el Capitulo 3. 
b) Conductores de;l m1smo C1rcu1to.- Todos los-conductores del m1smo Circuito y el conductor neutro y todos 

los conductor-es de puesta a t1erra del equipo, cuando sean usados. deben estar dentro de la m1sma · 
canalización. charola, zanJa o cordón 

Excepción No 1. Los cables monoconductores t1po MI con cub1e_rta no magnética pueden Instalarse como 
cables ~eparados de acuerdo con la Secc1on 330-16 

Excepción No 2 para b). Paneles t1po columna empleando caJas de tracc1ón á'uxiliares con termmales 
neutro 

Excepción fJo 3 para a) y b) Como se permrte en las Secciones 250-57 b), 250-79 f), 300-5 1), 300-20 a), 
318-8 d) y 339-3 a) 2) 

e) Conductores de s;stemas diferentes. 
1.- Tens1ón nominal de 600 V o menos Los conductores de tens;ón nominal de 600 V o menos, c1rcu1tos 

de comente alterna y d1recta, pueden ocupar el m1sma dueto de alambrado del eqUipo, cable o canalización. 
Todos los conductores deben tener una capacidad nom1nal de aislamiento de por lo menos la capacidad 
máxima nom1nal de tensión del C1rcu1to de cualquier conductor dentro del dueto, cable o canalización. 

Excepción Para sistemas solares fotovoltá1cos de acuerdo con la Secc1ón 690-4 b) 
Nota. Para conductores de las clases 2 y 3 véase la SeCCion 725-52(a)(2). 
2. Tensión nominal mayor de 600 V Los conductores para tens1ones nommales mayores de 600 v no 

deben ocu.par el m;smo dueto de alambrado del equipo, cable o canalización que los conductores para 
tens1ones nominales de 600 V, o menor. 

Nota Vea~e la Secc1on 300-32 para conductores de s1stemas diferentes, de capac1dad nominal mayor' de 
600 V. 

Excepción No 1 El alambrado secundario para lamparas de descarga eléctnca de 1 000 V o menos, SI 
está a1slado para tens1ones del secundano en cuestión, puede ocupar el mtsmo dueto que los conductores del 
CirCUitO denvado. ' 

Ex~epctón No. 2. Los terminales primarios de balastros de lámparas de descarga eléctnca aislados para la 
tensión pnmana de! balastro, cuando están conten1dos en la cub1erta 1nd1V1dual del alambrado, pueden ocupar 
el m1smo es pacto del aparato de los conduc~ores del CirCUito denvadb. 

Excepción ~Jo 3. Los conductores de exc1tactón. control, re levadores y ampérmetros usados en conexión 
con cualqu1er motor o arrancador 1nd1vi~ual, pueden ocupar el m1smo espac1o que los conductores del c1rcutto 
del motor. 

300-4. Protección contra daños materiales. Cuando los conductores estén sujetos a daños materiales, 
deben protegerse adecuadamente 

a} Cables y canaltzac1ones a través de piezas estructurales de madera 
1) Onficios Perforados. En una mstalación ocultos o a la vista, por medio de cables o canalizaciones a 

través de oriftc1os perforados en vigas, travesaños o p1ezas estructurales de madera similares, los orificios 
deben taladrarse de tal manera que el borde del onflcto no esté a menos de 30 mm del borde más cercano de 
la pieza. S1 esta distancia no puede mantenerse, los cables o canalizaciones deben protegerse contra clavos y 
tornillos con una placa de acero de al menos 1,6 mm de espesor y de long1tud·y ancho apropiadas para que 
cubran la zona por donde los clavos o torn1Uos pud1eran perforar al cableado 

Excepción. Las canalizaciones Indicadas en los Artículos 345, 346, 347 y 348. 
2) Ranuras en madera Cuando no haya obJeCión por motrvo de deb1titamiento en la estructura del edificio, 

tanto en Jugares descubiertos u ocultos, puede perm1tirse que Jos cables o canalizaciones se tiendan a través 
de ranuras, en columnas, v1gas, trav~saños de madera u otras partes tambtén de madera, donde el cable o 
canalización estén protegidos en estos puntos contra clavos o tornillos, por placas de acero de espesor de 1 6 
mm instalac;ias antes de que se aplique el acabad9 de la construcción. 

Excepción. Las canalrzaciones indicadas en los Articules 345, 346, 347 y 348. 
b) Cables con cubierta no metálica. tubería eléctrica no metálica y a través de p1ezas estructu~ales 

metálicas. 
1) Cables con cub1erta no metálica. Cuando se hace una instalación tanto a la vista u ocultas, por medio de 

cables con cubierta no meta11ca, a tra\tés.de onfic1os hechos en fábnca o en la obra, cortados o perforados, o 
huecos en m1embros metálicos, los cables deben protegerse por conectores u OJales de metal aprobados para 
el uso, sujetados f1rmemente en los onficios antes de la mstalac1ón del cable. 

.----
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2) Cables con cubierta no metálica y tubería eléctnca no metálica. Cuando los clavos o tornillos pudieran 
penetrar en las cables con cubierta no metálica o tubería eléctnca no metálica, se usará un mangutto, una 
placa o una abrazadera de ac.;:ero de espesor no menor de 1.6 mm para protección de los Cables o la tubería. · 

e) Cables a través de espac1os detras de páneleS diseñados para dar acceso. Los cables o métodos de 
alambrado del t1po canaltzacton, Instalados detrás de los páneles diseñados para permttir el acceso deben 
estar sostenidos de acuerdo con sus artículos apltcables 

d) Cables y canal¡zactones paralelos a estructuras en marco. En locactones expuestas y ocultas donde 
cables o canalizaciones se ub1can paralelamente a estructuras en marco, el cable o la cana11zac1ón deben 
~~stalarse. y sujetarse de tal forma que su superf1c1e externa d1ste cuando menos en 32 mm de la superficie del 
marco de la estructura para ser accesible la ut1i1zación de clavos o tornillos Cuando esta d1stanc1a sea 
Imposible de mantenerse, la canalización o el cable deben de protegerse con una placa metálica de 1.6 mm de 
espesor minimo a efecto de 1mped1r sean penetrados por clavos o torn1llos. 

Excepc1on No 1 Las canal1zac1ones contempladas en los Articules 345, 346, 347 y 348. 
Excepc1ón No 2 En 1nstalac1ones ocultas en acabados de construcciones o páneles prefabncados donde 

este t1po de soportes son no factibles se perm1te un1r el cable entre dos puntos de acceso 
Excepción No 3. En casas mov1les o vehículos recreativos. 
300-5. Instalaciones subterráneas 
a) Requ1s1stos de profundidad mínima Los cables directamente enterrados, los tubos u otras 

canaliZaCiones, deben mstalarse de manera que cumplan con los reqUISitos de profUndidad mín1ma de la tabla 
SéCCIÓn 300-5 . 

TABLA 300-5 Profundidad mínima para sistemas hasta 600 V nominal (m) 

Cond1c1ón T1po de método 
de alambrado o 
CirCUito 
Cable Dueto metalice Canalización C1rcu1tos C1rcu1to de 
dtrectamente rig1do o dueto de metálica rlg1da denvados control ¡)ara nego 
enterrados metal mtermed¡o aprobada para residenciales 1 20 e Iluminación 

enterrarse V o menor con exterior limitado a 
directamente Sin protección GFCI nomásde30ve 
cubierta de y protección de instalado con 
concreto o sobrecornente cable t1po UF u 
canahzac16n máxima de 20 A o ti' os cables o 
aprobada canalizaciones 

Todas l;¡s 06 0.15 0.45 0.3 0.15 
condiciones no 
espec¡ficaclas 
aba¡o 
En zanJaS o 45 0.15 0.3 0.15 0.15 
protegidos por 
concreto de 50 
mm de espesor 
de o 
equ¡valente. 
BaJO ed¡f¡c¡o o (Solo o o O (Sólo O (Solo 

~anah.:~c1ones) canahzac1one;) canahzacsone;) 
Ba¡o banqueta 0.45 o 1 0.1 0.15 0.16 
concreto con (directamente (directamente 
espesor min¡mo enterrado)0.1 O enterrados)O 1 O 
de O 10m (En (En 

canalizaciones\ canahzacionesl 
Bao arroyo 06 0.6 06 0.6 0.6 
En arroyos y o 45 0.45 0.45 0.3 0.45 
estac1onam1ento 
s para VIVIendas 
móv1Jes 
En aero uertos 045 045 045 0.45 0.45 
En terreno O.OS(Sólo o 05 o 05 0.05(Sólo 0.05 (Sólo en 
rocoso canal¡zaclones) canalizaciones) canalizaciones) 

Nota 1. Canalizaciones aprobadas para ser enterradas solamente embuttdas en concreto deben. tener un 
recubnmiento de concreto de espesor no menor de 50 mm. 

Nota 2: Menores profundidades pueden ser permitidas donde cables y conductores suban para 
·termmac1one:s o em¡jalmes o donde se reqwera acceso. . 
~, Nota 3: Donde uno de Jos t1pos de métodos de cableádo listados \O.n ·1s columnas 1 a 3 esté combinado 
·Con unó de los t1pos de las columnas 4 y 5, la menor profundidad de ent1e.: ·o debe permitirse. 
, 1 b) Puesta a t1erra. Todas las 1nstalac1ones subterráneas deben ser pl!estas a t1erra y conectadas de 
acuerdo con el Artículo 250 d~ esta Norma. 

e) Cables Subterráneos bajo inmuebles. Los cables subterráneos 1nstalados baJo de un Jn':flueble deben 
colocarse en una canalización que se ext1enda más allá de las paredes extenores delmmueble. 

1 ,. 
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d) Proteccrón contra daños Los cables drrectamente enterrados. y los que salgan de Instalaciones 
subterráneas deben protegerse con canalrzacrones que se extiendan desde la profundidad mín1ma requencta·· 
por la Tabla 300-5 hasta 2.50 m sobre el nrvel de p1sc termmado En nmgún caso se requtere que la proteccrón· 
exceda 0.45 m por debajo del nivel aet acabado. 

Los conductores que entran a un ed1frcio deben protegerse hasta el punto de· entrada Cuando la 
canalización esté suJeta a daño físicO, los conductores deben estar Instalados en tubo condUit metáhco · 
semrpesado~ tubo condU!t metáhco t1po pesado, tubo rig1do no metalrco, o eqUivalente. 

e) Empaques y denvac1ones Se perm1te hacer empalmes o denvacJones en. cables directamente' 
enterrados, s1n ut1l1zar ca¡as de empalme Los empalmes o denvac1ones deben hacerse por métodos y co~ 
matenales marcados para este uso. '· 

f) Rellenos. El relleno que contenga rocas grandes, matenales de pavimento, escorias, m~tenales grandes' 
y oon angulas agudos o matenal corrosivo. no debe usarse s1 tal relleno pueda dañar la canal1zac1ón, los 
cables u otras sub~struduras, o 1mped1r una compactac1on adecuada del m1smo o contnbu1r a la corrosión de 
los elementos de la 1nstalac1ón · 

Cuando sea necesana la protección de la canaiJzacion o del cable contra daños fis1cos. tdl protección debe 
proporcionarse por med10 de matenales granulados o seleccionados, cubiertas adecuadas, mangas 
apropiadas u otros medtos aprobados. 

g) Sellado de Canalización Las tuberias o canalizaciones por las cuales la humedad pud1era hacer. 
contacto con partes v1vas energ1zadas"·deben sellarse en uno o ambos extremos . 

. '1ta: La presencia de gases o vaporeS peligrosos puede hacer necesano e( sello de tubos o 
cana11zac1ones subterráneas que entren a los ed1f1cios 

h) Protector de f1los Un ·protector de f1los o terminal debe usarse al fmal de la canalizactón o tubo que 
termme baJo t1erra, donde los cables emeqan de un método de alambrado directamente enterrado Se perm1te 
el uso de un sello que proporcione las m1smas caracterist1cas de protecc1ón fis1cas en lugar de un protector.de 
f1los. · 

i) Conductores Individuales. :Todos los conductores· del mtsmo circuito y cuando se usen el neutro y todos 
los conductores de puesta a.t1err,a .del equ1po, se deben 1nstalar en una m1sma canalización o próximos unos 
de otros en una m1sma zar:~ja. · 

Excepción. No. 1. Se permiten conductores en paralelo en canalizaciones st cada canal¡zación cont1ene 
todos 'los coriductores del mismo c1rcu1tp Incluyendo los conductores de puesta a t1erra. 

Excepción No. 2. Se perm1ten Instalaciones de fases a1sladas en canaiJzacJones no metálicas cercanas 
donde los conductores estén en paralelo como se perm1te en la Sección 310-4 y las condtc1ones de la Secc1ón 
300-20 se cumplen. · 

300-6. Protección éontra la corrosión 
Las canalizaciones metálicas, armaduras metálicas de cables, cajas, cubiertas de cables, gabinetes, codos 

metálicos un1ones y accesorios. soportes y sus herrajes, deben ser de matenales aprobados para el medto 
ambiente en el cual estarán Instalados. · 

a) DisposiCiones generales. Las canahzac1ones ferrosas, armaduras de cables. cajas, cubiertas de cables, 
gabinetes, codos metálicos y accesonos, soportes y sus herraJes de matenales ferrosos, deben estar 
adecuadamente protegidos contra la corrosión en su mte'nor y en su extenor (excépto las roscas en las 
untones) por una capa de matenal aprobado res1stente a li:i corros1ón, tal como zmc. cadmto o esmalte. En los 
casos en· que la protecc1ón contra' .la corrosión sea solamente por medio de esmalte, no deben usar en 
exteriores o en locales húmedos, tale's como los descritos en e) de este articulo Se puede ut¡Jizar en extenores 
!as caJas o gabinetes que tengan un recubnmiento aprobado a base orgámca y que estén marcados 
"hermético a la tluvta", "a prueba de lluv1a", o "para intempene". · 

Excepción: Se permite que las roscas en las uniones tengan una capa con un compuesto identificado 
como eléctricamente conductivo 

b) En concreto o en contacto directo con la tierra. Las canalizactones de matenal ferroso o no ferroso, 
armaduras de cables, cubiertas de 'cables, gabinetes, ángulos, uniones, soportes y accesorios metálicos, 
pue¡:len instalarse en concreto o.en 'contacto directo con la tierra, o en áreas sometidas a 1nfluenc1as corrosivas 
severas cuando estén fabncados con matenales adecuados para esta Condición o cuando sean prev1stos de 
una protección adecuada contra la corrosión. 

e) Interiores húmedos: En los locales·de lecherías; lavanderfas, fábncas de conservas alimenticias y otros· 
lugares húmedos, y donde las paredes se lavan frecuentemente o donde ex1stan superficies de materiales 
absorbentes, tales como papel o madera moJados, la 1nstalac1ón completa, mcluyendo todas las caJaS, 
accesorios, canalizaciones y cables deben montarse con una separación mfnimci de ·s.35 mm entre su,s 

. componentes y la pared o la superficie que lo soporte / 
Excepción. Se perm1te la instalación de canalizaciones y cajas no metálicas sm fa separación míntma en 

superficies de concreto o similares. 
~::3: =.". ;o: ... c:ra'. 1":S 1:.:-:;=~es S:". '-:::: -::.:~1-::s ~-= "':'"~:-.-::::.:-: '/ ::.'r-:-~-:::"'~" ~rr.1•..:-:t~~ q•Jirr'!•-:c:. .a-:1d1JS ·¡ 

alcalinos. pueder'l ores~r¡tar tales condiciones severas de corros16n especJalme"'\te ~~ son lugares _húmedos o . . 

t \ 
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mo¡ados CondiCIOnes severas de corrostón extste en áreas de plantas empacadoras de carne, ·tenerías, 
pegamentos, algunos establos, mstalactones en la inmed1ata proxtmtdad del mar, ptsctnas, áreas donde se 
ut11!cen productos quím1cos para deshielo y sótanos o cuartos de almacenamiento para cueros crudos, 
rnatenales para embalar. fertilizantes, sal y productos químtcos. 

300-7. Canalizaciones expuestas a diferentes temperaturas 
a) Sellado. Cuando ex1stan secc1ones de un s1stema de cana!Jzactón 1ntenor expuestas a grandes 

diferenctas de temperatura, como ocurre en las plantas y camaras frigorif1cas, se debe impedtr la circulación de 
eme de una secc1ón caliente a una fria a través de la canalización 

b) Juntas de expans1ón. La secc1ón de canalización sujeta a d1latac1ón y contracción térmica, debe 
. proveerse de ¡untas de expansión para compensar dichos efectos 

300-8. Instalación de conductores con otros sistemas 
Cualqu1er canalización. o charola de cables no debe contener cualqUier tubería para vapor. agua, a1re, gas. 

drenaje o cualqu1er otro serv1c1o que no sea eléctnco 
300:-9. Puesta a tierra de cubierta metálicas 
Las c~nai1ZaC10nes metálicas. caJas, gabinetes, cables armados y accesonos, deben estar conectadas a 

t1erra como lo 1nd1cado en el Artículo 250. 
300-10. Continuidad eléctrica de cubiertas y canalizaciones metálicas 
Las canalizaciones metálicas, armad~ras de cables y 9tras cub1ertas metálicas para conductores, deben 

Uf} irse metálica mente para formar un conductor eléctnco cont1nuo y debe estar conectadas a todas las caJaS, 
accesanos y gabmetes para proporc¡onar una continUidad eléctrica efect1va La canalización deben estar 
mecán1camente su¡etados a las caJas, acceso nos y gabmetes · 

ExcepCión No. 1: Lo dispuesto en la Secc1ón 370-17 (e) para ca¡as no metálicas. 
Excepctón Na 2. La dispuesta 'en Secc1ón 250-33 excepción No 2. para partes metálicas 
Excepc1ón No. 3. Lo 1nd1cado en Secc1ón 250-75 excepción donde se permita reduéc1ón de ru1do eléctnco. 
300-1.1. Fijación y soporte 
a) FIJaCión en el lugar. Las canalizaciones, con¡untos de cables, caJas, gabinetes y accesonos deben estar 

ftrmemente f1¡ados en su lugar Los alambres de soporte no f¡jados de una parte ríg1da no se permtte como 
L:n1co soporte 

No deben Instalarse cirCUitos de denvación soportados al suelo o techo donde existan equ¡pos asegurados 
a estos. . 

Excepción. Cuando se perm1ta en cualqu1er otra parte de esta Norma. 
b) Canalizaciones usadas como med1os de soporte. Las canalizaciones no deben usarse como medto de 

soporte para otras canalizaciones, cables o equ1pos que no sean eléctricos. 
Excepc1ón No 1. Cuando las canalizaciones o medio de soporte se ident1f1quen para tal propósito 
Nota Ver artículo 318 para charolas de cable. 
Excepc1ón No. 2. Canalizaciones que contengan conductores de alimentación de fuerza de equipo 

controlado eléctncamente se permiten soportar conductores de CirCUito clase 2 o cables que sean sólo para el 
propós1to de conex1ón a los circuitos de control del eqUipo. 

Excepc1ón No 3 Como se perm1te en las Secc1ones 370-13 para ca¡as o tuberías, o en la Secc1ón 410-16 
( fj para artefactos 

300-12. Continuidad mecánica de canalización y cables 
Las canallzacJones metálicas y no~metálicas, armaduras y CUbiertas de cables deben ser continuas entre 

gabtnetes. ca¡a, accesonos u otras cubtertas o cajas de salida. 
300-13. Continuidad eléctrica y mecánica de conductores 
a} DispoSICiones generales. Los conductores deben ser continuos entre las caJas de salida, dispositivos, 

etc. y no debe existtr empalmes o denvactOnes dentro de la canalización m1sma. 
Excepc1ón No 1. Lo perm1tida en la Secctón 37 4-8 para canales auxiliares 
Excepc1ón No. 2. Lo perm1tldo en la Secc16n 362-6 para canales de alambre. 
Excepc1ón No. 3. Lo perm1t1do en la Secc1ón 300-15 (a) excepción No. 1. para caJas o accesorios 
Excepc1ón No. 4. Lo permitido en la Secc1ón 352-7 para canaltzactones metálicas de superficie. 
Excepción No 5. Electroductos como los especificados en el Articulo 364. 
b) Ret~ro de dispositivos. En circuitos multiconductores, la cont1nu1dad de un conductor· de puesta a tierra 

no debe depender de las conex1ones de los dispositivos tales como lámparas, contactos, etc; cuando el ret~ro 
de tales dtsposttlvos interrumpa la contmUJdad. 

300-14. Longitud adicional de conductores en cajas de empalme. salidas y. punto de interrupción 
En cada caja de salida, empalme y de punto de interrupción deben dejarse al menos 0.15 m de 

conductores dtsponibles para hacer las uniones o la conex16n de disposrt:wos o equipos. 
Excepción. Donde los conductores pasan Sin uniones a través de ca¡as ~e salida, empalme~' o de punto de 

1nterrupción o cuando finaliza en ellas. 
300-15. Cajas o accesorios- cuando se requieran 

.. a) CaJa o accesorio. Se debe instalar una caja o accesorio para cada empalme de conductores, sahda, 
punto de un1ón. punto de jaládo para la conexión de tubos, tuberia eléctrica metálica. canalizaciones de 
superttcle u otras canalizaciones. 
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Excepctón No f No se requiere una caja o accesono para empalme de conductores en canalizaciones de' 
superficie, canales metálicos con tapa, duetos colectores, conJunto de sal1das múltiples. canales aux111ares, 
charolas para cables y grupos de _tubos que tengan una tapa ret1rable que sea accesible después de la 
Instalación. 

Excepc1ón No 2 Lo perm1t1do en la Sección 410-31, donde un aparato se uttl1za como canal¡zaclón. 
b) C.aJas exclusivamente. Deben Instalarse ca¡as en cada punto de empalme de conductores. salida, punto 

de interrupcrón, punto de un1ón o de Jalado para la conexión de los cables trpo AC, cables MC, cables con 
aislante m1neral y cubierta metálica. cables con cubierta' no·metállca. o cua!qUJer otro cable. en e1 punto de 
conex1ón entre tal Sistema de cables y un s1stema de car.a!Jzaclón y entre cada sahda y e! punto de 
interrupción para 1nstalac1ones ocultas sobre a1sladores · 

Excepc1ón No. 1 Donde los cables salgan o entren del dueto o tubería usddo para proveer sopo1te v 
protección cont~a daño fís1co Una protección debe prO'Jeerse al f1na\ del dueto o tubería para proteger los 
cables de la abras1ón 

Excepción No 2 Como lo perm1t1do en la Sel:c1on 336-16 para dispositivos de salida a1slados alimentados 
por cables con cubierta no-metáhca. 

Excepción No 3. Cuando se usen accesonos aprobados pdr.J hacer empalmes rectos en cables rle 
aislante mineral y cables de cub1erta metál1c.a 

Excepción No 4 Un d1spos1t1vo de alambrado con cubierta 1ntegral marcada para su uso, que t~ng;; 
abrazaderas que su¡eten firmemente el d1sposlt1vo a un m1embro estructural en la pared o techos de 
construcciones convencionales armadas en s1t1o. para usarse con cables con cubierta no-metélica, pueden 
usarse sm una caja individual 

ExcepCión No. 5 Donde se utilicé sistemas de alambrado metálicos 
Excepc1ón No. 6 Se permite una conduleta en vez de una caja donde se tnsta!e para cumplir con la 

Sección 370-16 (e) y secc1ón 370-28 
Excepc1ón No. 7 Cuando un dispositivo ~ea 1dentlf1cado Y cert1f1cado como adecuado para 1nstalac1ón s1n 

cc3ja se usa con un s1stema de distnbuc1on de potenc1a de c1rcu1tO cerrado 
Excepción No. 8. Un protector ident1ftcado para el uso permitido en vez de la caja donde sea acces1ble 

después de la 1nstalac1ón y donde los conductores' no son empalmados o termmados. 
e) Accesonos y conectores. Deben emplearse solamente bajo los métodos de mstalactón para los cuales 

han s1do diseñados y certificados. · 
d) Eqi.tlpos. Cajas de conectiVIdad 1ntegral o compart1mrentos pueden ser empleados en salida~ en lugar de 

caja. 
300-16. Canalización o cables para instalación oculta o visible 
a) Caja o accesono. Se debe usar una caJa o accesono termmal con onf1c1os o bordes redondeados para 

cada cond~ctor cada vez que se haga el paso de tubo. tuberia metálica eléctnca. cable con cub1erta no~ 

metálica. cable t1po AC, cable t1po MC, cable con aislante mineral y cubterta metálica y canalizaciones dr::­
superflcie a conductores a la v1sta o a 1nstalac1ones de t1Po. oculto sobre aisladores. 

El accesono a usar para este propósito no debe contener empalmes o denvactones y no se debe usar ~n 
las sal1das para aparatos de alumbrado. 

b) Conector. Se permite usar un conector en lugar de una caja o accesono termtnal en el extremo de un 
tubo o una tubería eléctnca metálica. cuando la canahzac1on termina detras de un cuadro de d1stnbuc1on 
ab1erto (sin cubierta) en un equipo de control s1n cub1erta u otro equ1po s1m1lar La boqu1lla debe ~er de t1rH.1 
aislante, a menos que los conductores tengan cubrerta de plomo 

300-17. Número y calibre de conductores en canalizaciones 
En general, el número y el calibre de !os conductores en cualqu1er canallzac1on no debe ser mayor que el 

que perm1ta la d1S1pac1ón del calor y la fécll instai<"!Cion y rettro de los conductores s1n produc1r daño a lo~ 
m1smos o a su a1slam1ento. 

Nota: Veánse los sigUientes artículos de este Norma tubería eléctnca no-metéhca Secc1ón 331-6. tubos 
Sección 345-7 y SeCCIÓn 346-6; tuberia metálica flexible secc1ón 348-6. tubo metéhco flexible 350-3, tubo~ 
metálicos flexibles herméttcos a los 1iqu1dos Secc1ón 351-6; tubos no metálicos flexibles hermét1cos a lo5 
Hqu1dos Sección 351-25; canalizaciones en p1sos celulares de concreto Secc1ón 358-11, canales metálicos 
con tapa Secc16n 362-5; canales auxiliares, Secctón 374-5. alambres de aparatos, Secc1ón 402-7. teatr:1·. 
Secc1ón 520-5; anunc1os Secc1ón 600-21 (d), ascensores, Secc1ón 620-33; grabación de somdo Secc1ón 641J--:: 
y Secc1ón 640-4; circuitos clase 1, clase 2 y cales, 3 Secc1ón 725, y c1rcurtos de señalización para prQtec~~~.-r· 
contra incendio Articulo 760 y cables de fibra de opt1ca, Articulo 770. 

300-18. lnstalaciones.de canalizaciones· 
Las canaliZaCIOnes deben de ser instaladas completamente entre salidas, e puntos <.le ernp.JirlE. ,.tntE7s r:!e 

mstalar los conductores. ,~f 
Excepción No. 1: Canalizaciore.es visibles con cubierta remov1ble. 
Excepción No. 2: Donde se requiera para facll1tar la mstalac1ón o utl!tzac.on de equ1po 
Excepción No. 3. Ensambles premstalados de acuerdo a los Articulas 349 y 350 · 
300-19. Soportes de los conductores en canalizaciones verticales 
a) Espaciamiento máxi'mo. Los conductores en canal1zac1ones vert1cales deben estar sosten1dos s1la alturJ 

excede los valores de la tabla 300-19 (a) Se debe proveer un soporte de cables en el extremo supenor de Id 
.,. 
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canaliZaCión vertical o tan cerca de ese extremo como sea práctico y, además, soportes en tramos adicionales 
espac1ados segun se 1nd1ca en la tabla 300-19 (a). 

Excepción: Los cables con armaduras de alambres de acero deben sostenerse en la parte supenor del 
tramo vertical con un soporte de cable que pres1ones la armadura de acero. Se debe disponer de un 
d1sposit1vo de segundad en la parte 1nfer1or del tramo vert1cal para sostener el cable en caso de que éste 
resbale dentro del soporte que suJeta la aímadura. Se perm1ten soportes adicionales de t1po cuña para al1v1ar 
la tens1ón mecánica en_ Jos equipos terminales producida por la expans1ón de cable por efecto de la carga 

TABLA 300·19 a) Distancia entre los soportes de los conductores, en metros 

Designación delconductor Distancia máxima de los soportes m 

Área de la secc1ón CallbreAWG o kCM Conductor de alum1n1o Conductor de cobre 
transversal nomJnal o alummto con 

mm2 recubnm1ento de cobre 
0.8235 al 8.367 18 al 8 30 30 
13.30 al·53 48 6.al1/0 60 30 
67.43 al107 2 2/0 al 4/0 54 24 
Mayor a 107.2 al177.3 Mayor a 410 al 350 40 18 
Mayor a 177.3 al278.7 Mayor a 350 al 500 36 15 
Mayor a 278 7 al 380.0 Mayor de 500 al 750. 29 12 
Mayor de 380.0 Mayor de 750 26 10 

b) Métodos de soporte. Debe usarse uno de los métodos de soporte s1gU1entes· 
1) Por med1o de dispositivos de mordaza constrUidos con cuñas aislantes o empleando cuñas aislantes 

introducidas en los extremos de los tubos 
Cuando la sujeción del aislante no soporta adecuadamente el cable' se debe sujetar también el condUctor. 
2) Intercalando cajas provistas de tapas, a Intervalos requeridos, en las cuales se debe 1nstalar soportes 

aislantes asegurados, de manera que reststan el peso de los conductores fijados en ellos. 
3)' Desviando los cables no menos de 90°C en cajas de empalme y llevándolos horiZontalmente a una 

distancia no menor del doble del diámetro del cable, sujetando los c'ables con dos o más soportes a1slantes y 
además usando htlos para amarrarlos al soporte. se desea 

CuandO se use este matado, los cables deben ser soportados a 1nteNalos no mayores del 20% de los 
menc1onados en la tabla 300-19 a) 

4) Medtante un método de 1gual eficiencia. 
300-20. Corrientes inducidas en las cubiertas metálicas o en canaliZaciones metálicas 
a) Conductores agrupados en conJuntos Cuando se tnstalen en canalizaciones metálrcas o en cub1ertas 

metálrcas conductores que lleven corriente alterna, dichos conductores deben disponerse de tal manera que 
no se produzca calentamiento por mducc1ón en los metales que lo rodean. pará dar cumplimiento a lo antenor, 
todos los conductores de fase. el neutro y los conductores de puesta a tierra del equ1po, cuando se usen. 
deben tr JUntos baJO la mtsma cubterta -

Excepción No. 1. Lo permitidO en la Secctón 250-50, excepc1ón para las conexiones de puesta a t1erra de 
equipos. 

Excepción No. 2. Lo perm~ido en las Secc1ones 426-42 y 427-47 por calentamiento debido al efecto piel 
b) Conductores Individuales. Cuando un solo conductor que transporte comente alterna pase a través de 

un metal con propiedades magnéticas, el efecto inducttvo se debe reducir a un míntmo por los med1os 
stgu1entes: 

1) Cortando ranuras en el metal entre los onfic1os 1ndtvtdua!es a través de los cuales pasen los conductores 
Individuales. , 

2) Pasando todos los conductores del circutto a través de una pared aislante con espacio suficiente para 
alojar a los mismos. · 

Excepción En el caso de Circuitos que al¡menten srstemas de alumbrado por descarga eléctnca o vacío, 
anuncios eléctncos o aparatos de rayos X, las comentes en los conductores son tan peqüeñas que el efecto 
de calentamiento inductivo puede ignorarse cuando dichos conductores se mstalen en cubiertas metálicas o 
atravtesen metal. 

Nota· Debtdo a que el alumimo es un matenal no-magnético no habrá calentamiento debido a histéres1s, 
pero sí habrá corriente inducJda. ESta corriente no se considera de sufictente magnitud como para necesttar el 
agrupamtento de conductores o tratamtentos especrales cuando los conductores pas.en a través de paredes 
c:ii "3lum1mo. 

300-21. Propagación de fuego o de productos de combustión 
Las instalaciones eléctrrcas en espac1os huecos. paredes vertrcales y duetos ventilados o con ventilación 

forzada, se harán de modo que la posible propagación de fuego o cte productos de combustión no sea 
Incrementada sustancialmente Las aberturas alrededor de los element'os eléctncos que pasan a través de 
paredes reststentes al fuego, tabiques. prsos o techos, serán protegidas contra el fuego por métodos 
aprobados, para mante11e:- !a: resistencia contra fuego. 

Nota: Las espectficaciones de constn.:cctóB de matenales eléctncos publicados por laboratonos de pruebas 
calificados contienen restncc1ones de Jnstalactón 11ecesarras para mantener la reststencia contra el fuego en 
ensambles donde se realizan penetractones o aberturas Un eJemplo es la separación mínima de 610 mm 
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entre caJaS en lados opuestos de la parea Cumpliendo con la Secc1ón 300-21, se puede encontrar as1stenc1a 
en este t1po de d1rectonos a especlflcacJones 

300-22. Instalaciones en duetos, cámaras de aire y en otros espacios de circulación de aire 
Las disposiciones de este articulo se aplican a la 1ns_talación y dluso del alambrado y equ1pos eléctncos en 

duetos, entrec1elos y otros espac1os en conductores de a1re , 
Nota Véase el Articulo 424, parte F para los calentadores eléctncqs en duetos 
a) Duetos para ellmmac1ón de polvos. matenas en suspensión o vapores. Nq se debe mstalar nmgún 

sistema de alambrado de cualquier t1po en duetos que se usen para transportar polvos o matena en 
suspensión. vapores Inflamables, como tampoco en cualquier dueto que se use úntcamente para ~llmmactón 
de vapores o venttlactón de equtpos de coctna de ttpo comerctal o en cUalquier chtmenea que contenga 
solamente tales duetos · · 

b) Duetos o entrectelos para a1re ambtental Sólo métodos de alambrado que conststan de cables de tipo 
MI, cables tipo MC con una cubierta metáltca Impermeable lisa o corrugada stn cubierta no-metálica total. 
·tubería metálica eléctnc.a, tubos metálicos flexibles. tubos metálicos mtermed1os o tubos metaltcos rígidos 
pueden colocarse en duetos o cámaras usadas para atre ambientaL Se puede usar tuberías metahcas flextbles 
y tubería metálica flextble herméttca a los liqUidas en longttudes no mayores de 1.20 m para conectar equipos 
fístcamente aJustables y artefactos que sea permttido mstalar en esos duetos y cámaras de a1re Los 
conectores utllrzados en tubos metálicos flexibles, deben cerrar herméticamente cualquier abertura en la 
conextón. Se pueae mstalar equipos y dispos1t1vos en tales duetos o cámaras solamente SI son necesanos por 
su acctón directa sobre el aire contentdo o para efectuar medtctones en éL 

En caso de que se tnstalen equipos o dtspos1t1vos y sea necesana su :tummac1ón para factlitar el 
manten1m1ento y las reparactones. se deben uttlizar artefactos con empacadwas herméticas. 

Lo descnto arnba se apltca a duetos y cámaras de a1re específicamente fabncados para transportar el a1re 
am.brental 

e) Otros espac1os usados para a1re ambtentaL Para el cableaao de ststemas mstalados en otros espac1os 
para a1re ambiental, se utllrzarim úntcamente cables tipo MI, r.ab~t:s t1po MC stn cub1erta no-metálica total y 
cable t1po AC y otros con¡untos montados ·en fábnca de cables de control rnulticonducores o cables .de 
pote neta que estén especifica mente destgnados para el uso Otros t1pos de cables y conductores se tnstala~án 
en tubería metálica eléctnca. tubería metal1ca f!ex1ble, tubos metálicos intermedios. tubos rígtdos metalices. 
tubos metálicos flextbles. o cuando sean acces1bles. canal de alambres con cubterta metáltca o bandejas de 
cables de metal de fondo sólido con tapas metálicas sólidas 

1 El equipo eléctnco con una cubJerta metálica o con una cubterta no·metahca aprobada para su uso y que 
tenga adecuada res1stenc1a contra el fuego y caractenst1cas de ba.1a producctón de humo, y matenaies de 
alambrado adecuados para la temperatura ambiental s~ puede tnstalar en otros es pactos Instalados para aire 
ambiental a menos que se prohiba en alguna parte dt ésta Norma 

Lo anter:or, se ap!tca a espac1os tales como entrec1elos suspendtdos que se usan para cJrculacton de aue 
ambiental. · 

Excepctón No. 1. Tubos metálicos flextb!es herméttcos en longitudes que no excedan de 1 80 m. 
Excepción No. 2. Sistemas de ventilación Integrales, específicamente marcados para tal uso 
Excepctón No. 3 Este artículo no contempla áreas habtt~bles o áreas de mmuebles cuyo propos1to no_ sea 

la circulactón de a1re. 
Excepción No 4. Se permtten conjuntos prefabricados de cables de Sistemas de alambrado metáltco sm 

cub1erta no-meti.IJca cuando estén marcados para este uso 
Excepción No. S. Este artículo no incluye los espactos entre las v1gas en umdades de vivienda cuando el 

alambrado o equipo pasa a través de estos es pactos perpendicularmente a la mayor dtmenstón de éstos 
ExcepCión No 6. Esta secc1ón no incluye el area ba¡o p1so especificada en la Secc1ón 645-2 (e) (3). 
d) Ststemas de procesamtento de datos. Las tnstalactones eléctncas que se usen para sistemas de 

procesamiento de datos que -=stén colocadas en áreas de ctr¡:ulactón de atre sttuadas entrepisos falsos, deben 
cumplir con lo indicado en el Articulo 645 

300-23. Páneles diseñados para permitir el acceso 
Los cables. canalizactones y equtpos mstalados.detrás de los paneles diseñados para permrtir el acceso. 

-deben de ser asegurados de tal forma que ~ermttan ret1rar los páneles para accesar los equipos. 
B. REQUISITOS PARA TENSIONES NOMINALES MAYORES DE 600 V 
300-31. Tapas requeridas . 
Se deben Instalar tapas adecuadas en todas las cajas y accesonos, para impedir contactos accidentales 

con las partes energizadas o daños materiales a las partes o,al aislante. 
300-32. Conductores de sistemas diferentes 
Los conductores de sistemas de alta tenstón y de baJa tenstón no deben colocarse en las m1smas 

canalizaciones o caJas de paso. a de empalmes ... 
Excepción No 1 En motores, conjuntos de dtsposittvos de d1stnbuc1ón y de control y equipo Sllntlar 
Excepctón No. 2. En pozos de registro, si los conductores de baJa tens1on están separados de los de alta 

tenstón. • 
300-34. Radios de curvatura para conductores · 
Los condUctores no deben ser doblados con radtos menores de 8 veces el diámetro extenor de lo~ 

conductores sin pantalla o 12 veces el diámetro de conductores con pantalla o con cubterta de plomo durante· 
o después de ser instalados. · 

300.-35. Protección contra calentamiento por inducción .. 
Los duetos metálicos y los conquctores relacionados. deben estar dispuestos de tal manera que eviten el 

calentamtento de la canalización por inducctón. 

-- -::;;.----.:; 
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300-36. Puesta a tierra 
Las tnstalactones de alambrado y los equ1pos deben ponerse a tierra de acuerdo con los requtsttos 

aplicables del Articulo 250. 
300-37. Instalaciones subterréineas 
Los requenm1entos míntmos deben estar 8corde a la S~cctón 710-4(b¡ 
ARTICULO 305- ALAMBRADO PROVISIONAL 
305-1 Alcance. Lds dispoSICiones de e~ te Articulo s~ apltcan a los mét:Jdos de alambrado provisional para 

tuerza y alumbrado eléctrico, lo~ cuales pueden tener menores requenmtentos que los que se extgen para 
tnstatactones permanentes 

Con excepc1on de lo 1ndtcado específicamente en este Artículo todos lo's demas requtsttos de estas 
Normas para alambrado permanente se deben apl1car a las 1nstaladones de alambrado provisional 

305-3 limttaciones de tiempo. 
(a) Durante el penado de construcción Se perm1ten las 1nstalactones provtstonales de fuerza y alumbrado, 

durante los penados de construcción. rernodelactón. manten1m1ento. reparac1ón o demolic¡on en mmuebles, 
estructuras, equtpos o acttv1dades s1m1lares 

(b) 90 días. Se pueden utiliZar las 1nsta!ac1ones prov1s1orale~ de fu~rza y alumbrado durante un t1empo no 
mayor de 90 días para alumbrado oecorat1vo de navidad, ca1 ndvdles. f1esta~ '/ propós1tos s1m1lares 

(e) Emergencias y pruebas Se pueden util1zar las tnstalac1ones provl~ionales de fuerza y alumbrado 
durante emergencias y para pruebas, expenmentos y traba]!JS en desarrollo 

(d) Remoc1on. Las 1nstalac1ones proviSionales .deben removerse inmediatamente después de termmada la 
construcc1ón o el f1n para el Cllal el alambrado fue 1nstalado 

305-4 Disposiciones generales. 
(a) Acomettdas. Deben 1nstaicHse de conformtdad con el Artículo 230 
(b) Alimentadores Los al:mentador~s deben protegerse como esta 1nd1cado en el Artículo 240 Se deben 

ortgmar en un centro de dtstrtbuc1on aprnbado Los conductores pueden formar parte de un cordón flextble 
mult1conductor o de con¡untos de cables de un t1po 1dent1fJcado en la T cJb:a 400-4 para uso rudo o extra rudo 

Cuando la tensión no exceda de 150 V a tierra y cuando no estén sujetos a daño físiCO, los alimentadores 
pueden Instalarse stn canalización. SI estan apoyados sotJre aisladores a mtervalos no mayores de 3.00 m 

Excepción Cuando se 1nstalen para los propósitos especificados en la Secc1ón 305-3(c) 
(e) C1rcu1tos denvados. Todos los circu1tos denvados deben orig1narse en un tablero o salida de potencia 

aprobados Los conductores deben formar parte de un cordón f\extble mult1conductor o conjunto de cables de 
un ttpo 1den\1ficado en la Tabla 400·4 para uso rudo o extra rudo Todos los -conductores deben estar 
protegtdos como se 1nd1ca en el Articulo 240 Cuando la tens1ón no exceda de 150 V a tierra y cLtando no 
esten sujetos a darlo fistco. los crrcu1tos denvados se pueden tende1 corno conductores expuestos si están 
apoyados sobre aisladores a 1nt~rvalos de no mas de 3 00 m. Ntnguno de los conductores de la 1nstalac1ón 
expuesta del c1rcwto denvado debe quedar sobre el p1so o la lterra 

Excepc1on Cuando se tnstalen para los propostto·s espec1f1cados en la Secc1ón 305·3(c). 
(d) Contactos Todos los contactos deben ser del tipo de puesta a tterra. A menos que estén rnstalados en 

una canalización metálica, continua, puesta a tierra o en cables con cubrerta me:áhca, todos los c1rcurtos­
denvados deben tener un conductor separado de pue~ta a tterra del equ1po, y todos los contactos deben estar 
electncamente conectados a los conductores de puesta é:l t1erra . 

Les contactos en los lugares de construcctón no deben ins:alarse en Circuitos denvados que alimenter. 
alumbrado temporal. Los cqntactos no deben conectarse al mrsmo conductor stn conexión a trerr::! del 
alambrado múlttple que alimente al alumbrado temporal 

(e) Med1os de desconexrón. Deben 1nstalarse med1os de desccnexrón o conectores enchufableS 
adecuados que permttan la desconextón de todos los conductores no conectados a tterra de cada ctrcu1to 
provisto na l. Los c1rcuttos denvados ·de alambrado múlt1ple deben tener un medto de desconex1ón stmultár.eo. 
para todos los conductores no conectados a tierra, en la sahda de potenc:a o tablero donde se angina el 
circu1to denvado. Se perm1te el uso de cadenas d-e desconexrón aprobadas. 

(f) Protecc1ón de lámparas. Todas las lámparas para tlumtnaclón temporal deben estar protegtdas contra 
contactos accidentales o quebraduras por un dtspos1tivo o portalámparas con guardas de segundad. 

No deben usarse bases con cubiertas de bronce, de cartón o portalámparas con cajas rr.etallcas, a m'enos 
que las cubtertas estén puestas a tierra. 

(g) Empalmes. En los s1tios en construcción no se requ1ere una caJa para empalmes o conextones de 
derivación, cuando los conductores del c1rcuito sean de un cardan multtconductor o de conjuntos de cables o 
conductores v1srbles. Véanse las Seccrones 110·14(b) y 400-9. Debe usarse una caJa, conduleta o un 
accesono termtnal con onftctos emboqUillados separados para cada conductor, stempre que se realice un 
cambto a un s1stema de conduit o tubos o a un s1stema de cable con cubierta metálica. 

(h) Protección contra daños accidentales Los cables y cordones flextbles deben estar protegidos contra 
daños acc:dentales. Deben ev1tarse las esquinas agudas y las salientes Cuando se pase a través de puertas 
u otros puntos criticas, debe proporcionarse una protecctón adecuada para ev1tar daños 

305-5 Puesta a tierra. Todas las conexiones a tierra deben cumplir con el Artículo 250. 
305-6 Protección de falla a tierra para seguridad del personal. Debe proveerse pr~tección de falla a 

tterra para segundad del personal en Slttos de construcc1ón para cumplir con los requrs1tos (a) o (b) sigu1entes 
(a) Interruptores de circuito por falla a tierra. Todas las sahdas de contactos de 127 V. de una sola fase. de· 

15 a 20 A, que no sean una parte del alambrado permanente de! edtfrc1o o mmueble, las cuales sean usadas 
por el personal. deben tener interruptor de protección para c1rcuttos con falla a t1erra. 

St un contacto o contactos ya mstalados como parte del alambrado permanente, se emplean rara 
summ1strar energía· al alambrado provts1onal." deben tener un Interruptor de c1rcu1to por falla a t1erra. 
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Excepción. Los contactos de dos hilo~. una fase. de un generador portatrl o montado en un vehículo. con 
una capacrdad de no mas de 5 kW, srempre y cuando los conductores del circuito del generador estén 
arslados de la carcaza del generador y de todas las demás superfrcres puestas a trerra 

(b) Programa de garantfa de ::onex1on 2l trerra del equ1po Debe ponerse en vrgor un procedrmiento escnto 
en el srtro de la construccron, y debe aplicarse por una ~ vanas personas desrgnadas, para asegurar que las 
conexiones de puesta a t1erra del equipo para todo5 los grupos de cordones y contactos que no son parte del 
alambrado permanente del edrfrcio o mmueble y del equrpo conectado por med10 de un cordón con enchufe. 
sean 1nstalados y ma11tenrdos. de acuerdo con los reqursrtos aplrcables de las Secc1ones 

210-?¡c¡. 250-45. 250-591 J05-4(d) 
( ~) Deben realizarse las s1gure:ntes pruebas en todos los grupos de cordones, receptáculos que na san 

¡:¡arte de la rnstalación permanente. y equrpo conectado can cordón con enchufe que requiera conecfarse a 
t1erra 

a Debe- probarse contmurdad a todos los conductores de puesta a trerra de eqwpos y ct'eben ser 
electricamente continuos · 

b Debe prObarse la conexron correcta del conductor de puesta a t!erra de eqwpos en cada ca¡a de 
contacto y cada enchlJfe de contacto Este conductor debe estar conectado a su adecuada term1nal 

e Deben llevarse a cabo todas las oruebas requendas en lds s1gu1entes cond1c1ones 
1. Antes de usarse por pnmera v~z en el srt1o de la construcción 
2 Cuando haya ev1denc1a de daño 
3 Antes de que el equrpo vuelva a ser puesto en serv1c10, después de cualquier reparación 
4. En mtervalos que no excedan de 3 meses 
(2} Las pruebas requendas en ( 1) antenormente mencronado. deben registrarse y e'star d1sponrbles para 

las autondades competentes. . 
305-7 Guardas de protección. Para 1nstalac1ones provisionales con tensión nominal mayor de 600 V 

deben utilizarse cercas adecuadas, barreras u otros métodos efect1vos para evitar el acceso de personal no 
autoriZado 

ARTICULO 310- CONDUCTORES PARA INSTALACIONES DE USO GENERAL 
310-1 Alcance. Este Articulo establece los requ1srtos generales para los conductores y su desrgnac1ón de 

ttpo, arslamientos. marcados. res1stenc1a mecanica, capacrdades de comente y usos Estos reqUISitos no se 
apl1can a los conductores que forman pa11e rntegral de equ1pos tales como motores, control de motores y 
equrpo Similar o conductores 1nd1cadcs espec1f1camente en otras partes de esta Norma · 

Para cordones y cables flextbles. ·.;é3se el Artrcu!o 400 para alambres y cables utrltzados en aparatos, 
véase el Articulo 402. 

· 310-2 Conductores 
(a) Aisladas· Los conductore~ d€ber~ estc1r aislados 

Excepción Dende se perm1ta espec1flcamente conductores cubiertos o desnudos en otras partes de esta 
Norma 

Nota. Véase la Secc1ón 250~ 152 para el arsle1mrento de los conductores del neutro de los s1stefnas de alta 
tensrón conectados sol1damente a tierra 

(b) Material del conductor Los conductores de este Articulo deben ser de alumimo,· alum1mo con 
recubnm1ento de cobre, o de cobre, a menos que o;e espec1f1que otra cosa 

310-3 Conductores cableados. Cuando se instalan en canalizaciones, los conductores de un area de la 
secc1on transversal de 8 367 mm2 (8 AWG) y mayores deben ser cableados. 

Excepción. Lo que se perm1ta o requ1era en otras partes de esta Norma. 
310-4 Conductores en paralelo. Los conductores de alum1n1o, de alumm1o con recubnm1ento de cobre, o 

de cobre de un área de secc1ón transversal de 53 48 mm2 (1/0 AWG) o mayor, mc!uyendo los de cada fase. 
neutrc o conductores de puesta a·tierra, pueden co:1ectarse en paralelo (eléctncamente unidos en ambos 
extremos p'ara formar un solo conductor). 

Excepción No 1· Como se perm1te en la excepc1ón de la Sección 620-12(a)(1). . 
Excepcton No.2: Conductores de secciones transversales menores de 53.48 mm2 (1/0 AWG) ·pueden 

rnstalarse en paralelo para summistrar energia a controles de: señalización de instrumentos. contactares. relés. 
soleno1des y aparatos de control sim1lares siempre que se cumplan los siguientes puntos: (a) Instalados dentro 
de la m1sma canalización o cable. (b} capactdad de conducción de comente suficiente en cada conductor 
1nd1v1dual para llevar la comente de carga total compartida por los conductores en paralelo., y (e) la protecc1on 
de sobrecornente debe ser tal que la capac1dad de corriente de cada conductor indiVIdual no sea excedida s1 
uno o mas de los conductores en paralelo quede desconectado Inadvertidamente. 

Excepción No.3: Los conductores de secctones transversales menores de 53.48 mm2 (1/0 AWG) pueden 
instalarse en paralelo para frecUencias de 360 Hz y mayores, cuando reunan todas las condiciones de la 
excepción No 2(a). (b) y (e). 

Los conductores en paralelo de cada fase,.neutro o ctrcutto de puesta a t1erra deben: 
(1) Tener la m1sma longitud. 
(2) Ser del mismo matenal conductor. 
(31 Ser de la misma área de sección transversal o calibre. 
( 4} Tener el m1smo t1po de aislamiento. 
(5) Ser termmados en la m1sma forma. 
Cuando los conductores en paralelo estén tendidos en canalizaciones o cables diferentes. estas 

canalizaciones o cables deben tener las mrsmas características fisicas. 
Nota Las d1ferenc1as en la reactancta 1nduct1va y la diVISión des1gual de corriente puede sef m1n1m1zada 

por la selecc1ón de matenales, métodos de construcc1on y acomodo fisico de las fases No se pretende 
requeftr que los conductores de una fase, neu~rc o conductores de puesta a trerra sean los m1smos de otra 
fase, neutro o ctrcu1tos de puesta a tierra para logr::~r el balance 
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Cuando se usan conductores para la puesta a t1erra de equ1pos. con conductores en paralelo, éstos deben 
cumplir con los requiSitos de. esta SeccJón, exceptuando el área de la secctón transversal o calibre, el cual 
debe determinarse de acuerdo con la Secc1ón 250-95. 

Cuando se empleen conductores en paralelo, debe tomarse en cuenta el espacio que ocupen en las cajas. 
Véanse los Articulas 370 y 373. 

Los conductores mstalados en paralef6 deben cumplir con el Artículo 310, nota 8 {a), notas a las Tablas de 
capac1dad de comente de O a 2 000 V 

. 310-5 Area de la secc1ón transversal mínima de los conductores. El are a de la secc16n transversal 
· min:ma oe los conductores debe cumplir con lo md1cado en la Tabla 310-5. 

TABLA 310-5 CONDUCTORES 
------------------------------------------------------------------------------------------------------

Tens1ón nom1nal 

(V) 

o - 2 000 

2 001 - 5 000 
5 001 - 8 000 
8 001 - 15 000 

,Are a de la secc1ón 
transversal o calibre mínimo 
m'Tl' (AWG). 

2 082 (14 AWG) Cobre 
3 307 (12 AWG) Aluminio 
o AI-Cu. 

,, 
1 5 001 - 28 000 
28 001 - 35 000 

a.367 (8 AWG) 
13 30 (6 AWG) 
33 62 (2AWG) 
4241 (1 AWG) 
53 48 (1/0 AWG) 

Excepc1on No.1 Lo permttldo para cordones f!ex1bles en la Secc¡ón 400-12 
~xcepc¡on No 2: Lo permtttdo para conductores de aparatos en la Sección 410-24 
Excepc1on No. 3. Lo perm1t1do para motores fracc1onanos. en la Secc1ón 430-22. 
Excepc1ón No 4· Lo perm1tido para grúas y elevadores en la Secc1ón 610-14. 
Excepc1ón No.s· Lo perm1t1do para los c1rcurtos de control y señallzactón de elevadores en la Secc1ón 620-12. 
Excepción No.6 Lo perm1t1do para ctrcurtos de Clase 1, Clase 2. y Clase 3 en las Secciones 725-16 y 725-37. 
Excepcu1n No 7 Lo perm1tído para los c1rcuttos de señal¡zaclán de protecc1ón contra mcendios en las 

-.SeCCiones 760-16.760-25 y 760-51. 
·~~ Excepcrón No 8 Lo perm1t1do en la SP.r.ción 430-72 para Circuitos de control de motores 

310-7 Conductores directamente enterrados. Los conductores para ser mstalados directamente 
•:: en:errados. ·.deben ser de un tipo certificado para ese uso Los cables uttllzados para SIStemas de más de 

. , , 2 000 V deben llevar pantalla 
:_¡ Excepc;ón Pueden perm1t1rse cables mult1conductores sm pantalla para s1stemas de 2 001 a 5 000 V si el 

cable lleva una cubierta metáhca extenor o armadura. 
La pant;;~lla metálica, cub1erta o armadura debe ser puesta a tierra por med1o de un sistema efechvo según 

los requts1tos de la Sección 250-51 
Nota 1 Véase la Secc1ón 300-5 para los r~quenmientos de 1nstalac1ón de conductores para 600 V o 

'• menos 
t'-lota 2 Vease la Seé:c1ón 710-4 (b) para los requenmtentos de mstalac1ón de conductores para más de 600 

._;V 
310-8 Instalaciones en lugares mojados. 

~· (a) Conductores atslados. Los conductores a1slados empleados en lugares moJados deben ser: 
1) Con cub1erta de plomo. 
2) Del l1po RHW. TW. THW, THW-LS, THHW, THHW-LS, THWN y XHHW: 
3) De otro t1po cert1ftcado para uso en lugares mojados 
Nota En mstalactones 1ntenores, en lugares cerrados, donde se requteran mejores caracterfst1cas de 

comportamiento en caso de mcendio, se recomienda emplear cables con sufiJO LS. Véase la Tabla 310-13 
(b) Cables Los cables de uno o más conductores usados en lugares moJados deben ser del t1po certificado 

p;:;ra uso ~n lugares moJados 
Les conductores para apl1cactones directamente enterradas deben ser de un tipo aprobado para ese uso. 
310-9 Condiciones corrosivas. Los conductores expuestos a acettes, grasas. vapores, gases, humos, 

iiqUiaos u otras sustanctas que produzcan un efecto perjudiCial sobre el conductor o el a1slam1ento, deben ser 
-. · de un tipo certtflcado para tales cond1c1ones 

310-10 Limitación por temperatura de los conductores. Ningún conductor debe usarse en condiciones 
tn:es que su temperatura de operac1ón exceda la temperatura des1gnada para el ttpo de conductor aislado 
1rwolucrado. En nmgün caso deben agruparse conductores de tal forma que pueda excederse el limrte de 
temperatura de cualqUiera de los conductores por el t1po de circuito, el método de alambrado o el número de 
conductores. 

La temperatura máxima de operación de un conductor (Véanse las Tablas 310-13 y 310--61) es la máxtma 
temperatura en cualquier punto a lo largo de su long1tud, que el conductor puede soportar en un penado de 
ttempo prolongado s1n degradaCión. , 

Las Tr~:b1as de capac1dad de conducción de comente del Artículo 310, así como tos factores de correcc16n 
.... , y las notas a dtchas tablas son una guía para la selección y coord1nac1ón del área de la sección transversal o 
='• calibre de los conductores, los tipos. capac1dad de conducción de corriente perm1s1ble, temperaturas amb1ente .-. 

y el numero de conductores que se pueden agrupar. 
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Los pnncipaleS factores determrnantes de la temperatura de operación son: 
1 Temperatura ambiente. La temperatura ambrente' puede vanar a lo largo de la longrtud del cable así como 

en el trempo · 
2 El calor generado internamente en el conductor. como resultado del flujo de la corriente. 
3 La rapidez con que se disrpa en el medro ambrente el calor generado La resistencia térmica de los 

matenales alrededor de los conductores afecta drrectamente a la drs1pacrón de calor. 
4 Conductores adyacentes Los conductores adyacentes presentan el doble efecto de rncrementar la 

temperatura ambrente y difrcultar la drsrpacrón del calor 
310-12 Identificación de los conductores de puesta a tierra. 
(a) Conductores de puesta a tterra Los conductores atslados con área de secctón transversal de 13.30 

mm2 (6 AWG) o menores, destinados a ser usados como conductores par? conextón a tterra de un ctrcuito, 
deben tener una tdenttftcación externa de un color blanco o gris natural. Los cables multtconductores planos 
con área de secctón transversal de 21 15 mm2 (4 AWG) o mayores, pueden llevar una ceja externa continua 
sobre el conductor de puesta a tterra 

Excepc1ón No.1 Alambres para aparatos 1nd1cados en el Articulo 402. 
Excepc1ón No 2. Cables con atslamtento mtneral y cubierta metahca 
Excepctón No 3 Un conductor tdent1f1cado como se requtere en la Secctón ?10-S(a) para c1rcuttos 

denvados 
Excepc1ón No 4· Cuando las condictones de manten1m1ento y supervtstón aseguren que solamente el 

personal calificado dará serviCIO a la Instalación, se perm1t1ra que los conductores de puesta a tterra en cables 
multtconductores sean tdent1ficados permanentemente en sus extremos al momento de la tnstalactón, por 
medio de una marca blanca u otra identtficac1ón tgualmente efectiva. 

Para cables aéreos, la tdenttficación se hara como se indicó antenormente, o por medio de una ceJa 
conttnua localiZada en la parte extenor del cable, de tal manera que identlftque al conductor 

Los alambres que ttenen su cubterta extenor blanca o de color gr1s natural, pero t1enen hilos de color en la 
malla que tdenttflquen al fabncante, se pueden constderar que cumplen con lo estipulado en esta Secctón. 

Para los requtsttos de 1dent1ftcación de conductores con area de secctón transversal mayor de 13.30 mm1 

(6 AWG). véase la Sece~ón 200-6. 
(b) Conductores para la puesta a tterra de equtpos. Se perm1te el uso de conductores desnudos, cubtertos 

o atslados. para la puesta a tterra de equ1pos. Estos conductores deben tener acabado extenor continuo de 
color verde.~ color verde con una o más franJas amartllas 

Excepctón No.1. Se permtte que un conductor ats!ado mayor de 13 30 mm2 (6 AWG), sea ident1f1cado de 
manera permanente, en el momento de su 1nstalac1ón, tanto en sus extremos como en cualqUJer punto donde 
sea accestble por medto de uno de los s1guientes med1os 

a Qu¡tando el atslamiento o la cubierta en la longttud expuesta 
b Coloreando de verde el atslamtento descubterto e 

e Marcando el atslamiento descubterto con c1ntas de color verde o con ettquetas adhes1vas de este color. 
Excepción No.2: Cuando las condiciones de manten1m1ento y supervistón aseguren que sólo personal 

cal1f1cado attenda la tnstalactón, se puede permtttr que cualquier conductor atslado pertenectente a un cable 
multtconductor sea permanentemente tdenttf!cado, en el momento de su mstalactón, como conductor ~e 
puesta a tterra 

La tdentiftcactón debe hacerSe en cada extremo y en cada punto donde el conductor sea accestble 
empleando uno de los s1gutentes medios· 

a QUitando el atslamtento en la longttud expuesta 
b Coloreando de verde el a1slam1ento descubierto 
e ldenttftc8ndolo con cmtas de color verde o con ettquetas adhesivaS de este color. 
(e) Conductores acttvos. Los conductores destmados a ser usados como conductores activos, tanto en 

cables monoconductores como mutttconductores. deben tener un acabado que los dtstinga de los conductores 
de puesta a tierra. Los conductores act1vos deben tdent1f1carse con colores que no sean blanco. gris natural o 
verde, o con una combtnactón de colores. mas un marcado d1st1nttvo Este ·marcado debe ser de un color 
diferente del blanco, gris natural o verde, y debe conststtr en una banda 'o bandas o una sene de marcas 
1dént1cas espaciadas uniformemente. Las· marcas no deben 1nterferir de nmguna forma con los marcados 
superficiales contenidos en la Secc1ón 310-11 (b)(1). 

Excepctón: Lo permtttdo en la Secctón 200-7 
310-13_ Construcción y uso de los conductores. Los conductores atslados deben cumplir con las 

disposictones indicadas en una o mas de las.Tablas s1gu1entes. 310-13 y. 31.0-61~. 
. Se permrte u~ar estos conductores con cualquiera de los métodos de alambrado mdicados en el Capítulo 3 
y como se espectfica en sus respecttvas Tablas • . · 

Nota: Los ?tslamientos termopl8sttcos (PVC) pueden endurecerse a temperaturas menores de -10oC Y 
. requteren un espectal cu1dado durante su instalactón a esas temperaturas. Los aislamientos pueden 
deformarse a temperaturas normales cuando se tes somete a presiones y en consecuencia requieren cu1dado 
durante su lnstalactón y en los puntos de apoyo En c1ertos a1slamtentos termopl8st1cos (PVC), cu.ando se 
usan en circuitos de comente directa en lugares moJados, puede ocurrir electroendósmos1s entre el conductor 
y el aislamiento. 
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Tabla 310 - 13 CONDUCTORES - AISLAMIENTOS Y USOS 

Tecrperotur.r Ares dll ,, se~c1ón 
NOO'br a Tipo •..i~t;na de Usos T1po de eislamiento trans..,er:ul Esf>"'Sor ru.<ntn;,l C..bterl<~ 

gen.trico opoeraci6n penrti t idos •m' de iJsl~~niento e~terior • ·e (AUG-kCH) ~ 

Etlltno Propiltl\0 ... 90 luo;~ares StCOS o 1\Ur-.dos El lleno Proptleno 2 .OS2 5. ~60 O.Sl 
1 tuorado f tuor11do "' lOo N tngun.:. 

f(PB ' 11.367 .B.6l0 o 76 

' " 1) 
lOO lu•pres secos .Apltcr;c¡unc~ [ttleno rtoptlcnu 2.062 6.167 o " --~~ 

ll~prc • ate-o • ' 
r luor,yjo - (1'. 6) 'k .,..¡unv 

D.lOU JJ 6-?U - ---~o:~o H.1IL1-Uc ~~ ,. 1) .Jdecu,¡,to 

--- -,--------. --
'" '" ter«.lplo~sltlO " Al"'"''' "d" de ,.,,\e¡ olno\S lenoopi~SIICO o. J2 l. 307 "· ,, 0.16 

res•St<'nte " 
,, toC• t,J111H\Ia\ rn lug~IO:S resutente o t' (U !2) 

h•-:<10>1, •• '" .. mopdus tvc .. ~e An•cvlo 670 hvnedad, •• ';olor, , lb o 76 o. 51 
~•lor • •• >I~L 1 IC ' 

,, 
~cette y" t. .t\0) ,., Ntngun¡l. 

a 1;, prrp"9"''"'" po op.•gJc i ón de O.ló7 1 " ' lb 

"" 1• ,,.,.!! 1. fl¡¡o(lol, <61 

'" AIOJ"br.:.jn tle on..i-1'11111$ ll.lf) 1 , o 76 
1\rr ~.1m! <Oilol\ Cl\ \II<JlftS .(ó) '" Cuhterta do: 
so:co<; (Veasc Arllculo ólil) 21.15 " ., 1.52 1 02 nylon o 

" " ~'1'-'l"e\~nte. 

42.1. 1 107.2 2 .Ol ( ll. 
• (1 lo¡C.) 

126. 7 2il.l, 2 .lo 1 l. 52 
(250 SOOJ 

10' •. 0 SOó. 7 2. 79 l. 78 
(600 1 000) 

-. 

.iil Alg...,..,s fli,leauentos no rtqt.tlttc:n c.ubir.rt" eJttcrtor. 
1 (uurdoJ l:'is cOI\fHcioocs 1111.hiMl.llrs rcq¡icrt'n tc..,>er.\lul,lS lh.hlfl'l.lS de opcraciór\ lll.l)'Ores de 90"C. 
11 Cuando ti eisl.a.iento y 13 cl.bierte utc:rh .. r c1bren los rc:q.~eriauentiJS de no prop.lgilclon de illcendio, d<: c:tDisión redu<'ld.1 ck: ho..mns y 9115 ácido, 

u pc:rallc a11r~gar 1 la <kl'lONIII.lción del 1ipo el 'uiiJo lS. ,(D~be curplir COI'I h Nor~~~a NC»i • J • 10) 

/ 

~ 
~ 

.., 
r 

~ 

§ 
n 
~ 
"O 
~-

"' 
i ., 
., 

o 
> 
~ 
o 
o 
:!l 
n 
:; 
t-' 

' ' 

t-' 

~ 
o 
c. 
n 
o 
n g. 
¡¡ 

"' n 

"' 'f 

1 

!' 



Tabla, 310 - 13 CONDUCTORES - AISLhMIEMT~S Y USOS (Continuación 1) 

lmpcreture Area de le sección 
Me-tire lipo 1111bilna de Usos l1po d~: eislamicnto tr~vcrsel Espesor nominal Clbierta 

gentr leo opereción pcr•i 1 idos .•. do eist~miento uterior 
•e (A\Iti·kCHI ~ 

' 

Polf~~~ero sintllitlco "' .. . , lvgeres secos o huncdos Poi fmero "int~llco 2 "'' ].307 O. lb •• C\blerle 
o de 'cadef\1 o de cadena (14 12> llO flletii IU 

cru1MU rnistenle cruuda rulstente ).26 1. 14 rnhtuou 1 lo 
ol celor. ol calor. • (10) huroedad y 1 lo 

8.367 ]].62 1. ~2 propagacióo de 

•• 
" 

" 2> fl """'· • 
42.41 107.2 Z.Ol 

" 4/01 
126.7 ZSl.4 z .41 
12)0 !1001 

304 .o )06. 7 2.79 
(600 • 1 000) 

6H.l 1 011.6 l. 18 

" "' 2 000) 

--

Alg~nJs· elst .. ientos roo requieren clbleru uterior 
P1r1 el llpo Rllll en 6rus de secciones Hlnsverules de 2.082 • ].107m~' 114 • lll, el espesor I"IOIUf\11 de elsl-lento debe ser dt' 1.14 1m1. 

Cu.~ el eisliMiento y te cubhrle eaterlor cubren los requerl,.itntos de no propag1ci6n de inct"ndio, de enolsl6n reducid1 de 1\UIW)S y gas 6cuio, 
se pcr•ile lgreglf 1 11 de110111inaci6n del lipo el sufiJO LS. (Orbe tUTpllr con liS pruebiS corresponchentes de le Mor- NC»4 • J • 10) 
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Tabla 310 - 13 CONDUCTORES - AISLAMIENTOS Y USOS (Continuación 3) 

Tt!!pentun Arca de le sec:tióo ....... Jlpo .... ,..a de Usos Tipo de alslilllliento trartSveirut Espesor rocn.inat Ctbierte 
genérico operación per•itidos ~· de aisl-leoto exterior 

•e (AI.IC·lot) ~ 

S1llc6rHV " •• lUfii'IU IKOI Y húnedoS 2.082 5.260 1." Malla de fibra de, 

"' 10) viddo u otro 
Hule &.167 .. ll.6Z 1.52 -.ten al 

Sllu:6n .. " equivalente. 
'2 .41 107.2 2.0] 

(1 • ÜOJ 

"' Apl ic:aclonea rspeclales • 126.7 2$}.4 2.41 
(2';0 • 500) 

304.0 • 506.7 2 ,. 
(600 • 1 000) 

6Jl.l . 1 on.6 J. " (1 250 • l 000) 

Poll•ro sinth1co SIS .. .. Alari:lrlldo de tableros Poli ~~>ero slnt~t leo 2.062 . 5.260 0.76 N i roga>a • 
rnllttnt• al de c:.oeoe (14 - "' ulor. uuuda resistente 8.367 I.H 

•• calor. - .(8) 

' ll.lO ll.62 1. 52 
{6 . 21 

42.41 107.2 • 2.01 
(1 • HO> 

TerlliOpibtlco 11 .. Alad>redo de tableros Termoplhtico 0.!1191 • 5.260 0.76 Nlfl91.11ol. 
par1 Ubltros. rtsisttntt a la (20 - 10) 

hUJ~td<td, al calor, 
11 la propag11c\6n 
dt lnctrld¡o y dt 
emisión ndlclda 
dt hUMs y gas 
6c\do, 

Polltttra • "' "' l'-'g•ru neos. Soto pilra Polltttra • 2.oe2 • !1.260 0.!11 NingU'la. 
11'-'0rottlltno. concKiones dentro dt Huo~ott i leno. (H. "' 11p•r11tos o en conaliuc¡ooes 0.367 33.62 o. 76 

conectadas a aparatos ... ,, 
(Conductor de Niqvel o Cobre 42.41 107.2 1. u. 

· cutnerlo de Nlqoct ). " . 4/0) 

Cuar.do las condiciones ...-blt"ntaln requtert"n teq>C!faluras N.dii'IOs de operación mayores de 90"( . • .. Cuando ti alstamlo:nto y la cubiUIII exterior c1bren los requt-rlmlen~os de no propagac16n de Incendio, de 1!111lslón rrdu(:lda de tu.lJIOs y gas 6c1~o, . 
u permite agrtgar a la denominac16n del Tipo el sufijo LS. (Oebt CY!f>lir con las prucb¡¡s corruponchentn de la Nor!M NC»1 • J- 10) 
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Tabla 310 - 13 CONDUCTORES - AISLAMIENTOS Y USOS (ContinuaciOn 5) 

J eqlltra t"'" a Are.l de 1• ~ccclon 
Na•bre Tipo •hi&l de Usos Tifl? de .iiÍ$1;lllllcfHo tr.Jll!>vcnal hpcsor J'lOIIIif'loll 

genCrico operación pc:r•itidos -· de li~lollllieoto 
•e (AIJG·kCK) ... 

hr1110pUu ito TMII\.1 " l ugarcs ~ecos y m J ados Ter.IIOpláStlco 2,082 5. 260 0.76 
rtslstente • lo . ' reststente .11 1 • "' 10) 
tu.mcdad, ol h..-d.ld, ol 11.367 T.14 
t.llor ' . lo . ulor y .11 la .un 
prop1gac1on de- 90 lOC¡,Ics secos p;opagac 16n de 1].30 11.62 1.52 
lt'l(:erw:ho. ll)(;erx:llo, (6. " 42.41 107.2 2.03 

(1 4/0) 
126.7 2'B.~ 2 .~ 1 

' 
(2')0 !.00) 

JO~ .O 506. 7 2. 79 
(600 1 ()00) 

lermopt.i~t •~.:o IIIHU·t$ " Lug;,re .. 1110j...:los Ter...apl•~t•~o ¡>,06<? • ~.260 0.76 
res1~1cn1e • 1. ' resistente .11 lo (14 10) 
1\uned.ld, ol hunedad, ol 8.367 l. 1~ 
c.tlor y 1 1. <:iolor, ' 1• .(8) 
propago~t IOn de 90 Lugares secos propagolc 1 ón de 11.30 H 62 1.52 
11\CtndiO, , do lfletrxho, 'do " " CQII~ion r~;ducldoi tm\SIOO fC'do.JCI-'a 42 .~ 1 107.2 2 .0, 
!je hVloOS ' de hunos ' (1 4/0) 
!ii.S .oCIPcJ, ,., ac ido. 1:.'6. 7 2S3.~ 

2 ·" (250 500) 
JO~ .O 506,7 2.79 
(tOO 1 00<>) 

Jer.r.c;pl.iU ICO lllt.IN " Lugares secos y ~r.:.J;,jr,s lermoplá~tl~o 2.082 1.107 0.18 
con cut:<1ert.t de . ' <:On Cl•blcrtl de:> "' 1>1 
nylon, res 1 $!o:nte nylon, resiStente 5.26 o. 51 
• ,. h~d~d, ol • l.t humedo~d, .. .( 10) 
t.tlor y 1 lo tilor y • lo 8.367 1}.30 0.76 
prcp•gaclón de prc;pii!.JICión de ,. 6) 
lo !l.llrlol. lil f 1 illllll, 21.15 31.62 1.02 

" 2) .. 
42.~ 1 107, z l. 27 

" ~/0) 

126.7 2~3.4 1.52' 
(250 • 500) 

30~.0 506.7 1.78 
(600 1 000) 

Oe~ c~t Ir con 1• llorN HCit • J • 10. 
lo• llf'l"'• dc:ugnlldo1 con el lufiJo "· 2", por r)CII{)Io 1H1.1 · 2, te per111\to quo 1c:on usodoa 11o l.l\4 tenpcnluro do operacl6o 
contlf)o.l• de 90 •e, en anbiCI'Uc ..ajado o ~e<:o. 

Clhiert.l 

u.terior 

lhnguna. 

H •n~una, 

Cubieru de 
nylon 

o 
equiYillerue. 

. 

o 

~ 
o 
o 
::¡ 
() 

S:: ,.... 

1 

!· 

il 



Tabla 310 - 13 CONDUCTORES - AISLAMIENTOS Y USOS (Continuación 6) 
' 

Ta!f!Cratura Arca de la sección 
MOIIbrC Tipo ~1-hiN de U!>OS 

' Tlj» 00 olisLnicnlo lrill'l!>VCf"Sa\ Espesor 00111inat 
gcncraco Opt!f"<IC i6n penui 1 idos nm' de aish1111ien1o ., 

1 (Ah'G·lCH) o m 

., 
lenrw:~plhiiCo TIIIIN 90 LU9UCS secos ' T o:rmop\.is 1 i co 1.082 l.l07 0.38 
con rubieru de . ' con Cl.tllcrtü de (14 12) 
nylon, rcsJUenle nylon, re~J-,.tcme S.lb O. S 1 
ol u\oryala •1 calor y a •• . (10) 
f)l"opag•ción de propagac Ion de a. lt.7 ll.JO 0.76 
la h..a. •• flama . l. " ll. \S ll 62 1.02 

' " " 42.~ 1 107 .l 1 17 

" ~/0) 

126.7 2)3.4 1 " ' ( 2~0 SOO) 
}04 .o S06.7 1.78 
¡t.OO 1 000) -

1 Colblt "' w (lf"CUIIO~ allffl<'rHoolOre~ l li<O~IUcrne . •• ' "' $ 260 \. $l 
....... oconduc tor o dertvad<~s, subterrolneos hl.ll'oCd<ld. (14 IOt 
para circuitos III!Íol!i.t Articulo .B9. • w :B.6Z 2 .os 
otli~t~oru o l. " ckrl~~~. P<1ro Ciiobl U l1po Uf •• 42.41 107.2 2.41 subterrát1cos. 111.:h de uo conductor, vta'se (1 4/0) 

Articulo 339. Hou ' Incluye 
! la clbu:rtl 

" Para llautes de capolctd.ld lleststerHe al mtegr•l. 
dc corncnte vuse 1• 1 calor y 111.mcdad. 
Sccc Ión ]19 '· 

Cable USE 75 ACOIIICt id¡¡ subcerránea. Resiuence et ].107 • 5.260 1. 14 
IIDilOConduc 1 or Ver Articulo ]18. calor y h~SDediid "' 10) 
plrl ac011tt Id• 8.167 11.62 1.52 
lubterr•nu. (8 

" P•n cables 1 ipo USE •• 42.41 107.2 2 .Ol 
•••h de un conductor, veo~se (1 4/0) 
Artl,ulo ]]8, 126.7 2S3.4 . 2 .1.1 

<ZSO • "'" '" 506.7 2.79 - 1 .. , 1 0001 

O..:be curpt ir con la lloriM HOH • J • 10. 

los Ttpo5 de1l¡nedos con ti sufijo"· l", por ol~to TIIY • 2, 5C ~naltc que 1un usOdos 1 una IC~rpC~ratura de operec16n 
con1tnu.a de 90 ac, en Dlllbltnle -lado o ,e-co. 

Clbicrta 
utcrior 

Cutlierta de 
nylon 

o 
equivalente . 

Cubi10na 

integral "'" •• ;,ist....,Jento 

Co • .tuena 
no n:1't 1c•, 
resiStente et 
calor y / 
h.-dad. 
Veast la Sección 
318·1(b). 
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2 o 
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Tabla 310 - 13 CO~DUCTORES - AISLAMIENTOS Y USOS (Continuación 7) 

1 Cllfii:T D IUf ol Arca dt: la ~o:teióo 
a!Pfbrc Tipo A1AiAol 0e U!>O~ 11¡-.o d<: lll~li*icnto lfilliSIICO.il( fspe$Df I"ICIIlinol cwieru 

genérico opcro~tiOn pc:r111i t idos •••• de 11slnaiento caterior 
·e (AioiC·kCtÚ PO 

PolllliCfO 10 iniÓIII::o, )UIII'J 90 LugilrU 5CC05 o hlinedos Potlmero Sintético, 2.062 5.260 o. 76 Nlnglrl•. 
<k c-.:icno1 crurad,¡ .. de cadcn..~ cru•ad<> (\1 10) 
resutcntc ¡ lo ri~SIHCI"IIC i1 lo 8.307 )J.6? 1.11, 
tu.~•d y &1 huned1d, " calor " " calor. yo la pr~g.adón 42.41 107.2 '-' 

•• la ftom.. (\ 4/0) 

" lugares 1110jados 126.7 253.~ 1.6S 
aso 500) 

301. .o 506.7 20! 
(600 1 000) 

Poli ~~~ero Slotet ieo, lt11H'ol·2 90 tugaru s~co~ y moja.::los Pollmero' 5 in¡~~ leO, z:0112 S .260 O. 76 Nlngl.ll"'ol. 
de caden• crutold• .. de cadena cruuda "' 10) 
UiiSICilte a 1. fi!SIS!tllte 1 lo 8.367 33.62 1.14 
huncd.:ld y al huolled,,.j, •1 Ciliar " " Cllor. ' . la prDpd9iiCIÓO loZ.41 107.2 1.4 

"' lo llilma. 1) 4/0) 
126.7 2~3.4 1.6~ 
12~0 ~00) 

304 .o 506.7 2 .OJ 
(600 1 000) 

o 

,. .. Cu:.ndo el al~l<~~~~lenlo y la c~>tuert• ucerior c....bren los requetiiAUncos de no prop•gadón de incendio, d• emisión reduciád de h~s y gu leido, 
u per•i te agregar a la dcn.:c•n•c Ión del 1 ipo el sut 1 jo LS. IOebe CV!fll ir con 1 ;,s ~~bas correspondientes de la llorftl NOK • J ·~JO) 

§ 
o 
o 
:!l 
('") 

> ,.... 

• 

J 
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310.-15 Capacidad de conducción de corriente. La capacidad de conducción de· comente de los 

conductores puede ser determinada por los 1nc1sos a), o b) SJQUientes · 

Nota : La capacrdad de conducción de coment~ dada en esta Secc1ón no toma ·en constderac1ón la caída 

de ten5:rón. Los conductores de cirCUitos deftnJdos en el Artículo 100, están calculados para ev1tar que la caída 

de tens1ón exceda del 5% y ofrecen una razonable eficiencia de operac1ón. 

(a) Caso general La capacidad de conduCCión de corriente para conductores de O a 2 000 V, debe ser la 

espec1f1cada en las Tablas de capac1dad de conducci.ón de comente 310-16 hasta la 310-19 y sus 

correspondientes notas. 

Las capacidades de conducción de comente para conductores aislados con d1eléctnco sóiJdo. de 2 000 a 
35 000 V. deben ser las especrf1cadas en las Tablas de capac1dad de conducción de comente 310-67 hasta la 

310-84 y sus correspondientes notas. 

Nota: Las Tablas 310-16 hasta la 310-19, son utiliZadas para determ1nar el área de la secci~n transversal 

de los conductores para las cargas ~alcu\adas de acuerdo con el Artículo 200. 

Las capacidades de conducc1ón de corriente permiSible resultan de una o más de las s1guientes 

cons1deracrones : 

1 Temperatura compatible con la del equipo conectado, especialmente en los c. t. --~s de conexión 

2 Coord~nacJón de las protecciones contra sobrecomentes de: 

3 De acuerdo can los requerimientos de productos aprobadas o certiftcados. Véase la Secc10n 110-31b}. 

4 Observar las· prácttcas de seguridad establecidas en la industria y segUir los procedtmtentos 

normalizados 

{b) Cálculo de ingemena. BaJO superv1stón de expertos, las capactdades de conducc1on de corriente 

pueden calcularse por med1o de la sJguteC'Ite fórmula general. 

TC- (TA +DELTA TD) 112 

___ 1 =_ ( _-o-=::-,-----:-:-:-::--------- ) ____ _ 

RDC ( 1 + YC )RCA 

Donde 

TC =Temperatura del conductor en "C. 

JA =Te m::- 3tura ambiente en "C 

DELTA TD ':ncremento de temperatura deb1do a las pérdidas en el dieléctrico. 

RDC = Res1stencra eléctnca en corriente directa a la temperatura TC. 

YC = Componente de la reststencta eléctrica en corriente alterna que tol"!1a en cuenta el efecto ptel y el efecto 

de prox1m1dad 

RCA = Reststencia térmtca efectiva entre el conductor y el medio que lo circunda. 

(e) Selección de la capac1dad de corriente. Cuando se t1ene más de una capac1dad de conducción de 

comente calculada o tabulada, apl1t:able a una determtnada longrtud de circuitO debe tomarse el meno'r valor 

de ellos 

Excepción· Si la parte del circuito afectada por menor capacidad de conducct6n de comente no es mayor 

de 3m o no mayor del 10% de la longitud total del circuito (considerar la menor de éstas). puede tomarse para 

todo el circUito la capacidad de conducción de corriente mayor. 

Nota : Véase la Secc1ón 11 0-14{c) para limttactones de temperatura de conducto:- debido a !tmttactones de 

temperatura de los accesorios termtnales. 

(d) Ductqs eléctricos. El térmtno ducto(s} eléctrico(s) como se indica en el Artículo 310, debe mclwr 

cualquiera . de los tubos condUtt eléctncos mclutdos en el Capítulo 3 y que sean adecuados para uso 

subterráneo, u otras canalizaciones de sección transversal redonda, aprobadas para uso subterráneo, 

embebidas en concreto. 
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Tabla 310-16 capacidad de conducción de corriente en ampares de conductores 
aislados de o a 2 ooo V~ 60"C a go•c. No más de 3 conductores en un cabl~, 
en una canalización o d~rectamente enterrados y para una temperatura 
ambiente de 30 ·c. 

Area de Teftl)l!r~turas lllil.dllliiS de operación CVhse hbll 310 - 13). 

l<~ sección 60 •e " ·e 90 •e 60 •e 75 •e 90 •e 
trai\Sversal r:POS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS IIPOS 

'" 
. RHIJ 0 "· SI S, '" 

. '" . II:HII • SA, SI$, 

"' . IHIJ •, THHIJ • FE"PS • UF . TKW •, THHW • II:HM *, II:KW·Z 

~· THIJ·LS, THHIJ·LS RHH •, II:H\J·,Z ' TH\J·LS, THHIJ·ls TK\1·2, THKW * 
(A'JC • i.CH) Tti\N •, XHHIJ . TH\J·2, THHIJ • TH\JII •, XHHW 0 THN\1-l$ 

USE . THHW·LS, TT USE . THIJII•2, THHII • 
THIJN·2, THHH • USE-2, XHIN . 
USE·Z, XHHIJ • XHJIW-2 

XHHIJ·2 

e o a ' E Alt.J\'11110 O ALUMINIO ltEOJBIErtTO OE """ 0.8235 ( 18) ...... .. ..... -14 ....... ....... . ...... 
1.307 ( ~6) ....... ....... " ....... ....... .. ..... 
2.082 ( 14} ,. ,. ,. ....... ....... . ...... 
3.l07 (12 l ,. ,. 30" ,,. ,. ,. 
S .260 (10) 

1 
lO ,. 

"" 
,. ,. ,. 

8.l67 "' 
,, so SS JO '" " 13.30 (6) 55 6S 75 '" so 60 

21. 15 '" 70 as 95 55 6S 75 
l3.62 '" 95 llS \JO 75 90 100 
42.41 ()) no \JO 150 " 100 115 

53.48 ( 1/0l "' ISO 170 TOO 120 1lS 
67.43 (2/01 145 m "' "' 1lS 150 
85.01 (3/0) 165 200 125 \JO 155 "' 107.2 (4/0) 195 230 260 150 180 205 
121!1. 7 <250) 215 255 ,. 170 20S 230 
;sz.o 000) '" "' 320 190 230 255 

1ii.3 (350) 21!10 '" lSO Z10 250 260 
202.7 (0:.00) 180 m 380 m 270 305 
253.4 CSO~l "' , .. ,,. 260 ,,. JSO 
lD' .o (600) 35:; ,,. 

"' 285 340 ,., 
380.0 (750) .:.o o '" m "' 

,., 
"' 506.7 ( l 000) .. 55 "' "' "' "' 500 

fACfOil:ES OE COII:II:ECCIOW 

T~rlltur• PilrD teftl)l!r"iltu,.. -•ente Cllftcentr de lO ·c. DJitlpllqye l<~s c:•p.cld:leles de corriente de " Ubta .,strad.ls 
~lO!'fltl!' •c. ~rr1ba oor •• fector di!' corrección corresoondientr en csu tabto1. ,, 

" 1.oe 1.05 1.04 1.0!1 1.05 
16 ,. 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

" " 0.91 0." 0.96 0.91 0.94 
36 " 0.6.i! 0.88 o. 91 0.112 o_ .. 

" 
,, o. 71 o.az o.e7 o. 71 0.82 ,. 50 o. 58 0.7> o.az o.sa ,_,, 

SI SS 0.41 0.67 0.:'6 o.' 1 0.67 
56 60 ........ o. 53 o. 71 ....... 0.56 
6) 70 ........ 0.33 o. 55 ........ o.n 
7J 60 ........ . .. ..... 0.41 ........ ........ 

L<~ protccClon D.llra sobrecorr~entt pa.ra conductores dt cobre, all.lllinio o .11\1..1111nio recubierto de cobre, 
tn los !<pos m.arcadcs_cOI"' un •ueruco •, no debt' eaceoer de: · 
15 A p.¡¡r.¡¡ 2.082 r.mZ (14), 20 A ~r• 3.301 lftll2 (12) .,. 30 A ~r• S.Z60 111112 (10) ~r• conductores d« cobre. 
15 A p.~r• 3.307 11'1'112 (12), v 25 A ó)<~ra 5.2~ ~ (101 ¡)Ir<~ tonc:lvctores de alldinio o 1tuainio recl.bierto de cobrr1 
dnpucs de c;ue se han ap\lC.i~O los l<~ctores de correc::::1ón por t~r.¡¡tur• ~lente y 19r~1ento de conductores. 

1-04 
1.00 
0.96 
0,91 
0.87 
o.az 
0.76 
0.71 
0.53 
0.41 

1 •. 
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Tabla 310-17 Capacidad de conducción de corriente-en ampares de cables 
monoconductores aislados o a 2 ooo v, al aire libre. y para una temperatufa 
~iente de JO •c. 

Area de T~ratura$ mt.JEunas de ~eci6n CViase Tabla l10 • 13). 

l• secciórl "' ., 7'5 ., 90 •e "' ., 1'S ., 90 ., 

trolllS,..ersal TIPOS T !POS T lPOS T JPOS TIPOS TIPOS 
TU . A:HIJ * "· SI S, fEP • TU . RH~ • SA, SIS, 
UF . TK\ol •, TM'lt< . FEPB • "' . "u . TKHIJ •', RHH •, RKW·2 

~· THiol·lS, THh\J·l 'i RHH •, RHU-2 TII\I·LS, THHIJ·LS TK\o/·2, THK\1 • 
CAI.IC • kCX) THIJN •, .~ ... ~.~ . Hi\J·2, THH\J • TH'ollll •, J.HH'ol • THIN•LS 

THHioi·LS, TT TK\oftll•2, THHN • 
THI.IH·2, THHM • USE·Z, XHHW' • 

USE·Z, XHHiol • XHIN·Z 
~HHII·Z 

' o ' • E 1 AL~IH10 0 ALUMINIO IIEOJBIEIITO DE COIRE 

a.ans (18) ....... " ..... " . ...... ....... 
1.307 (16) ....... ....... ,, ....... ....... 
2.082 (14) ,. JO• ,. ....... ....... 
J.J07 (12:) ,. ,. ~o· 

,. 
"" S .260 e lO> "" ,. 11" ,. <O" 

8.:367 ,., 60 70 " " 55 
13.:30 (6) 80 " lOS 60 7'5 
21.15 (4) . 105 "' l;;Q " 100 
J:3.62 "' 140 170 IQO 110 "' 42.4\ "' 165 '" "' 130 "' 
s:s • .-8 ( ltb) "' "' 260 150 '" 67.4:3 (2/0) "' 265 lOO 175 2TO 
85.01 Cl/0) 260 310 )50 200 2'0 
-107.2 (4/Q)._ _:sao~_ --- '" --· "' m 280 
126.7 (250) "o 405 ·- <.;s--- -. --265 315 _ -
152. o cJOOl 31'S 445. '" 290 350 

1n.J (:350) 420 '" 570 llO 395 
202.7 (400) "' s.:.5 "' "' "' 25:3.4 (500) "' 620 700 "5 485 
304.0 (600) m 690 780 ,, .540 
:380.0 <750) "' Tal '" "' 620 
506.7 (1 000) 780 "' lCSS m 750 

FACTOitES OE CORRECCIOM 

l~ratura Para t~ratura ~i~te diferente oe JO ·c. lll.lltlpll~ las ca~cidades de corriet~te de 

ao-t>iente •e. arr1tt. pOr •• fa,ctor de correec•on correspondil!"''te en esta tabla . 

" " 1.08 1.05 1.04 1.08 1.05 

" lO 1.00 1. 00 1 00 1.00 1.00 
31 35 0.91 0.94 O.Qb 0.91 0.94 

" 40 0.82 0 ... o 91 0.82 0.88 
41 '5 0.71 \0,82 o. 87 0.71 0.82 
'6 " 0.58 o. 75 082 0.58 o.rs 

" 
, O.lol 0.61. O. 76 0.41 0.67 

56 "' ........ o.sa o. 71 ........ 0.58 
61 70 ........ O.JJ 0.56 .... . ... O.Jl 
11 " ........ .. ...... 0.41 ........ ........ 

La protección contri soorecorr1ente para condu:tore:s. de C:)tlre, .J(\.IIllnlo o alu;unlo rc-cubierto de cobr~, 
en los 1 ip0s 111.1rcados con 1.1'\ asterisco •, no,debe e.o.ceder dt : 

-. 

<• 

15 A para 2:.0e2: trlfiZ (\4), 20 A P'r.l 3.,307 trrn2 (12:) y JO A para 5.260111112 ¡10) para corduc:tores de cobre. 

. ...... 

. ...... 

....... 
35• 
~o· 

60 

"' 1TO 
150 
T7'5 

205 
m 
275 
m 

"' -395' -~--

. 

"'' 480 
541 
615 
roo 

'" 
tabla mostradas 

1.04 
1,00 
0.96 
0.91 
0.87 
o.az 
0.76 
0.71 
0.58 
0.41 

15 A ~r• 3.307 111112 (12:), y 2:5 A p•r• 5.2:60 trrn2 (10) pólt3 eoO'\á.Jctorn de ~lun1nio o atunin1o recubierto de cobre. 
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Tabla 310-18 Capacidad de conducción de corriente en amperes. de tres 
conductores aislados individualmente de O a 2 000 V, 150 •e a 250 •e, en 
un cable o en una canalización y para una temperatura ambiente do 40 •c. 

Arll!ll d-., Tl'lt'parlturu lllliiAieas de operación (Vfone T~ta llO • ll). 

ta s~clón 200 ·e zso ·e 

transvers•l 
TIPOS TIOO 

~· FEP TFE 
(AIJG • k.OI) FEPB 

t O B R E NICIUE~ o COil'IE Cl.JBIUTO 

ce• ~fCUEl 

2.082 (14) 36 " 3.307 ~ 02> ,, 
" 5.260 (10) 60 " 

8.367 '" " " 13.30 (6) 110 117 
21.15 '" 

, "' 33 .!12 "' 171 19: 
42,, 1 '" "' "' 

53.48 ( 1/0) 219 '" 67.43 (2/0) Z60 "' 85.01 cJ/0) Z91 .Jea 
107.2 (4/0) l46 361 
126.; <250) ....... .. ..... 
152 .o (300) ....... ....... 
177.3 (350) -....... ....... 
202.7 (400) ....... . ...... 
253.4 (500) ....... . ...... 
30t. .o (600) ....... . ...... 
380.0 (7'50) ....... . ...... 
506.7 (1 000) ....... .... ' ... 

FACTOI!S OE CORRECCIOJI 

T~r11tura P•ra t-.:-ruura Mtliente diferente di 40 •e, lft.lltq)lu~ue las 
lll'tlie,u •e; c:.ap.tei~ de c:orrientl de la tabla nostradas arr1ba, por el fxtor 

factor de c:orreec:ión eorrespondi~te· e1' rsta tabla, 

" so 0.97 0.93 
51 60 0.94 0.95 
61 " 0.90 0.93 
71 " 0.37 0.90 

" 90 o.3l 0.!7 
91 100 0.79 0./lS 

101 IZO 0.71 0.79 
IZI 140 0.61 o. 72 
141 160 o .50 0.~5 
161 180 0.35 o.S3 
181 zoo ....... O,t.9 
ZOI "' ....... 0.35 

111 
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Tabla 310-lJ Capaciaad de co~~ucciOn de c~rriente en amperes de c~le3 
oonoconductores ai~lados de o " 2 ooo v, ~SO ·e a ~so ·e, al aire libro 
y para una te~per~tura arnb~en~~ Ge 40 •c. 

,, S<:'C.:Ío<'l 

trar\Sver-~al 

••' 
(AUC. '"'' 

z. caz (11.) 

~- 307 ( 12) 
5 .2!oi) (lO¡ 

e. ~67 '" 11. ;o (t .. ) 
~l. :s '" 
" " {2) 

~o;:-~ 1 e:¡ 

S l. ~a ( 1/'l) 
"~ .~::. (Z/0) 

" " 0/0) 
107.2 (!./!)) -- 1 ze.. 1 l2SOJ~_ 
ISZ.O 000) 

177.3 ( 3SOJ 
2.C2.7 (•.00) 
253.4 {500) 
liJi. ,:) (600) 
::.ea .o (7'50) 
~0!1. 7 (\ 000) 

1 

1 

1 

1 
1 

! 

1 

¡___ 
1 

. -

.::e' 

~ !~ 

F ' 
" " 

e 0"' 

,, 
,, 

-
'< 

" .. 

:; 
.:.:, .. 
,; 

... 
- -· 

... 

... ... ... 
.. 

. . . 1 

.:.:. ___:_ _ _j 

WIC.l!EL O CCI!RE C.:91E.HO 

r:c,.. w_r..:""'~'L"-------1 
S< 

" ~o ;o 

.... :::. . . --¡ ·u 
i',lf."l t~r..ltUrJ Jl!'i)Jt:ntc d¡f-::r~nte .:e 40 •e, :ruitlpilq¡.•e las 
C.JP.l(;\Ó."lóe'ó ée ~orrornte ~e l.l l:!t:l.l M:;tr:.das arr1)).), por el faccor 

f-------...,---+C'""C'C'C'.CO'~"C· .O'é'C'C'C"é'c·~~c"c'c'e:r'. ~~!;'<')J"o..! i •:nc ·~ er .. o; ca t JbLJ 

r c-rper :n ur a 
oli!Oiet'lte •c. 

" 10 O. " o.?a 
51 ;o ·1. ,, .• O. 9S 

" " 
,, ,, o. ?l 

7l ao 1;1. :,· o .90 

" 'O :;( 'L~T 

" 100 ' ," o.es 
iOI 120 " iJ. T? 
12 ~ 1'0 ~- 1 0 . .'2 
1" 160 ()_",[) O.ó5 
161 1&0 0 •,< ().5/l 

181 2~0 o.:.? 
101 "' J.JS 
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NOTAS A LAS TABLAS 310-16 a 310-19 DE CAPACIDAD DE CONDUCCION DE CORRIENTE DE O A 
2 000 V. . -

1 - Explicación de las tablas. P::~ra la expltcación de las letras de los tipos de cables y para las áreas de las 

secctones transversales de los conductores para los dtversos atslamtentos véase la Sección 310-13 

r Para los requisttos de mstalactón veanse las Secciones 310-1 a la 310-10 y otros articulas de esta Norma. 

Para cordones flexibles véanse las Tablas 400-4. 400-5(A) y 400-5(8) 

3- Acometidas y alimentadores monofasicos de 3 htlos. 127/220 V. para vtvtendas Para umdades de 

vivienda se permite el empleo de los conductores de la tabla stgu1ente para ser uttltzados en c1rCuttos 

monoráSICOS. de 3 htlos 127/220 V, como conductores de acometida y alimentadores para abastecer la carga 

total de una vivienda, Instalados en canal1zacion o s1n ella y c?n conductor de puesta a t1erra. Se perm1te que 

el conduc.tor de puesta a t1erra sea de un area de secc1ón transversal correspondiente a no m~nos de dos 

calibres que el de los conductores de fa~e. s1ernpre y cuando se cumpla con las Secciones 215-2. 220-22 y 

230-42 

.• 

Area de la sección 

transversal 

mm' (AWG-kCM) 

21 15 (4) 

33.62 (2) 

4241 (1) 

53 48 (1/0) 

67 43 (2/0) 

85.01 (3/0) 

107 20 (4/0) 

126.70 (250) 

177.30 (350) 

202 70 (400) 

TIPOS Y SECCIONES DE LOS CONDUCTORES 

DE COBRE 

THHW, THW, THW-LS, THHW-LS 

Capacidad de conducción 

de corriente 

A 

100 

125 

150 

175 

200 

225 

250 

300 

350 

400 

-------------------· ----------------------------------

5.~ Conductores desnudos. Cuando se emplean conductores desnudos JUnto con conductores a1slados, la 

capacidad de corriente debe limitarse a la que se perm1te para los conductores aislados adyacentes 

6.~ Cables con a1slam1ento mmeral y cubierta metélica. Las limitaciones de temperatura que se toman como 

base para determmar la cap.ac1dad de corriente de los cables con a1slam1ento m1ner~l y cubierta metálicas, 

están determinadas por el matenal a1slante que se usa en los sellos terminales Los accesonos de termmac1ón 

que incorporan materiales a1s!antes orgámcos no Impregnados están 11m1tados a operar a 90°C. co~o máx1ma 

B.· Factores de correcc1ón por agrupamiento 

{a) Para cables o canalizaciones que tengan mas de tres conductores que lleven comente. Cuando el 

número de conductores que llevan comente en un cable o en una canalización exceda de tres. la capacidad 

de comente obtemda de las tablas Y ya correg1da pOr temperatura debe ser reducrda multiplicando por los 

factores de corrección por agrupamiento de la tabla s1gwente. 
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Nlrrr.ero de conductores 

que llevan comente 
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Factores de correcc:ón 

por agrupamiento 
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···---··---··-----------------------·-------------·----... ------·---··--------------------------
4a6 0.80 

7a9 o 70 

10 a 20 o 50 
21 a 30 o 45 

31 a 40 o 40 

41 y más 0.35 

Cuando se apilan o se tuercen entre s1 cables monoconductores o multiconductores en una long1tud mayor 
•..:• ... de O 6 m. s1n mantenerlos espaciados. y cu<:1ndo no están instalados en canahzac1ones, la capactdad de 
~~~' comente para cada !::Or.·~'.tctor debe rP.ducJrse aplicando los factores de la tabla a~tenor 

Excepc:mn t·!o 1 Cuando se t1enen conductores de sistemas diferentes. en una misma canahzac1ón o un 
.<.: m1smo cable. como se 1nd1r..:J. en 1~ Sec:c1ón 300-3, ios factores de correcc1ón por agrupamiento se aphcan 
..... ;solamente a los conductores de fuerza y alumbrado ¡Véanse los Articulas 210,215,220 y 230) 

J::xcepc:on No 2 Para conductores msta\ados en charolas se aplica lo ind1cado en la Secc1ón 318-11. 

Excepc1on No 3 Estos factores de correcc1ón no se aplican a conductores en un1ones de canalizaciones 
que tengan una long1tud menor de O 6 m 

Excepc1on No 4 Los factores de correcc1ón por agrupamiento no se aphcan a conductores subterráneos 
que P.ntren o salgail de u~a zan¡a · sr es tan protegrdos por tubo condUJt ríg1do metálico sem1pesado, tubo 
condu1t meta!1co !1gero o tuba ::ondu1t ríg1do no metálico, cuya long1tud no exceda de 3 m sobre el mvel del prso 

· y e\ número de conductores no exceda de 4 

Exc.epc1ón N,). 5, Para otras cond1crones de carga, se perm1te c~lcular los factores de correccrón y las 
c-3pacld.3des de comente como se md1ca en la Seccrón 310~15(b) 

(b) Más de un tubo condu1t. tubo o canalización. Debe mantenerse el espac1am1ento entre tubos condu1ts, 
tUbos y'canalizac1ohes ---- --~-----~ 

9.: Protecc1ón contra sobrecorrlente Sr las capacidades de protección nominales o de aJuste de los 

d1spcs1tivos de sobrecornente, no son las correspondiehtes a las permisrbles para los conductores, se puede 
util1zar la capacrdad de protecc1ón nom1nal o de aJUSte 1nmediata supenor. 

Excepc:ón Las lim1tacrones 1nd1cadas en la Seccrón 240-3 

10.- Conductor neutro 

(a) Un conductor neutro que lleva solamente las cornentes de desbalance de Jos otros conductores del 

m1smo CirCUito. no se toma en cuenta para e\ número de conductores al aplrcar la nota 8 antenor. 

(b) En un c1rcuito de 3 hilos. que cont1ene 2 de fase y un neutro de un s1stema de 3 fases, 4 hilos 
conectado en estrell::!, el conductor común lleva aproximadamente la misma comente que los otros 
conductores, y en ese caso el neutro se debe tomar en cuenta para el número de conductores al aplicar la 

nota 8 antenor 

(e) Cuando la mayor parte de la carga en un ctrcuito estrella de 3 fases. 4 htlos consiste de cargas no 

hnea\es, como alumbrado por descar'ga electrica. eqUipo de procesamrento de datos. computadoras o equtpo 
s1m1tar. se presentan comentes armón1cas en el conductor neutro. éste se cons1dera como conductor acttvo. 

11.· Conductores de puesta a tterra. Los conductores de puesta a t1erfa no se toman en cuenta al aplicar la 

nota 8 

NOTAS A LAS TABLAS 310-69 a 310-84 
- 1.- Temperaturas Ambientes no. consideradas en las Tablas .. Las capacidades de cooducc1ón de comente 

que se requ1eran a temperaturas ambientes diferentes a las de las Tablas, pueden determin.arse f3cilmente por 

med1o de la sigUiente fórmula: 

TC- TA2 -DELTA TD 

12 = 11 (----------) 112 

TC- TA1 -DELTA TC 
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Donde: 

11 =Capacidad de corriente de las tablas a la temperatura ambiente TA1. 

12 = Capacidad de corriente a la temperatura ambiente deseada TA2. 

TC =Temperatura del conductor oc 
TA1 =Temperatura del amb1ente alrededor del cable "C, según las tablas. 

TA2 =Temperatura ambiente en °C, a la que se ~alculará la capac1dad de corriente. 

DELTA TD =Aumento de temperatura debido a las pérdidas en el dieléctnco. 

2.- Pantallas puestas a t1e.rra. (Las capac1dades de cornente mostradas .en las Tablas 310--69, 310-70, 310· 
81 y 310-82. son para cables con las pantallas puestas a t1erra en un solo punto. Cuando las pantallas se 
conectan a t1erra en mas de un punta, las capacidades de comente deben corregirse para tomar en 
consideración el calentamiento debido a las comentes en la- pantalla. 

3.- Conf1gurac1ón de los bancos de duetos Las capacidades de comente mostradas en las Tablas 310~77, 
310-78, 310~79 y 310-80, se aplican solamente a los cables que están localizados en el dueto extenor del 
banco de duetos. Las capacidades de corriente de los cables colocados en los ductos'mtenores del banco de 
duetos, deben determinarse por cálculos espec1ales. 

4.- Profundidad de Instalación en t1erra de duetos o cables Para aplicaciones donde las profundidades de 
in.stalac1ón sean mayores que las que se dan en las tablas de capac1dad de corriente, se pueden emplear los 
sigu1entes factores de dJsm1nuc1ón en la capac1dad de comente: 

6% por cada 0.3 m de profundidad adicional para todos los valores de resistividad térmica No se requiere 

aplicar nmgUn factor de corrección, cuando la profundidad es menor que la mdicada en las Tablas: 

5.~ Resistividad térm1ca. La res1st1v1dad térmica. tal como se usa en esta Norma, se refiere a la capacidad 
de transferencia de calor por éonducc1ón a través de una sustancia Es el recíproco de la conductividad 
térmica, es designada como Rho', y se expresa en las s1gu1entes un1dades .°C ~cm f\N. 

6.~ Duetos eléctriCOS ~tlliZados en la Figura 310-1 Cuando los duetos pasan de la instalaCIÓn subterránea a 
los gabmetes de equipos, se perm1te que el espaciamiento entre los duetos sea menor que los Indicados en la 
Figurr.~ 310-1 .. En estos casos no se reduce la capac1dad de conducción de comente de los cables conten1dos 

en los duetos 

Tabla 310 - 61 Conductores - Aislamientos y osos 

T~.-~turo ·-· Tipo mbi~de Usos Aisl-iltrlta 
genirico operación penn1t1dos 

•e 

l'lll'dlA Tens1ón ltV·75 . 75 Lugares secos y ""l¡ados TennoplUtiCO 
Dalictr1co sólido 

I'IV•tiS . ., Para 2 001 'J y mas . o 

M'J~90 . .. terrnofljo 

(+~<ando" el •lSl•uento y lo c:l.bierta e~tti"!Or cubren los r~r111uentos de na propagación de 
1nciT'Idio, de -isión reducido de hi.II'IOS y gn 11cido s'e permite tgre-g•.- • L• dencnin.ción del 
Tipo el suf:jo LS. (Debe c~li.- COI'I ln prueb.;¡s corres;•onchentes de l• No~ IICJII- J - 10) 

Clbi.r·u 
e.&terior 

Cubieru 
NO -toU lc:8, 

Metát IC:8 
o 

Anudun 



Tabla 310 - 61 Capacidad de conducción de corriente en amperes 
de un solo conjunto de cables aislados monoconductores de cobre, 
en configuración triplex, en aire, para una temperatura en el 
conductor de 90 •e y para temperatura ambiente de 40 •c. 

Area de la sección : 2 001 - 5 000 V 5 001 - 35 000 V 
transversal 

111n 1 ' 
1 

A A 
(AYG . kCH) 

8.367 (8) 
1 
i 65 ........ 

13.30 (6) . 90 100 
21.15 ( 4) 

' 
120 130 

33.62 (2) 160 170 
42.41 ( 1 ) 105 195 
53.48 . ( 1/0) ' 215 225 
67.43 (2/0) 250 260 
85.01 <3/0) 290 300 
107.2 (4/0) 1 335 345 
126.7 (250) 375 380 
177.3 (350) 465. 470 . 
253.4 (500) 580 580 
380.0 (750) 750 730 
506.7 (1 000) 1 880 850 

., 

o 
> e: o 
o 
;:¡ 
n 
:;: 
r 

r e 
~ 
n 
~ 

o 
c. 
n 
o 
n 
¡: 
a 
~ 
n 
c.. 
n 

"' "' "' 

" 

' 
1 

.1 



Tabla 310 - 68 capacidad de conducción de corriente en amperes 
de un solo conjunto de cables aislados monoconductores de aluminio 
en configuráción triplex, en aire, para una temperatura en el 
conductor de 90 •e y para temperatura ambiente de 40 •c. 

Area de la sección 2 001 - 5 000 V 5 001 - .35 000 V 
~ransversal 

A nm• A 

(AIIG - kCH) 

8.367 (6) 50 ........ 
13.30 (6) 70 75 
21.15 (4) 90 100 

: 33.62 (2) 125 130 
42.41 (1) 145 150 
53.46 (1/0) 170 175 
67.43 (2/0) 195 200 
65.01 0/0) 225 230 
107.2 (4/0) 265 270 
126.7 (250) 295 300 
177.3 (350) 365 370 
253.4 (500) 460 460 
360.0 (750) 600 590 
506.7 (1 000) 715 700 
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Tabla 310 - 69 Capacidad de conducción de corriente 
de un cable aislado monoconductor de cobre, en aire 
par• una temperatura en el conductor de ~o ·e y para 
temperatura ambient~ de 40 •c. 

Area de la sección 2 001 - 5 000 V ' 5 001 - 15 000 V 15 001 - 35 000 V 
transversal 

mn' A11¡peres 
' 

Amper es ÑTlleTCS 

(AI/G - kCH) 

8.367 (8) 83 1 ... . .... ........ 
13.30 (6) 110 110 ........ 
21. 15 (q 1,5 1 150 

1 
........ 

33.62 (2) 190 195 ........ 
42.41 (1) 225 225 225. 
53.48 (1/0) 260 260 260 
67.43 (2/0) 300 300 300 
85.01 (3/0) 345 345 .345 
107.2 (4/0) ·400 400 395 
126.7 (250) 445 1 445 440 
177.3 (350) 550 . 550 545 
253.4. (500) 695 685 680 
380.0 (750) . 900 865 870 
506.7 (1 .000) 1075 ,. 1060 1040 

r 
§ 
n 
~ 

o 
Q. 
n 
e 
c. 
¡; 
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~ 
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Tabla 310 - ~o Capacidad de conducción de corriente 
de un cable aislado monoconductor de aluminio, en aire 
para una temperatura en el conductor de 90 •e y para 
temperatura ambiente de 40 ·c. 

Area de la sección 2 001 - 5 000 V 5 001 - 15 000 V 15 001-35 ooo v' 
transversal 

Plll' Amper es Amper es Anperes 
(AIIG - kCH) 

8.367 (8) 64 ... .. . .. ........ 
13.30 (6) 85 87 ........ 
21.15 (4) 115 115 ........ 
33.62 (2) 150 150 ......... 
42.41 (1) 175 175 175 
53.48 (1/0) 200 200 200 
67.0 (2/0) 230 235 230 
85.01 (3/0) 2?0 270 270 
107.2 (4/0) 310 310 310 
126.7 (250) 345 345 345 
177.3 (350) 430 ' 430 430 
253.4 . ,500) 545 535 530 
v.l:.l) (750) 710 700 685 
'-(6 ( 1 000) 855 d',- 825 

- ·--

,.... 
" " " v. 
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Tabla 310 - 71 Capacidad de conducción de corriente de un solo 
cable aislado de tres conductores de cobre, en aire para una 
temperatura en el conductor de 90 •e y para temperatura 
ambiente de 40 ·c.-

' . Arca de la secc;ón 2 001 - 5 000 V 5 001 - 35 000 V 
transversal 

nm' A"l"'res A"l"'res 
(A~G - kCH) 

8.367 (8) 
' 

59 ........ 
13.30 (6) 79 93 
21. 15 (4) : 105 120 
33.62 (2) 140 165 
42.41 (1) 

' 160 185 
53.48 (1/0) ' 185 215 
67.43 (2/0) 215 245 
85.01 (3/0) 1 250 285 
107.2 (4/0) 285 325 
126.7 (250) 320 360 
177.3 (350) 395 435 
253.4 (500) 405 535 
380.0 (750) 615 670 
506.7 . (1 000) ' 705 770 . 
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Tabla 310 - 72 Capacidad de conducción de corriente de un solo 
cable aislado de tres conductores de aluminio, en aire para una 
temperatura en el conductor de 90 ·e y para temperatura 
ambiente. de 40 •c. 

Area de la sección 2 001 - 5 000 V 5 001 - 35 000 V 
transversal .... A111peres AllpCres 
(A\IG - kCH) 

8.367 (8) 46 ........ 
13.30 (6) 61 72 
21.'15 (4) 81 95 -
33.62 (2) 110 125 -
42.41 (1) 125 145 

- 53.48 ( 1/0) 145 170 
67.43 (2/0) 170 190 
85.01 (3/0) 195 220 
107.2 (4/0) 225 255 
126.7 <250> 250 280 
177.3 (350) 310 345 
253.4 (500) 385 ' 425 
380.0 ( 750) 495 540 
506.7 (1 000) ·585 635 
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Tabla 310 - 73 Capacidad de conducción de corriente de un cable 
triplex o de tres cables monoconductores de cobre, en un solo 
tubo conduit en aire, para una -temperatura en el conductor 
de:go •e y para temperatura ambiente de 40 ·c. 

Area qe la sección 2 001'- 5 000 V 5 001 · 35 000 V 
transversal 

nrn' Arrpcrcs Arrperes 
(AUG - kCH) 

8.367 (8) . 55 ••••••• o 

13.30 (6) 75 83 
21.15 (4) ' 97 110 
33.62 (2) 130 150 
42.41 (1) 155 170 
53.48 (1/0) ' 180 195 
67.43 (2/0) ' 205 225 
85.01 <3/0) 1 240 260 
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 ~65 

506.7 (1 000) 690 675 
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Tabla 310 - 74 Capacidad de conducción de corriente de un cable 
triplex o de tres cables monoconductores de aluminio, en un solo 
tubo conduit en aire, para una temperatura en el conductor 
de 90 •e y para temperatu~a ambiente de 40 •c. 

Area de la sección 2 001 - 5 000 V 5 001 - 35 000 V 
transveosal 

mn' Amper es Anperes 
(AIJG - kCHl 

8.367 (8) 43 o • o ••••• 

13.30 (6) 58 65 
21.15 ( 4) 76 84 
33.62 (2) 100 115 
42.41 (1) 120 130 
53.48 (1/0) 140 150 
67.43 (2/0) 160 175 
85.01 0/0) 190 200 
107.2 (4/0) 215 230 
126.7 (250) 250 255 
177.3 (350) 305 310 
253.4 (500) 380 385 
380.0 (750) 490 485 
506.7 (1 000) 580 565 
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Tabla 310 - 75 Capacidad de ~onducción de corr~ente de. un 
cable aislado de tres conductbres de cobre, en un solo tubo 
conduit en aire, ~~ra una tem~eratura en el conductor de 90 •e 
y para temperatura ambiente d~ 40 •c. 

Area de la sección 2 001 - 5 000 V 5 001 - 35 000 volts 
transversal 

mn' Arrperes Arrperes 
(AIIG - kCH) 

1 

8.367 . (8) ' 52 o ••••• o. 

13.30 (6) ' 69 83 
21.15 (4) ' 91 105 
33.62 (2) 125 145 
42.41 (1) 140 165 
53.48 (1/0) 165 195 
67.43 (2/0) 190 220 
85.01 <3/0) 220 250 
107.2 (4/Ó) 255 290 

'126. 7 (250) 280 315 
177.3 (350) ' 350 385 
253.4 (500) 425 470 
380.0 (750) ' 525 570 

.506.7 (1 000) 590 650 

! ' 



Tabla 310 - 76 Capacidad de ~onducción 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 sección 2 001 -· 5 000 V 5 001 - 35 000 volts 
transverSal -

mn 1 Amper~s Anp!res 
(AIIG - kCH) 

8.367 (8) 41 ........ 
13.30 (6) 53 64 
21.15 (4) 71 64 
33.62 (2) 96 115 
42.41 ( 1) 110 no 
53.48 (1/0) 130 150 
67.43 (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 . 305 
253.4 (500) 340 360 
380.0 (750) 430 470 

506.7 (1 000) 505 550 
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Tabla 310 - 77 Capacidad de conduccicin de corriente de tres 
cables aislad.os monoconductores de co:bre .en duetos eléctricos 
subterráneos {tres cables rnonoconductores por dueto). 
Arreglo de duetos Figura 310-1 100 % !actor de carga. 
Temperatura del terreno 20 ·c. Resistividad térmica del terreno 
(RHO) de 90. Temperatura en el conductor de 90 •c. 

Un CirCUitO 
(Ver Figura 310·1, Detalle , 

Are• de la sección z 001 • 5 ooo·v 5 001 - Js o~ v 
tr011nsversal 

' ~· !IJT1>"res ~res 

CAIJC "'" 
8.367 '" " ........ 
13.30 (6) as 90 
z 1. 15 "' 1)0 l15 
33.62 "' '" "' 1.2 .lo 1 '" 1 iO "' 53.1.8 ( 1/0) '" 200 
67.43 (2/0) z:o ,. 
as .01 (3/0) 210 260 
107 .z (4/0) 2"0 295 
126.7 C250l l10 m 
177 .l (350l ]85 lOO 
253.4 CSCOl 4i0 ... 
3130. o (7~·)) "' 165 

506.7 (l 0001 6i0 6'0 

Tres CirCUI ~0$ 
(Ver- figur-• 310·1, Detalle l> 

Are;s de l;s secc1cn z 001 ·SOOOV S 001 ·35000V 

tr-ansver-s;sl 

~· A~ res .....,., .. 
""" '"" 

8.367 '" 16 ........ 
13.30 (6) T] n 

1 Zl. 15. ,., 91 ,. 
33.62. "' -- -- --- 115 130 
o:.z.~ 1 '" 

~ 

-~,a- - - - - ~ ·145 
- 53.48 ( 1/0J - lóD - 165 

67 .:.3 (2/0) 185 -

"' 8'5. 01 (3¡0) z:o 210 
107. z (t./O) 2jS 2<0 
1Z~. '1' CZ'SOJ Z!~ 260 
177.3 (350) J ¡; JIO 
Z53 ,4 (500) JiS m· 
3ao.o (~0) 460 '" 506. 7 (1 000) m - '" 
SeiS CircuitOS 

(Ver- Figura 310 • 1, Detalle 3) 
Ar~• de la secc1ón 2 OOl · 5 oca v 1 001 ·350COV 

transversal -· A"'f!r<:s .....,., .. 
CAUG kC."') 

5.367 (8) " ........ 
13 .lO (6) " 64 
Zl. 15 (4) 80 " 33.62 "' lOS lOS 
o:,z .41 (\) 115 120 
53.43 e 1/0l 1)5 "' 67.43 (Z/0) \50 ,,. 
85.01 0/Jl) tifJ 170 
107. z (4/0) :QS \90 
12~. 7 CZSOJ 210 210 ' 
177.3 C3SO) :5o "' 253.4 e sao 1 lOO 290 
380.0 ( r.iOl '" 

,. 
506.1 ct ooa·, 410 J90 

., 
~~ 



• 

Lunes 1 O de octUbre de 1994 DIARIO OFICIAL (Primera Parte) 

Tabla·':llO - 79 Capacidad de conducción de corriente de tres 
cables aislados monoconductores de aluminio en duetos electrico9 
subterráneos (tres cables·monoconductores por dueto)._ 
Arreglo de duetos Figura 310-l. 100 % factor de carga. 
TeDperatura del terreno 20 ·c. Resistividad térmica del terreno 
(RHO) de 90. Temperatura en el conductor de 90 ·c. 

un Clrcui [O ' 
(Ver Fi;ura 110-1, OeuUe 1l 2 001 • 5000V 5 001 • 15 OVO V 

Ana de la secc16n 
traNversal 

~· Aliperes .voe.r.s 
(AWC "'" 

8.167 "' 50 ........ 
13.10 (6) .. 70 
21.15 '" .. 91 
Jl.62 "' \15 120 
42.41 "' "' m 
51.48 ( 1/0) 150 155 
67.41 (2/0) 170 "' 85.01 C:S/Ol 195 zoo 
107.2 (4/0l 225 llO 
12o. 7 (250) 250 250 
1n.1 C3SOJ 305 305 
253.4 (500) 370 370 
1!0.0 (7"50~ 470 "' 506.7 (1 000) 545 m 
Tres Circuito• 

(Ver Fivura l10-1, Oet::al\e 2) 2 001 -sooov 5 001 . 35 oao v 
Ar11 de la SKC ion 

traraversal ' -· """'" Aq.wres 
CA~ - kOO 

' 8.367 "' " ........ 
13.30 (6) 57 60 
21.15 (4) " T7 
33.~ "' .. lOO 
42.41 (1) llO no 
s:s.4a (1/0) "' 125 
67,4l CZIO> 145 145 
85.01 Cl/0) 160 165 
107.2 (lo/O) "' "' 126.7 (250) 205 200 
tn.J (350) "' 2!.5 
253.4 (500) 295 ~90 

Iao.a (750) 370 m 
506.7 ( 1 000) "' 405 

Sets Clrc~o~i tos 
(Ver Figur& 310 • 1, Oet.:r.lle 3> 2 001 •5000V 5 001 ·3SOOOV 

Aru de l& ucción 
tr11nsversat .... """'" ~res 

""" ""' 
8.l67 "' 38 ........ 
13.30 (6) 43 50 
21 .15 '" 62 64 
33.62 (2) " ·ao 
42.1.1 '" " " 53.48 e ttO> '" lOS 
67.43 (Z/0) "' 115 
as .01 Cl/0) 135 130 
107 .z (4/0) 158 150 
1H.7 (,Z'j,J) 165 165 
tn.J (350) "' '" ~5l.4· (500): . 240 230 
380.0 ( 750) 290 "' 506.7 (1 000) m 320. 

127 

) 
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Tabla 310 - 79 Capacidad de conducción de corriente de un 
cable formado por tres conductorc~ de cobre aislados 
individualmente, reunido5 y con cubierta exterior~ 
En duetos elric~ricos s~btP.rráneos (u~ cable por dueto). Arreglo 
de duetos Figura 310-1. lOO % factor de carga. Te~peratura del 
terreno 20 ·c. nesi~tividud tcrmica del terreno (RP.O) de 90. 
Temperatura en el conductor de 90 •c. 

Un e¡ rC:u\ to 1 

(Ve.- F19ur;, J10·1, Detat \e \) 2 001 S 000 V 5 001 35 000 V 
Arcll de la te<:.c:1on 

transvers .. l 
=· ~res ~r-es 

(A._,C. "'" 
lU67 '" ~ ~ ........ 
13.30 "' iS .. 
21. 15 "' 100 115 
13.62 ( ,, m 150 
42.1. 1 ,., m 170 
53.48 {1/0) ;7S1 195 
67.1.l ( ~.'')) 100 220 
S5 .01 (;/::') 23•) 250 
107.2 (~10) 2/..) ¿'85 
:2S. 7 c.:~ol zm 310 
1 T;". 3 c;;o¡ 355 375 
Z53 .t. CSUO) 

: 
~3J "' 3¡¡0. O e ;-sol 5}0 St.S 

5Ct...7 ,, O:J'Jl "' 6)5 

irt'!l C1rtultos 

1 1 
(Ver figura Ji0-1, Octal tc 2) 4 llO\ ' r:oo v ' 001 35 000 V 

/l.:-,ca de \.1 :;ce~ ion 

1 

tr¡¡nsverr.al 

=' ~r~s ~re:; 

(A1JG i:C. ... ) 

--- 1 - --1 .S. ~6;" '" -~~-~53· - -- ........ 
1:3.30 "' 69 -

" - ·-
2:1. '15 (l.)' 

-

" " 33.62 (2) , 125 -
,2..1. 1 (1) 

' 135 ;.:.o 
53.1.8 ( 1/0} 150 160 
67 .1.3 (2/0) ~70 185 
85.01 (3f0) 1~5 205 
107 .z (l./O) 225 "' 126.7 (2'=:l) 1'5 255 
177.3 C35C l 191 305 
253 .4 (~00; 355 '" 380.J ( i'SO¡ • <.30 "' 506.7 (1 :::oo1 "' 

,., 
• St'l:> Cinuitos 

(Ver flgUI"¡) 310 1, O~ta\le 3l 2 Ql)l S 000 V 5 001 35 OCO V 
Area de la St'CC10n. 

transversal 

~~ >.~re:> ~res 

(AUG kC~l 

8.367 (8) ,. . ....... 
13.30 '" 60 . , 
21. 15 '" 77 ., 
33 .6:! '" " 105 
t.Z • .:.1 [1) 1 ;o 115 
53. 1.8 { t¡•)) 1<:5 130 
67. t.3 (2/0) 1~5 110 
85.01 (3/0) "' 170 
107.2 (L-/Cl ,., 190 
1<'6. 7 (250¡ 100 '" 177.] ( ]'j(J) 240 "' ~51.t. :J.)Cl) .¡ 

,., 290 
330 o (7)1)) '" 3.:.0 
506.7 (1 o:o' ~Q:¡ leO 

1 

Continua en 13 Seqund;~ Pelr1e 

---""! 
-- ' 
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SEGUNDA PARTE 
V1ene de la Pnrner.a Parte. 

Tabl3 JlO- ao C~paciCad de.conducción de corriente do un 
cable to~ado por tres conductores de al~inio aislado9 
individualcente, reunidos y con cubierta exterior. 
En duetos electrices subterráneos (un cable por dueto). Arreglo 
de duetos de acuerdo con la Figura 310 - l. lOO % !actor de 
carga. Temperatura del terreno 20 •c. Resistividad térmica del 
terreno (RHO) de 90. TeQperatura en el conductor de 90 ·c. 

Un Cll"'e\.lito 
(Ver- Figura l10•1, Detalle 1) 2 001 ·SOOOV S 001 • 3S 09D y 

ArU de li!l SKClÓI'I 

tl'".,svers•l ... ~rts _,a 
""' '"'' 

3.367 '" 
,. . ....... 

13.30 '" . , •• 21. IS '" " .. 
:B.ó2 "' "' 115 
;;,z.t. 1 (1) 110 m 
Sl.43 ( 1/0l 1<0 >50 
6i . .:.3 (Z/0)_ 1.0 1 iO 
as. 01 Cl/0) 1 !!O 19~ 
107.! C'-/Ol ~l.lS 220 
12!1J <2'5\ll :?::J 2:.5 
1n.J cJSOJ "' '" 253 . .:. (51)0) 3~0 :rn 
Jao .o (7'5ol) .:.e: S .:..:.o 
506.7 (1 'JOOl :.;s s:o 

frts Cii"CUltQS 

{Ver Figura .310*1, Ottlllt 2) Z OC\ • S c.::o. V S 001 ·35000'1 

Are• t:e La secc101'1 
trii"'Sversal 

~· 1 
AlrQerU -'" 

""" "''' 1 

8 • .367 '" 1 " ........ 
13.30 ,., " " 21 " (:0) 70 " Jl..~Z C.i:l ?O 100 
:.z . .:.t (1) 105 110 
s:s • .:..s (!¡')) ·~o "' 67 ,4; (2/0) ¡;} 1<0 
!5 .01 C.3/0l ,~, ,.., 
'1)7 . .! (l./0) 1'5 180 
12!1. ;" (250l :?r. 200 
177 . .3 (35(]) 2!'1 

1 

'" 253 .:. (500) 2~0 "' .380.0 (;"'50) J.:.s 350 
5C6. 7 (i O:COJ .. oo 400 

Seis :iro,,:os 
(Ver f10¡ur1 .310 • 1. Oenll• l) 2 001 • 5 oltJO '1 5 001 ·l'5GOOV 

Area de l.l sección 
tr1nsversal -· A.mpo:res _,, 
'""' '"'' 

!. 367 ,., ,. ........ 
13 • .30 ,., ,. " 21 .15 '" ., ., 
33.62 "' 17 " 42.41 '" " 90 
sJ.:.a ( 1/0). .. 105 
67 . .:..3 (Z/0) "' 115 
85.Q\ <l/0) llJ llO 
107.2 (lo/O) 1" 150 
126.7 ( 250) loO 1•0 
tt7 .l Cl50) 1?0 1?0 
Z'SJ .4 <500) 2JQ no 
380 .o (~01 :ao '" 506.; (1 000) !<~ 315 
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Tabla 310 - Bl Capacidad de conducción de corriente de cables 
aislados monoconductores de cobre directamente enterrados. 
Arreglo de cables de acuerdo con la Figura 310-l. lOO % factor 
de carga. Temp'eratura del terreno 2o •c. Resistividad térmica de 
terreno (RHO) de 90. Temperatura en el conductor de 90 •c. 

Un Circuito 
3 Conductores 

<Ver Figur1 310·1, Oetalte 9) z 001 -sooov 5 001 - 35 000 '1 

Aree de la sección 
transversal ..... ~res ..,.,u 
(A~C . kCI<l 

8.367 (6) 110 ........ 
13.30 (6) 140 130 
21.15 (4) 180 17tl 
33.62 (2) 230 210 
42.1:,1 ( 1) ' 260 240 
53.'-8 ( 1/0) 295 2~ 
67 . .:.3 <2/CJ 335 310 

. ~5.01 <3/0) 385 355 
107.2 {4/0) m 405 
126.7 (250) 470 440 
1n.3 (350) 570 535 

-- . . - 253,4 ( 500) . .. ___ 690. -· . . - 650 ... 
380.0 ( i50) 845 805 

. . -· 
-

Sü6.7 -. (1 000) ... . - 980 .. - .. -930 - -- -- . 

Oos Ci rcui toso 
6 Conductores 

(Ver Figurl 310•1, Detalle 10) 2001·5000V 5 001 - 35 000 
Are• de la'sección 

transversal .... ..,., .. Aqxres 
(AIJG k.OU 

8.367 (8) 100. ........ 
13.30 (6) 130 120 
21.15 (4 l 165 160 
33.62 (2) 215 195 
42.41 (1) 240 225 
53.48 ( 1/0) ~ 255 
67.43 (2/0) 310 290 
85.01 (3/0) 355 330 
107.2 (4/0) 400 375 
126.7 <250) 435 410 
177.3 <350) 520 495 
253.4 (500) 630 600 
380.0 e 750> m 740 

506.7 (1 000) 890 !55 
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Tabla 310 - 82 Cap~cidad de conducción de corriente de 
cables aislados monoconductores de al~~inio directamente 
enterrados. Arreglo de cables de acuerdo con la Figura 310-1. 
lOO% !actor de carga. Te~peratura del terreno 20 •c. 
Resistividad té~ica del terreno (RHO) de 90. 
Temperatura en el conductor de 90 •c. 

Un Cir-cuito 
3 Conductores 

(Ver- F!gura 310-1, Detalle 9) 2 001 - S 000 V S 001 • JS 000 V 
Area de la seccton 

trans,..ersal 
:nnl ' .a.trpe:res ....,. ... 

(A\o'Ci . <01) 

8.367 (8) as ........ 
13.30 (6) 110 100 
21-15 "' 140 130 
Jl.62 (2) ~ 120 165 
42.41 (1) zas 185 
53.43 <1/0) 230 21S 
67.43 {2/0) 2b5 245 
-~5.01 C3/0) lOO m 
10Z .2. (4/0) 340 J1S 
126.7 (250) 370 345 
1n.3 ()50) .:..:.s 415 
253.4 (500) 540 510 
330.0 (750) 665 635 

506.7 (1 000} 780 740 

Oos\Circuitos 
b Conductores 

(Ver Figura 310·1. Detalle 10) 2 001 ·5COOV 5 001 • 35 000 V 
Area de la seccion 

trans,..ersal ,.. ~res ....,. ... 
(A'WC . <CJ<) 

8.367 (8) e o ~- ...... 
13.30 (6) 100 95 
21. 15 (4) 130 125 
33.62 (2) 165 155 
42.41 ( 1) 190 175 
53.0:.8 { 1/0) 215 200 
67.43 CZ/0} 245 225 
85.01 (J/0) m zss 
107.2 (4/0) 310 Z90 
126.7 <ZSO) 340 320 
177.3 mOl 410 lBS 
Z5l.4 (500) 495 470 
380.0 (750) 610 580 

506.7 ( 1 000) ilO 680 
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Tabla 3~0 - 83 Capacidad de conducción de corriente de un cable 
formado por tres conductores de cobre aislados individualmente, 
reunidos y con cubierta exterior directamente enterrado. Arreglo 
de cables de acuerdo con la Figura ·3~0-~, lOO % factor de carga 
Temperatura del terreno 20 •c. Resistividad térmica del terreno 
(RHO) de 90. Temperatura en el conductor de 90" c. 

Un Circuito 
CVfase Figura 310·1, Detalle 5) z 001 -socov 5001·35000V 

Area de la sección 
transversa~ 

.,.z ...,., .. Aq>o•n 
(AIIG - kCl<) 

8.367 (8} SS ......... 
13.30 (6) ' 105 115 

' 21.15 ,., 1l5 145 
33.62 (2) 180 155 
42.41 (1) 200 210 
53.48 (1/0) 230 240 
67,43 (Z/0) 210 270 
&5.01 C!;O> 291 lOS 
107.2 (4/0) )j5 310 
126.7 <210> ' 361 380 
177.3 C350> "' 460 

-~ . "253 .4 ·- csoor . .. . - llO .. 550 --·- -- -.. . . 
.380.0. (~0) 650 -.. s - . 

506.7 (1 000) TJO . . 7'50 - . . 

Dos Ci,..cuitos 
CVfase Figura 310·1. Detalle 6) 2 001 • 5 000 V ·5 oo1 •lSOOOV 

Area de la sección 
transvers.al 

..,z ...,. ... Aq>o•n 
(A\.IC - k O<) 

8.367 (8) 80 ........ 
13.30 (6) 100 105 
21.15 (4) 130 1l5 
33.62 <2> 165 170 
42.41 (1) 185 195 
53.48 ( 1/0) 215 zzo 
67.43 CZ!OJ 140 150 
85.01 Cl/0) ~~ zao 
107.2 (4/0) 310 320 
116.7 (250) 340 350 
177.3 (350> 410 4;:1] 

213.4 <500> 490 500 
380.0 (7'50) 595 605 

506.7 ( 1 000> 665 67'5 

¡ 
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Tabla 310 - 84 Capacidad de conducción de corriente de un c&ble 
formado por tres conductores de aluminio aislados individualmente 
reunidos y con cubierta exterior directamente enterrado. Arreglo 
de cables .de acuerdo con la Figura JlO-l, lOO % factor de carga; 
Temperatura del terreno 20 •c. Resistividad termica del terreno 
(RHO) de 90. Temperatura en el conductor de go• c. 

Un Circuito 
(Véase Figura 310·1, Detalle 5> Z 001 • 5 000 V 5 001 - 35 000 V 

Area de sec:ci ón 
transversal 

<nn2 A~ res ~res 

(AIJC - k CM) 

8.367 (8) 65 ........ 
13.30 (6) 80 90 
21.15 (4) 105 115 
33.62 c2l 140 , .. s 
42.41 {1) 155 165 
53.48 \1/0) 180 185 
67,43 (2/0) 205 210 . 
as .ot 0/0) 230 240 
107.2 (4/0} z;o 270 
126.7 (250) 285 lOO 
tn.3 (350) 34; 360 
253.4 (500) 420 435 
330.0 <7S0) 520 540 

' 506.7 (1 000) 600 620 
' 

Oos Circuitos 
(Véase_Figur• 310-1, Detalle 6) 2 001 • 5 000 V 5 001. ·35000V 

Area de sección 
- transversal 

<nn2 ~reS ~res 

; CAUG - kCMl 

' 
8.367 (8) ) 60 ........ 
13.30 (6) 71 a o 
21. 15 (4) 100 105 -
33.62 (2) 130 m 
42.41 {1) 141 150 
53.48 { l/0) 165 170 
67.:.3 {2/0) 190 195 
85.01 (3/0) . 215 220 
107.2 (4/0) 245 210 
126.7 (250) 265 275 
177.3 (350) 320 330 
253.4. (500) 385 395 
380.0 <7501 '80 4!5 
506.7 (1 000) 550 560 

___ , 
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ARTICULO 318- CHAROLAS PARA CABLES 
Este Artículo abarca los srstemas oe charolas de cables, rncluyendo escaleras, canaletas verticáles, 

canales. charolas de fondo sólrdo y otras estructuras srmrlares. 
318-1 Definición. 
Srstemas de charolas para cables Es una unrdad, o conjunto de unrdades o seccrones y accesorios 

a sacra dos. que formJn un srstema estructural rígrdo usado para soportar cables y canahzacrones. 
318-J Usos permitidos. 
a) Mdodos de rnstalacrón. Los srgurentes cables o canalrzacrones pueden rnstalarse en Sistemas de 

charo 1 ls para cables, bajO las condrcrones descntas en el artículo correspondiente a cada uno: 
1) TuiJo condUit no metálrco {Articulo 331). · 
2) Cé•oles armados (Articulo 333) 
3) Ca.,Jes con armadura engargolada (Articulo 334) 
4) Ca;Jies con cubrerta no metálrca (Artículo 336) 
5) Cables con cubrerta no metáhca y cun pantalla (Artículo 337) 
6) Cables multrconductores para entrada de acometrda. (Articulo 338). 
7) Cables mult1conductores para alrmentadores subterráneos Y crrcu1tos derrvados (Articulo 339). 
8) Ca:11es de energía y de control para charolas (Artículo 340). 
9) Ca<:>les de potenCia irmrtada para charolas (Seccrones 725-50, 725-51, y 725-53). 
10) C.'ros cables multtcof)ductores ensamblados en fábrrca, para control, señalización o energía y que 

eStén apwbados específicamente para ser rnstalados en charolas. 
11) Ca bies monoconductores Tipos THW-LS, THHW-LS, XHHW-LS. para charolas en intenores o 

extenore~. donde·se requrera mayor protecctán contra la propagación de tncendto y de baja emisrón de humos. 
(Articulo :! 1 0) 

Cuancl J no se requ1eran las caracteristrcas anterrores, pueden usarse 
cables Trpos THHN y THWN. (Articulo 310). 
12) Te~oo condUit metalrco semrpesado (Articulo 345). 
13) Tu;oo condurt metalice pesado (Articulo 346) 
14)'J'ubo condurt rigrdo no metalice (Articulo 347) 
15) Tubo condUit metalice ligero (Articulo 348). 
16) Tubo condurt metalice flexible (Articulo 350). 
17) Tut>o condUit metalice ftexrble hermétrco y tubo condurt no metálico ftexible hermético (Articulo 351 ). 
b) Establecimientos rndustnales. Cualqurera de los cables mencronados en los párrafos (1) y (2) sigu1entes 

pueden lr.!.talarse en charolas trpo escalera o charolas de canal ventilado c!e 15 cm pero solamente en 
establecrmrentos mdustrrales. donde las cand1c1ones de mantenrmrento y supervisión aseguren que sólo 
personal c;:rl1frcado trabajará o dará mantenrmtento al ststema de cables rnstalados en charolas. 

(1) Ca.:,les monoconductores. Los e~ bies monoconductores deben ser de seCc1ón transversal de 53.48 
mm2 ( 1/0 tJ,WG) o mayores cuando se Instalen en charolas t1po escalera o charolas de canal venttlado. Los 
cables en .~ste trpo. de canalizaciones deben ser de un tipo aprobado para uso en charolas para cables. 
(Véase Secctón 318-3 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 111stalan en charola de t1po escalera, el máximo espaciamiento permisible entre travesaños debe ser 
de 23 cm ~::uando quedan expuestos a los rayos dtrectos del sol, los cables deben ser de t1po resistente al sol 
y aprobadc~; para ese uso. 

Nota: En condiciones especiales y solamente en charolas que tengan fondo sólido continuo, se permite el 
uso de cat1les monoconductores de secctones menores a 53.48 mm~ (1/0 AWG), pero no menores de 8 367 
mm' (8AWG). 

Excepcrón No. 1: Cables para soldadoras de acuerdo al Articulo 630 parte E. 
Excepcrón No. 2: Los cables monoconductores que se emplean para puesta a tierra de equ1pos se permite 

que sean d·1· secc1ón transversal de 21.15 mm' (4 AWG) o mayores. · · 
(2) Mu.ticonductores Los cables muttrconductores Tipo MV (Articulo 326), cuando están expuestos a los 

rayos directos del sol deben ser resistentes al sol e tdentiftcarse como tal. 
e) CabiG·s para la puesta a t1erra de equrpos. La parte metálica de una charola para cables, como está 

definrda· en ;a Tabla 318-7(b)(2), puede usarse como conductor de puesta a trerra del equipo, pero solamente 
en establecun1entos comerciales e industnales donde un mantenimtento y supervisión continuos aseguren que 
sólo personal calificado trabaje en el sistema de charolas para cables. 

d) Lugaros clasificados como peligrosos. Las charolas para cables en lugares clastficadoscomo peligrosos 
deben contl!ner sólo cables de los trpos rndicados en las Secc1ones 501-4, 502-4, 503-3 y 504-20. 

e) Charola no metálica. Se permtte el uso de charolas no metálicas en áreas corrosiVas o en áreas que 
requ1eran e~.'car atsladas de la tensión eléctnca. 

Nota. Este Articulo no pretende limrtar el uso de charolas sólo a establecimientos industriales. 
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318-4 Usos no permitidos. Los ststemas de charolas no deben utilizarse en cubos de elevadore::: 0 donde 

puedan estar sujetos a_daño fisico severo 
Los ststemas de charo:as no deben usarse en espactos de mane¡o d-e atre ambtental, excepto como 

soportes para los ttpos de alamorado permtttdos en la Seccton 300·22{c). 
318~5 Especificaciones para su construcción. 

1 
a) Reststencta y ngtdez Las charolas deben tener ng1dez y resistencta aproptada para proporctonar 

soporte adecuado a tod.o el alambrado que contengan 
b) Bordes ltsos Las charolas no deben presenta:- bordes cortantes, rebabas o salientes. que puedan dafí;:¡r 

el atslamtento o cubterta de los cables. 

e) Proteccion contra la corros1ón Las cr.arolas deben estar construidas con matenal re.s1stente a la 
corros1ón y s1 son de metal. deben estar proteg1das contra IJ corros1ón. 

d) Rieles laterales. Las charolas deben tener neles laterales o elementos estructurales equivalent~~s 
e) Acceso nas Las charolas deben 1nclu1r accesonos u otros elementos aprop1ados, para ca -nb1os de 

d~reccion y de elevac1ón de trayectonas 
f) Charolas no-metálicas En charolas de material no metálicO, éste debe ser retardante de la flama. 
318-6. Instalación. 
a} Sistema completo. Las charolas deben instalarse como s1stemas .completoS Las curvas en la obra o las 

mod1f1cacJones deben hacerse de manera que se mantengan tanto la contmu1dad elt!ctnca del SIStema como 
su func1ón de soporte continuo de cables 

Nota. En los SIStemas de charolas pueden perm1t1rse segmentos o terminaciones d1scontmuas, cuando el 
s1stema provee tJn soporte adecuado de las cables. de acuerdo a los articulas correspondientes, o ::uando se 
efectúa una umón adecuada en el s1stema de charolas. 

b) Term1nactón antes de la 1nstalactón Cada sistema de charolas debe completarse antes de 111sialar los 
cables 

e) Soportes Deben proveerse soportes para ev1tar tens1ones mecamcas sobre los cables, r. •;ando !os 
mismos entren a otra canaliZaCión o gab1nete desde el s1stema de charolas. 

d) Cub1ertas E:1 las porciones de tramos donde se requiera protecc1on adictonal, deben usarse c:ubiertas o 
tapas que dP.". la protección requenda, las cuates deben ser de matenal compatible con el de la ch;¡rola. 

e) Cable5 ri1ult1conductores de 600 V o menos Se permtte que cables mult1conductores de 600 '·/ o menos. 
se Instalen en la misma charola. 

f) Cables de más d.e 600-V. Los cables para tens1ones mayores de 600 V, no deben Instalarse E>n la m1sma 
charola con cables de 600 V o menos - - . -- - - • -

Excepc1ón No. 1· Cuando estén separados pOr uf1a barrera fija de material-sóhdá Campilt1ble- C:On el de la -
charola. 

Excepción No. 2: Cuando los cables de mas de 600 V. tienen cubierta metálica o están instalc.=1dos dentro 
de tubería. 

g} Paso a través de paredes.y separac1ones. Se perm1te que las charolas se extiendan transversalmente a 
través de paredes y separac1ones 4? verticalmente a través de plataformas y p1sos en locales húmeclos o secos 
cuando las instalaciones, incluyendo los cables mstalados. estén de acuerdo con los requisitos de la Secc1ón 
300·21. 

h) Expuestas y accesibles. Las charolas deben estar expuestas y accesibles, excepto lo perrnrtido por la 
Sección 318·6(g). 

i} Acceso adecuado. Debe proveerse y mantenerse espac1o suflctente alrededor de las charol.:ts, con el fin 
de permitir acceso adecuado para la 1nstalacton y el manten1m1ento de los cables. 

Nota. Véase la Sección)-10-10 para'los Hm1tes de temperatura de los conductores. 
j} Charolas como soporte ocasional. Cuando las charolas están diseñadas para soportar carna ad1c1onal. 

se perm1te que éstas se empleen como soporte ocastonal de tubos condutts o tuberías Instaladas de acuerdo 
a los Articu.los 345, 346, 347 y 348 

Nota. Véase la Sección 300-11(b) para las restriCCiones del uso de las charolas como mediO d"· soporte. 

318-7 Puesta a tierra. " 
a) Charolas metálicas para cables. Las charolas metálicas para cables que soportan conductores eléctricos 

deben ser puestas a tterra como está requendo para las envolventes de conductores en el Articula 250. 
b) S1stema de"charolas de acero o alum1nio. Se perr:ute que los sistemas de charolas de acero a alum1nio, 

se emcleen como conductores de puesta a t1erra de equipos, s1empre y cuando cumplan can los sigUientes 
requerimientOs . 

1) Las secc1ones de charolas y sus accesonos, deben estar identificadas para propósitos de puesta a 
t1erra. ~ 

2) El área mimma de la sección transversal de las charolas debe estar de· acuerdo con lo requendo en la 
Tabla 318·7(b)(2). 
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3) Todas las secc1ones de chárolas y accesorios deben llevar marcas leg1bles y duraderHs que rnd1quen el 
área de la seccrón transversal del metal en las charolas de trpo canal o de charolas de cc,nstruccrón de unal 
sola preza y el área transversal total de ambos rreles laterales para charolas trpo escalera o •:le canal ventilado 

4) Las secciones de charolas. los accesonos y otras canalrzacrones conectadas, cinben ser unrdas 
eléctrrcamente de acuerdo con la Secc1on ~50-75. ulrlrzando conectores mecámcos con torr.rllos o puentes de 
unrón de seccron adecuada e InStalados Ce acuerdo con :a SeCCIÓn 250-79 . 

Tabla 318-7(b)(2) Area de metal requerrda para charolas de cables usadas como condu..:tores de puesta a 
trerra de equipos 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------- . -------
Valor maxrmo de capacidad de comente de 
fusibles, ajuste del disparo deiiTM, 
o aJuste del re levador de proteccrón 
para fallas a trerra. de cualquier 
c1rcurto de cables en la charola 

60 
100 
200 
400 
600 
1 000 
1 200 
1 600 
2 000 

Area mínrma de la seccrón 
de metal• en mm2 

Charola de 
ace~o 

130 
260 
450 
650 
970"" 

Charola de 
alum1 nro 

130 
130 
130 
260 
260 
390 
650 
970 
1 30U •• 

----------------------------------------------------------------------· ----
• El área de la secc1ón transversal total de ambos rieles laterales de las charolas de t1pc: escalera o canal' 

ventilado, o e1. área min1ma de la secc1ón transversal de metal, en las charolas de t1po canal o de una sola, 
preza. · 

•• Las charolas de acero no deben usarse como conductores de puesta a t1erra de eqL.'tpo para crrcu1tos 
cuya proteccrón de falla a tterra sea para más de 600 A. Las charolas de aluminto no de 1Jen usarse como> 
conductores de puesta a t1erra de equipo, Para crrcurtos cuya prot~ccrón por falla a trerra sea para más Ce 
2 000 A. 

318-8 Instalación de cables. 
a) Empalmes de cables Los empalmes de· cables hechos y aislados según métodos aprobados pueden 1 

estar en charolas de cables, siempre y cuando sean nccesJb!es y no sobres?tlgan por los rrele·; laterales • 
b) Amarre de segundad. En tramos de charolas horizontales y sobre todo en tramos nc 1 honzontales, los' 

cables deben sujetarse de manera firme a los ·~lementos transversales de las charolas. Pueden usarse~ 
collannes de plástico_ 

S1 la mstalacrón es a la 1ntempene, los collannes deben ser resistentes a la tntempene 
e) Tubos o tubos condurts con acoplamtento Cuando para proteger o soportar los cables estos se instalan' 

en tubos condUit o tuberias que tengan elementos de acoplamrento. no se requ1ere una caja f 1ara las un1ones 
' d) Conexión en paralelo. Cuando cada fase o neutro de un circurto está fom 1ado por cables 

monoconductores que se conectan en paralelo como se perm1te en la Sección 310-4, los cc·nductores deben 
mstalarse en grupos que incluyan no más de un conductor por fase o neutro, para preven1r desbalances de 
comente en los co.nductores en paralelo, debrdos a la reactancra inductiVa. · ~ 

Estos grupos de cables monoconductores deben amarrarse firmemente, para evrtar mov1n11entos excesivo~ 
debrdo a las fuerzas electromagnetccas en caso de falla. 

Excepcton No se requreren amarres cuando los cables rnonoconductores están cableadc:os entre si. como 
en los conjuntos trJplex. · 

318-9 Número de cables multiconductores para 2 oOo V o menos en charolas. El n:jmero de cables' 
multrconductores. para una tenscón de 2 000 V o menos, perm1bdos en una charola, no < lebe exceder los 
requcsctos de esta Seccrón La seccrón transversal de los conductores cndicados anteriormenl e se aphca tanto' 
a conductores de alummro como de cobrP.. ' 

---~ 

a) Cualquter comblnacrón de cables Cuando las charolas de tipo escalera o de canal ver1tilado .cont1enen ..,.,, 
cables multiconductores de energia, alumbrado. o cualquier combinación de cables mul1 iconductores de' "" 
energia, alumbrado, control y señalizaccón. el número máx1mo de cables debe cumplir ce m lo indrcado a ~·\: 
cont1nuac1ón: 

·' 
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1) Cuando too·cs \os cables son de sección transversal de 107 2 mm• (4/0 AWG) y mayores. la suma de los 
drámetroS de los cables no debe e~ceder del 90% del ancho de la charola y los cables deben rnstalarse en una 
sala capa. · 

2) Cuando t(Jdos los cables son de seccrón transversal menor de 1C7.2 mm2 {4/0 AWG), la suma de las 
areas transversélles de todos los cables no debe sobrepasar el valor máxrmo de ocupacrón rndicado en la 
columna 3 de la T'abla 318-9, para el correspondrente ancho de charolas · 

3) Cuando se mstalan cables de seccrón transversal de 107 2 mm2 (4/0 AWG) y niayores en una misma 
charola junto cor1 cables menores de 107 2 mm2 {4/0 AWG). la suma de las áreas transversales de todos lo~ 

"' cables menores el·~ 107 2 mm2 (4/0 AWG) no debe exceder del valor maximo de ocup.=~crón que resulte del uso 
de la columna 4 de la Tabla 318-9, para el correspondrente ancho de charola. Los cables de 107 2 mm" (4/0 

· AWG) y mayores, deben rnstalarse en una sola capa, y nrngún otro cable debe ser puesto sobre ellos 
b) Cables mu ttrconductores de control, de señalizacron. o ambos Cuando una charola para cables del trpo 

escalera o cana· ventrlado con profundrdad utilrzable de 150 mm o menos, contenga solamente cables 
multrconductores de control, señallzacrón, o ambos. la suma de las áreas transversales de todos los cables en 

· cualqurer seccrón transversal de la charola, no debe exceder del 50 % del área transversal rntenor de la 
:charola. Cuando ~rna charola tiene profundrdad rntenor útd mayor de 150 mm, el area de la seccrón transversal 
: rr¡tenor se calcule:~ para la profundrdad de 150 mm. aunque la real sea mayor de 150 mm 

e) Charolas c.H fondo solido para cualqurer combinacrón de cables. Cuando una charola de fondo sólrdo 
contenga cables '11ultrconductore~ de fuerza o alumbrado. o cualqurer combrnacrón de Cables multrconductores 
d~ tu'erza. alumbra do, control o señalrzacrón, el número máxrmo de cables debe cumphr con lo srgutente. 

1) Cuando toci :~s los c;:ables son de seccron transversal de 107 2 mml (4/0 AWG) y mayores. la suma de los 
drámetros de los 1:ables no debe exceder de( ancho de la charola y los cables deben mstalarse en una sola 
capa. 

!" 2) Cuando tc,rJos los cables son, de sec~1ón transversal de 107 2 mm" (4/0 AWG) la suma de áreas. 
transversales de todos los cables no debe sobrepasar el valor máx1mo de ocupac1ón indtcadO en la columna 1 

~de la Tabla 318-f•, para el correspondiente ancho de charola 
3) Cuando se· mstalan cables de secc1ón transversal de 107 2 mm2 .(4/0 AWG) y mayores en una m1sma~ 

'charola con cabh~s menores de 107.2 mm2 {4/0 AWG), la suma de las áreas transversales de todos los cables 
. menores d..e 107 :~ mm2 (4/0 AWG) no debe exceder del valor méix1mo de ocupación que resulte del uso de la 
columna 2 de la ·r abla 318-9, para el correspondiente ancho de charola. Los cables de 107 2 mm' (4/0 AWG). 

, y mayores. deben mstalarse en una sola capa, y ningún otro cable debe ser puesto sobre ellos. 
----- - d)-Charolas d! fondo sól1do con cables multJconductores de control, -de señalización, o- ambos.-Cuando 

-·una charola de f.:mdo sóhdo con _profundidad utrhzable de 150 ;nm o menos. _contenga solam.en_te _cables 
·~multiconductores. de control, señalización, o ambos, la suma de las areas transversales de todos los cables en 

cualquter secc1orr transversal de la charola. no debe exceder del 40 % del área transversal mtenor de la 
•1 charola Cuando una charola t1ene profundrdad Ll'ltenor Utll mayor de 150 mm. el area de la secc1ón transversal 
:~mtenor se calculé'1 para la profu~didad de 150_mm, aunque la real sea mayor de 150 mm. 

Tabla 318-.9 >)cupación máxima permiSible para c~bles multiconductores de O a 2 000 V en charolas t1po 
~escalera, canal v·:!ntilado o fondo SólidO 
1• 

Ocupación máx1ma permtsrble en cm2 

----------- '•'' 
·npo escalera 'O canal Charola de fondo .. ''entJ\ado, Sección 318-9(a) sólido, Secc1ón 318-9(c) 

oAncho Columna 1 Columna 2• Columna 3 Columna 4• 
, ,Interior .solo para solo para solo para solo para 
:."de la la Sección la Sección la Sección la Seccrón 
charola 318-9(a)(2) 318-9(a)(3) 318-9(c)(2) 318-9(c)(3) 

cm • :m' . cm'· cm• cm' 

'•15 45 45- (1.2Sd) 35 35 - (2.5Sd) 
JO 90 90 • (1.2Sd) 70 . 70- (2.5Sd) 

. ,45. 135 135- (1.2Sd) 106 106- (2.5Sd) 
50 '180 1.8o :. n.:?,s~~. .. 142 142- (2.5Sd) 

"7s 225 
_.,: 

· 22~- (1.2Sd) 177 177- (2.5Sd) 
'-90 270 270- (1.25d), 213 213- .. ~.5Sd) 
r 
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* Para las columnas 2 y 4. el área de ocupac¡ón máx1ma perm1s1ble debe calcularse. Por ejemplo, para una 
charola de 15 cm de ancho el área en cm2 en la columna 2 debe ser: 45 menos ( 1.2 multiplicado por Sd). 
Donde Sd en las columnas 2 y 4. es 1gua1 a la suma de los diámetros. en cm, de todos los cables 
multrconductores de seccrón transversal de 107 2 mm2 (4/0 AWG) y mayores. Para el cálculo no se rncluyen 
los cables de seccrón transversal menor 

e) Charolas trpo canal ventrlado Cuando una charola del t1po· de canal ventilado contenga cables 

multrconductores Ce cualqurer tipo. el area transversal combinada de todas las cables na debe ser mayor de 

8 40 cm2 en charolas de 8 cm de ancho, 16 cm2 para charolas de 10 cm de ancho, a 24.50 cm2 para charolas 
de 15 cm de ancho 

Excepcmn Cuando se mstala solo un cable multrconductor en una charola de canal ventrlado, el área de la 

seccrón transversal del cable no debe exceder de 15 cm2 para charolas de B cm de ancho. 30 cm2 para 

charolas de 1 O cm de ancho. o 40 cm2 para charolas de 15 cm de ancho.' 

318·10 Número de cables monoconductores de 2 000 V, o menos, en charolas. El número de cables 
' . 

monoconductores de 2 000 V, o menos. permrtrdo en cualqurer corte transversal de una charola. no debe 

exceder los requenmientos ~e esta Seccrón Los cables monoconductores o las agrupaciones de ellos deben 

ser drstrrburdos uniformemente a lo ancho de la charola y montados en una sola capa. El área de la seccrón 

transversal de los cables 1ndrcad.a. se aplrc~ tanto. a conductores de cobre como de alumrnro. 

a) Charolas trpo escalera o de canal ventilado Cuando este t1po de charolas contiene cables 

monoconductores. el número maxtmo de estos cables debe cumplir con lo siguiente: 

1) Cuando todos los cables son de sección transversal de 506.7 mm2 

(1 000 kCM). o mayoreS, la suma de los drámetros 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 506. i miT)' 

{1 000 kCM), la sumad~ las areas transversales de todos los cables monoconductores no debe sobrepasar la 

ocupacu~~ máxrma permrt1da para cables de la columna 1 de la Tabla 318·10 para los correspondientes 

anchos de charola. 

3) Cuando se mstalan en una m1sma charola cables de 506 7 mm' (1 000 kCM), y mayores junto con 

conductores meriores de 506.7 mm2 (1 000 kCM), la suma de las áreas transversales de todos los cables de 

seccron transversal menor de 506 7 mm2 (1 000 .kCM), no debe .. sobrepasar el valor máx1mo de ocuPación 

calculado según la column~ 2 de la Tabla 318·10 para los correspondientes anchos de charola. 

4) Cuando cualqurera de los cables en la c.harola es de secctón transversal entre 53 48 mm2 {1/0 AWG) y 
107 2 mm2 ( 4/0 AWG }, la suma de los diámetros de todos los cables monoconductores no debe sobrepasar del 

ancho de la charola, y deben ~star mstalados 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, la suma de los diámetroS de todos ellos no debe ser mayor que el 

ancho rntenor'del canal 

318·11 Capacidad de corriente de cables de 2 000 V o menos en charolas. 

a) Cables multiconductores. La capac1dad de comente de los cables mu~iconductores de 2 000 V, o 

menos, rnstalados de acuerdo con l~s requerrmrentos de la Secctón 318:-9. debe cumplir con la capacrdad de 

comente permiSible Indicada en las Tablas 310-16 y 310-18. Los factores de corrección del Articulo 310, Nota 

8( a). de las notas de éapac1dad de comente de O a 2 000 V.. se apliéan solo a cables mu~iconductores con 

mas de 3 conductores que co~duzcan comente·. Los factores de corrección solo se aplicarán al número de 

conductores que lleven corriente y no al número total de conductores en la charola. 

Excepc1ón No. 1. Cuando las charolas tengan cubiertas continuas· del tipo cerrado srn vent!lacrón, en una 

distancra mayor de 1.80 m, las capacidades de comente de los cables mutticonductores, deben ser como 

maximo el95 'lo de las Indicadas er. las Tablas 310-16 y 310-18. 

ExCepción No. 2. Cuando los cables mutticonductores están 1nstalados en una sola capa en charolas no 

cubiertas, con una separacrón mantenida entre cables de por lo menos un diámetro de cable, se permrte que la 

capacrdad de comente de los cables mult1conductores sea la de las Tablas 310·16 y 310-18 para cables de no 

mas de 3 conductores en aire-, corregrda por temperatura amb1ente, aunque los cables muttrconductores sean 

de más de 3 conductores. 

• ·-!.' --
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Tabla 318-íO -Ocupación max1ma perm1s1ble para ca~1es rr.onoconductores dP O · ¿ C'·ClC· en chJro:,1 s rrpo 
escalera o can .a! ventilada ' 

Ocupaci6.'1 max1ma permiSible en cm 1 

--------------------- ---------------------.. ---------------------------------------------------------- ---- --------- -
Ar.cho 
·lntenor · 
de la 
c:-;;;¡rota· 
Cr:1 

15 
30 
45 
60 
·75 
90 

Columna 1 
·solo para 

la Secc¡on 
318-10ial(21 
cm~ 

42 
84 
125 
168 
210 
252 

Column.a :¿• 
solo para 
la Seccton 
31G-10io)(3J 
cm:! 

42·- (1 1Sd) 
84 '- ( 1 1 S di 
125- (1 1Sd) 
168-¡11Sd) 
210-i11Sd) 
2s:;- 11 1Sdi 

;._•_ -------- ------~-- . -:. ______ :. __ -- ----- ---------------------------- ------------------------ ----------·· -- ------------

!': ~ P;::~r¿¡ la columna 2. el área de ocupac1on max1ma pP.rm1s1ble debe calcu!ar:-.L: Por t.:JLmp!o_ nora unn 
chc:Jrolo de 1 5 cm ti e a nena el area en cm' en la columna 2 debe 5er 42 :né'no~ (: 1 mu!t:~l1c.<1<.Jn i'OI Se!\ 
Donde Sj Pll r;¡ -:olumna :l. e~ 1gual a la suma de los diámetrrJS. En cm ae tcdcs I"S '::,1bies 'l':;¡·,·;:or.rluctor.;;;. 
·efe secc10n 500 -: ri1rn¿ { 1 OQC kCM) y mayores Para el cál::ulo no se ln\.ltiven lo::; C?.bi~c; rtf'! :3f:C.:'!On -transver~wl 

:menor : · ' . · 

b) c·J~,J-s-s 111-:.noccr.'duc~ores Les' factores -je c:~rreCCJCn del 4rtJCUIO ~-10 N.-:ta a\·1) ;r .. :'ur.-Jc-c; ~'~"!. l.:ts· ~Jota-S 
a e capacrdac de :amente de cacles de O d 2 000 V. no s:m aplicdbles a 1a c41¡;at1d<Jd jc -::Hilf-'1te de Cable<; 
~n charolaS 

La capac1d.ad' de comente de cables monoconductores. o de cables monocc-nductcr~c.; (..;Jble.3dos ~ntre· ~~ 
(triplex cu.3druplex. etc.). de 2 000 V o menos, debe cumpl1r con lo s1gu1~nte 

1) CudndÜ los cables mono~onductores de secc1ón transversal de 2'J4 0 mm~ !'lOO k CM). v maynres se 
. ___ instalan en.charolas sm tapa de acuerde con los_requiSitos del Art. 318-~0. 5U o:apacrdad de ..:cmef1fe 'no aebl':! 

·~ _ sobr~pasm el _75 % d_e ~~~ ~capac_Jd'ªq_eS d~ comente 1nd1<;adas en J~s T abl~s 319~ 17 J 31 O- ·~_3 _ .;:.uando •fas 
i::harolas terogan C1Jb1ertas contmÜas del t1po cerrado s1n ventllaclon. en:\ma d1stancra·r~·ayor de·1·8Q i--nP.tros. 
'las capac1da<1es rtP. corriente de los cables de 304 O mm2 (600 kCrJI). y rnay•nres. "10 rlebe, ~obr€!p;¡~¿¡r d~t ;o 
0
1¡, je las capa.:JddCes de comente Indicadas en las Tablas 310-17 y '310-lq '··. 

2) Cuarao los cables monoconductores de secc1ones transvP.rsales de~de SJ 4B m~ ('~·m A 1NO~·~¡;~sta 
253 4 mm.z 1SOO kCM). son l_nstala¡joS en charolas s1n tapet, su capac1da·:l d~ comente nQ llebe scbrep.l<;'.:3r e1 

65% je las Capactdades de comente mdrcadas en las Tablas 310-17 y '310-19 Cuando la~ charc.!a!:· tengan 
cubiertas· cont1nuas del tip.o cerrado s1n ventrlación, en una distancia ma1¡or de 1 :BO metro~.- l~s crtpaCrd.ade::. 
de coml!nte de los cables de secc1ones desde 53 48 mm 2 (1/0 AWG) h¿Jsta 253 4 mm..e rSOQ kC:Ml. no d~b~n 
sobrepasar del SC% de las capacrdades de comente tnd1cadas en las Tablas 310-~7 y 3~·0-1~ 

3) Cuando los cables moncconductores estan instalados en una sola capil €.-n c-r.arotas s·n ~"Jpa. c:on una 
separaclcn mantenrda entre cabies IndiVIduales de pof lo menos un dr:Jmetro de cable, se pe.rmtte qlte la 
capac-1d8d de' coment~ de los cables de 53.48 mml {110 AWG), y maycres, no exceda d~ lélS cDpaódades rle 
cdmente permrs1ble en las Tablas 310-17 y 310·19 · · 

4} Cuando cábles monoconductores de s'ecc1ones transversales d~ 53 48 mm~ {110 AWG) v mayores S":! 
"mstalan en ufla- 'configurac•ón tnangular (trébol), en charolas srn tapa,' con una d1stanc1a mantemda P.11tre 
G1rcu1tos·no men·or de 2.15veces el diametr'o extenor de uno de Jos condúctOres (215 X O E). la capac.:1dad de 
comente no debe exceder las capacidades de cemente de 2 o 3 conductores aiSlados· de O· a 2 000 ·V. 

·~opol}:adns por un men·saJero de ac~.:~erdo Con la Secc1ón 310-15 (b). 
•'• J1B-1Z·Numero de cables Tipo MV y MC (2 001 V o mas) en charolas. El núf'1ero do cables de:: 001 V 
·a mao;, perm1hdo en una sera charola. no debe exceder los reqwsrtos de esta Secc1ón 

La SLJma de los diál""""''ros de 105 cables monoconductores y multJcor~ductores no debe exc~der del éntho 
de la charola. v Jos e::~· ~s deber ~nstalarse en una ~ 1la c3pa. Cuanr'o los cabl~s monoconductores son 

_.cableadas entre si (trlp.::x, cuádruplex, etc.• :'l amar: !:los entre sí en grupos por crrcurto la suma (te 1os 
· d1arne~ros de Jos cables :;-onoconducto~es no debe exceder del ancho de la charola y astas grupOs se dében 
Instalar en una sola capa. 

318-13. Capacidades de·~orriente de los cable Tipo MV y Tipo MC (2 001 V o mas) en charolas. ' a 
·capacidad de comente de cable~ de 2'001 V. o mas. instalados de acue!do con la Seccrón .:1'18·12. na deben 
exceaer los reqUISitos de esta Sección. 
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a) Cables multtconductores (2 001 V o mas) La capac1dad de corriente de los cables mu~iconductores 
debe cumplir con las capacidades perm1s1bles Indicadas en las Tablas 310-75 y 310-76. 

Excepción No. 1. Cuando las charolas tengan cubiertas contmuas del tipo cerrado sin ventilactón, en una 
distancia mayor de 1 80 metros, las capac1aades de comente de los cables mult1conductores, deben ser como 
max1mo e~ 95% de las Indicadas en las Tablas 310-75 y 310-76 

Excepcton No. 2. Cuando los cables multtconductores están Instalados en una sola capa en charolas no 
cubiertas, con una separac1ón mantenida entre cables de por lo menos un diámetro de cable, se permrte que la 
capactdad de comente de los cables mult1canductores sea la de las Tablas 310-71 y 310-72 

b) Cables monoconductores (2 001 V o más). La capacidad de comente de cables monoconductores o de 
cables monoconductores cableados entre si, (triplex, cuádruplex, etc.), de 2 001 V o más, debe cumphr ~on lo 
SlQUiente. 

1) Cuando los cables monoconductores de secctones transversales de 53 48 mm:z (1/0 AWG) y mayores, 
son mstalados en charolas s1n tapa, su capacidad de comente no debe sobrepasar del 75 % d~ las 1nd1cadas 
en las Tablas 310-69 y 310-70 Cuando las charolas tengan cubtertas continuas del t1po cerrado s1n 
ventilactón, en una d1stanc1a mayor de 1 80 metros, las capac1dadés de comente de los cables de secc1ones 
de 53.48 mm:z (1/0 AWG) y mayores, no debe sobrepasar del 70% de las capacidades de comente md1cadcis 
en las Tablas 310-69 y 310-70 

2} Cuando los cables monoconductores están 1nstalados en una sola capa en charolas sm tapa, con una 
separación· manten1da entre cables Individuales de por lo menos un d1ámetro de cable, la capacidad de 
comente de los cables de 53.48 mm' (1/0 AWG), y mayores, no debe exceder de la capac1dad de comente 
perm1s1ble en las Tablas 310-69 y 310-70. 

3) Cuando cables monoconductores de secc1ones transversales de 53.48 mm' (1/0 AWG) y mayores, se 
instalan en una configuración tnangular (trébol). en charolas sin tapa, con una d1stanc1c: manten1da entre 
circurtos, no menor de 2. 1 5 veces el d1ámetro extenor de uno de los conductores (2.15 X D. E.), la capacidad 
de comente no debe exceder de.las capacidades de cornente perm1s1b\es en las Tablas 310-67 y 310-68 

ARTICULO 320 -ALAMBRADO VISIBLE SOBRE AISLADORES 
320-1 Definición. El alambrado VISible sobre aiSladores es un método de alambrado que emplea 

abrazaderas, .aisladores, tuberías rig1das o nex1bles para la protección y soporte de cables monoconductores 
aislados, mstalados dentro o fuera de un edifiCIO, pero sin estar contentdos en la estructura de ·éste. 

320-2 Otros·Artfculos aplicables. El alambrado VISible sobre aisladores deberá cumplir con este Artículo y 
también con las dispostctones aplicables de otros articulas de esta Norma, especialmente los Articulas 225 y 
300. 

320-3 Usos permitidos. El alambrado viSible sobre aiSladores puede utilizarse en sistemas de 600 V o: 
menos. en iacales 1ndustnales o agrícolas, en 1ntenores o extenores, en lugares moJados o secos, donde estén 
somettdos a vapores corrOSIVOS y para acometidas 

320-5 Conductores 
a) T1po. Los conductores deben ser de uno de los tipos especificados en el Articulo 310. 
b) Capacidades de cornente. Las capac1dades de corriente deben cumplir con la Secc1ón 310-15. 
320-6 Soportes de conductores. Los conductores deben soportarse firmemente sobre materiales 

aislantes que no sean combustibles, ni absorbentes y que no hagan contacto con ningún otro objeto. Los 
soportes se deben tnstalar de la manera SIQUtente· 

1) A distanc1as no mayores de 150 mm de cada lado de un empalme o derivación. 
2) Dentro de una distancia de 300 mm de una conexión terminal, de un portalámparas o receptáculo. 
3) A intervalos no mayo'res de 1.4 m y a distanc1as menores cuando sea necesario para proporc1onar un 

mayor soporte donde puedan ex1stir perturbaciones. 
Excepción No. 1: Se puede pemn~ir que los soportes para conductores de sección de 8.367 mm' (8 AWG) 

O mayores, instaladOS a traVéS de espaCIOS abtertOS, estén separados hasta 4.50 m, Siempre y cuando se 
utilicen espaciadores aiSlantes no combustibles y no absorbentes, a d1stanc1as de por lo menos 1.40 m, para 
mantener una separación no menor de 65 mm entre conductores. 

Excepción No. 2: En fábricas donde los c~rcurtos estén protegidos de disturbios se perm~irá Instalar 
conductores de 8.367 mm' (8 AWG) y mayores a través de espacios abiertos, si están soportados en cada 
estructura 'de madera, sobre aisladores adecuados, que mantengan una distancia no menor de 150 mm entre 
conductores. 

Excepción No. 3: Solamente en establecimientos industnales, donde las condiciones de mantenimiento Y 
supervisión aseguren qu& sólo personal calificado trabajara con el sistema, se permrt¡réi tener a través de 
espacios ab1ertos. conductores de sección de 126.7 mm2 (250 kCM) y mayores, cuando estén soportados • 
Intervalos no mayores de 9 m. · · 

320-7 Montaje de los soportes de conductores. Cuando se usen clavos para fijación de aisladores, 
éstos deben tener una longrtud no menor de 70 mm. Cuando se utilicen torntllos para fijar los aisladores, o 
tornillos o clavos para fijar las abrazaderas, éstos deben tener una longitud lo s~ficientemente grande para 

,. 
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penetrar. en la madera haSta una profundrdad igual o por te menos a la mitad de la altura del aislador más el 
espesor total de la abrazadera. Deben usarse rondanas con tos clavos 

320--8 Amarres. Los conductores de seccrón de 8 367 mm-1 (8 AWG) o mayores, sostenrdos por 3isladcres 
solidos deben estar frrmemente suJetos a ellos con alambres de amarre, debrendo tener éstos un arslamrento 
equrvalente al'de los conductores . 

320-10 Tuberías flexibles no metálicas. En lugares secos donde no estén ~xpuestos a daño fisrco 
severo. se pueden rnstalar los conductores separadamente dentro de tubos flexrbleS no metálicos. 

Los tubos deben utrhzarse en longrtudes conttnuas no mayores de 4 50 m y estar ftjados a la superflcte por 
abrazaderas a intervalos no mayores de 1 40 m 

320-11 Pasos a través de paredes, pisos, estructuras de madera, etc . 

. Los conductores expuestos que pasan a través de paredes, piSOS, estructuras de madera o canceles, 
deben separarse del contac!: :on ellos por medto de tubos o boqu1llas de matenal aislante no combustible n1 

absorbente Cuando la boqu,,:a es mas corta que el agujero, se colocará dentro del aguJero una manga de 
matenal a prueba de agua y no 1nduct1vo. además se inserta en cada extremo una boqutlla atslante para 
mantener los conductores fuera de contacto con la manga. Cada conductor debe estar en un tubo o manga 
IndiVIdUal. . 

·Nata Para los lim1tes de temperatura de los conductores, véase la Sección 310-10 

320-12 Separación de tuberías, conductores expuestos, etc. Los conductores expuestos deben estar 
separados por lo menos SO mm de canal1zac1ones metálicas, tuberias u otros matenales conductores y de 
cualqu1er cable de alumbrado, fuerza o señal1zac1ón ·En caso de no poderse mantener esta dtstancta deben 
estar separados por un matenal no conductor fiJado ftrmemente adiCIOnal al aislamtento del conductor. Cuando 
se ut11tza un tubo aiSlante, éste debe f1jarse en sus extremos Donde sea facttble, los conductores deben paSar 
por enc1ma, y no por abaJo, de cualqwer tuberia que pueda presentar fugas o acumu1ac1ones de humedad 

320-13 Entrada a lugares hú'medos, mojados o con vapores corrosivos. ~os conductores que entran o 
salen de lugares en los cuales ex1sta agua, humedad o vapores corrosivos. deben tener cur.~as de goteo y 
deben pasar inclinados en sentido ascendente desde el extenor hac1a el mterior del local o de los lugares 
corrosivos, moJados. o húmedos, por med1o de tubos a1slantes no combusttbles y no absorbentes. 

Nota ·Véase la Secc1ón 230-52 ·para los conductores md1v1duales que entran a edlfictos u otras 
estructuras. • 

320-14 Protección contra daños físicos. Los conductores instalados a no más de 210m del suelo. se 
conSideran- expuestos a daños fís1cos Cuando ·los coñductares visibles cfUzan v1gas de techos y columnas. y -

-están exp-uestos- a dañOs fisicos, debe.n ser protegtdos por uno de los métodos SIQUtentes 

1) Por bandas de protección con un espesor nominal no menor de 25 mm y por lo menos tan altas como 
los soportes a1slantes. colocadas en cada lado del alambrado y cerca de éste 

2) Por un cancel de madera de por lo menos 13 mm de espesor colocado de forma que envuetva a los 
conductores El cancel debe sobresalir por lo menos 2S mm de ics conductores pero no más de SO mm. Las 
protecc1ones laterales deben ser de 50 mm de alto y por lo menos de 25 mm de espesor. 

3) Por medio de una caJa, con características s1m1lares a la antenor y prov1sta de una cubierta separada por 
lo menos 25 mm de los conductores interiores. Cuando se protegen conductores verticales Instalados en 
paredes laterales. la caja debe estar cerrada por la parte superior y los onfic1os a través de los cuales pasan 
los conductores, deben estar protegidos con boqUillas a1slantes. 

4) Mediante condurt metálico rígido, condurt intermedio. condwt rig1do no metálico o tuberla eléctnca 
metc31Jca en cuyo caso, se aplican las reglas de los Articulas 34S, 346, 347 y 348, o por tuberías metálicas en 
cuyo caso, los conductores deben estar met1dos en longitudes continuas de tuberías flexibles adecuadas. 

Los conductores que pasan a través de envolventes metálicas . deben ser agrupaoos de tal forma que la 
comente en ambas direcciones sea aproximadamente 1gual. 

320-15 Desvanes y espacios bajo techo sin terminar. Los conductores en desvanes y espacios bajo 
techo s1n term1nar se deben instalar de acuerdo con a) y b) sigu1entes: 

a) Lugares accesibles por escaleras fijas o portatiles Los conductores se deben instalar a lo largo de vigas. 
travesaños o columnas y a través de aguJeros hechos en esos elementos. Cuando pasan por estos onficzos 
deben estar a una attura no menor de 2.10 m del p1so y protegerse con tablas de se corte que sobresalgan por 
lo menos 25 mm a-ambos lados de los conductores, las cuales deben asegurarse firmemente. Las tablas de 
soporte y las· molduras de protección no se requ1eren cuando los conductores se tienden a lo largo de v1gas. 
travesaños o columnas. 

b) Lugares no accestbles por escaleras. Los conductores deben mstalarse a lo largo de v1gas. travesaflos. 
o columnas y en huecos en ~stos elementos. 

ExcePción: Para edlficactónes termtnadas antes de que se hagan las 1nstalac1ones eléctncas y que tengan 
alturas de techo no menores de 1 m 
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320~16 Interruptores. Los mterruptores de resorte para montaje en superfiCie se deben tnstalar de acuerde 
con la Sección 380-10{a) y no requteren caJaS. Los Interruptores de otros ttpos deben tnstalarse de acuerde 
con la Seccton 380-4 

ARTICULO 321 -ALAMBRADO SOPORTADO POR UN ·.:ENSAJERO 
321-1 Definición. El alambrado soportado por un rr.ensaJero es un ststema vtstble de alambrado que 

emplea un mensa¡ero para soport::~r conductores aislados por cualqutera di! los stgutentes stste.mas: 
1) Un mensaJero con argollas o abrazaderas para soporte e! e conductores 
2) Un menscJero con un matenal de amarre tnstalado en campo para soportar los conductores. 
3) Cables aereos ensamblados en fábrica. 
4) Cables múlttples ensamblados en fábnca. que emplean un conductor desnudo, cableado, con uno o 

más conductores atslades, de ttpos dúplex, triplex o cuáaruplex . .--
321-2 Otros artículos. El alambrado sop<;>rtado por mensaJero debe cumplir con este Artículo. y también 

con las dtspostctant:!s aplicables de otros Arttculas dé esta Norma, espectalm~nte los Articulas. 225 y 300. 
321-3 Usos permitidos. 
a) Tipos de cables Los stgutentes ttpos de cables pueden mstalarse en alambrado soportado por .. 

mensa¡ero. cumpliendo las condictones descntas en el Articulo correspondtente a cada uno de ellos. 
1} Cables can aislamtento mtneral y cubterta metaltca (Art. 330). 
2) Cables con armadura metalica Trpo MC (Art 334) 
3) Cables multrconductores de acometrda Trpos SE y USE (Art. 338). 
4) Cables multtcond~ctores para alimentadores subterraneo.s y Circuitos denvados Tipo UF (Art. 339}. 
5) Cables de fuerza y control para.charolas Tipo TC (Art. 340). 
6) Cables para crrcurtos de petenera limrtada para charolas (Secciones 725-51 y 725-53) 
7) Otros cables ensamblados en fabnca. tales como multtconductores de control. señalización o potencta 

Identificados para ese uso. .. · . ~ . 
b) En establectmtentos mdustnales. Se permtte su uso en tndustnas, cuando las condtctones de 

mantenimiento y supervtstón aseguren que sólo personal competente dará servicio al alambrado soportado por 
mensaJero .. y puede ser de alguno de los stgutentes ttpos : 

1) Cualqútera de los t1pos de conductores listados en la Tabla 310-13 
2) Cables'Trpo MV 
Nota aplicable a todos los tipos de cables Cuando estén expuestos a la intemperre, los conductor~s 

deben ser aprobados para uso en lugares húmedos. 
Cuando estén.expuestos directamente a'ta luz solar, el aislamiento de los conductores o cables debe s~_r. 

resistente a ésta 
e} Lugares clasificadoS como peligrosos El alambrado Soportado con mensa¡ero podrá usarse en lugares 

clasificados como peligrosos cuando los cables contenidos estén clastficados para tal uso en las Secc1ones 
501-4, 502-4. 503-3, y 504-20. 

321-4 Usos no permitidos. El alambrado por mensajeros no debe usarse en cubos de ascensores o · 
cuando pudtera estar SUJeto a daños fistcos severos. 

321~5 Capacidad de corriente. La capacidad de comente debe determinarse como se tndtca en la ' 
Seccrón 310-15 ' 

321-6 Soporte del mensajero. El mensaJero debe soportarse en los extremos y en lugares intermedtos, 
para ehmtnar esfuerzos de tenstón en los conductores. No debe permitirse que los conductores esten en 
contacto con los soportes del mensaJero o can cualquier parte de la estructura, paredes o tuberías. 

321~7 Puesta a tierra. El mensaJero debe ser puesto a tierra como se indica en las Secciones 250-32 Y· 
250-33, para la puesta a tierra de envolventes 

321-8 Empalmes y derivaciones. En el alambrado soportado por mensaJero, se permrten empalmes y· 
denvactones de los conduCtores. los cuales se deben realizar con métodos aprobados. 

ARTICULO 324 -INSTALACIONES OCULTAS SOBRE AISLADORES 
324-1. Definición. El alambrado oculto sobre atsladores es un método de mstalación que ef'!1plea 

aisladores, tuberias y tuberias flexibles no metálicas, para la protección y soporte de alambres aislados Y· 
ocultos en espactos libres en paredes y ctelos rasos. • . . 

324~2. Otros articules que son aplicables. Las instalaciones ocultas sobre atsladores deben cumplir con 
este Artículo y también con las disposiciones aplicables de otros·Artículos de esta Norma, especialmente el· 
Articulo 300. · 

324.-3. Usos permitidos. Este método puede ser utilizado solamente para extensiones de instalaciones 
extstentes, y otros lugares con permtso espec1al, en las condiCiones stgutentes: 

1) En espacios libres en paredes y ctelos rasos 
2) En desvanes y espacios baJO techo no acabados. como aparece Indicado en la Secc16n 324-11. 

--~ 
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324-4. Usos no permitidos. Este método no debe ut1hzarse en gara¡es comerciales, teatros y salas de 
relin1on. estudiOS de eme y !ugares (c!aslflcados) peligrosos o en espacios libres en paredes, c1elos rasos y 
desvar.es. :uando ta!es espac105 esten atslados por matenal a1slante arrollaao o suelto 

324-5. Conductores 
a) T1po. Los ccnductC'res deben ser je uno de lOS t1pos especificados en el Artículo 310 • 
b) Capacidades de comente Las caoac1dades de comente deben cumplir con la Seccton ·310-15.-
324-6. Soportes de conductores. Los conCuctores deben soportarse firmemente sobre matenales 

aislantes no combustibles n1 absorbentes y no deben hacer contacto con otros objetos. Los soportes se 
ln:Jtalara;-, de ia maner:::~ ~I:J'Jief1te 

1) Dentro de una d1stanc1a de 15 cm de cada lado de un empalme o denvac1ón 
2) A Intervalos nc mayores de 1 4C m 
Exce~c1on Cuando no sea factible proveer soportes en lugares secos. se perm1t1rci colocar los conductores 

en espac1os huecos st cada conductor esta Individualmente dentro de un tubo flexible· ílO metdltco. El tubo 
debe ser de 1ong1tud cont1nua entre soportes. entn~ ca¡as y entre un soporte y una caJa. 

324-7. Alamhrcs de tiro. Cuanoo se usan aisladores solidos. los conductores deben estar f1rmemente 
su¡etos a ellos por alambres de ttro prov1stos de un a1slante equiValente al de los conductores 

324-8. Separaciones entre conductores. 3e rr.antendra una separación no menor de B cm entre 
conducto<es v no menor de 2 5 cm entre cada conrluctor y la superfiCie sobr~ la cual pasfl 
Excepción Cuando el espac1o e::. oemas1ado reducido paro proporcionar las separaciones míntmas indicadas, 
tal como er, rr.ed;dores. tableros. cajas de sal1da y de Interruptores. los conductores deben colocarse 
1nd1V1dua!mente dentro de tubos flexibles no metal1cos. que deben ser de .longttud cont1nua entre el últ1mo 
sopGrte o caJa y ~! pu11to term1nal 
324·9. Pasos a través de paredes, pisos, elementos de madera, etc. Los conductores deben cumplir con la 
Secctón 320-11 cuando pasan por r~guJeros en elementos estructurales Cuando pasen a traves de v1gas de 
madet a en ta:J1ques can ¡eso los condu~:.Jres se proteger~n con tubos atslantes no combustibles n1 
absorbentes. que se extiendan 7.5 cm mas alla de! el.emento de madera. 
324·10. Separaciones de tuberías, conduc~ores descubiertos, etc. Los conductores deben cumplir con la 
Secc1ór. 320:12 para las separe1C1ones de otros cor.ductGres descubiertos. de tuberías, etc 
324·11. Desvanes y esp.JcJos bajo techo no acabados. Los conductores en desvanes y espac1os baJO 
techo no acaOados se tnstalaran de acuerde con a) o b} s1~U1entes 
No:a: Viet la-S6cción-31Q:.1Q-par::31Hnltaclones de temperatura de los conductores-

a) Lugares-accesJcles p.-1ra esca!eras f:¡as o ¡::ortat1les· Los conductores se instalaran a lo largo de vigas. __ 
travesaños o columnas a tra•Jes de agujeros hech:)s en estos elem~ntos. Cuando pasen por estos aguJeros. 
deberan estar a una altura no menor de 2 10m del p1so, y prot~go:rse con tablas de soporte que sobresalgan 
por !o menos 2.5 cm a ambos lados de tos conductores. las cuaJe:; deben asegurarse firmemente Las tablas 
de soport'e y las molduras de protecCión no se reqll!eren cuando los conductores se t1enden a lo largo de 
vtgas. :raves-1f:os o columnas 

b) Lugares no accesibles por escalera f.Jas o portát1ies Los condudorcs se mstalarán a lo largo de v1gas 
travesaños o columnas y en huecos hechos en estos elementos 

Excepc1on Para inmuebles termin..Jdos antes de que se hagan las Instalaciones eléctricas y que en mngún 
punto tengan espac:os tle entrec1elo menores de 1 rn · 

324-12. Empalmes. Los empalmes se soldarán. a menos que se ut11tcen dtspc.s1t1vos de empalme del t1po 
certificado. 

324-13. Cajas. Las ca¡as de salida cumpliran con el Articulo 370 
324-14. Interruptores. Los 1nterruptores.cumplirán eco las Secc1ones 380-4 y 380-10. 
ARTICULO 326 -CABLES DE MEDIA TENSJON TIPO MV 
326·1. Definición. El cable Tipo MV es un cable monoconductor o mult1conductor con a1slatn1ento 

dreléctnco solido para una tens1ón nominal de 2 001 V o mayor. 
326-2. Otros artículos aplicables. Adicionalmente a lo previsto en este Articulo, los cables tipo MV deben 

cumplir con Jo estipulado en Jos articulas aplicables de esta Norma, especialmente Jos Articulas 300, 305, 310, 
318, 501 y 710 

326-3. Usos permitidos. Los cables tipo MV deben usarse en s1stemas de potencia hasta 35 000 V 
nominales en !ug<1res secos o hUmedos, en canahzacJones, en charolas de cables segUn Sección 318-3 (b) o 
directamente enterrados' de acuerdo con la Secctón 710-3 (b) y en alambrado soportado por mensaJero. -

326-4. Usos no permitidos. Los cables tipo MV no deben usarse en las SJQUientés cond1c1ones a menos 
que esten aprobados par;J este f1n 

(1} directamente expuestos a la luz solar, 
(2) en charolas para cables .. 
326-5. Construcción. Los ·cables t1po MV deben tener conductores de cobre, alum~nio o alum~nro 

recubierto con cobre y deben ser constrUidos de acuerdo con el Artículo 310. 
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' 326..6. Capactdad de conducción dE! corrtente. La capactdad de conducctón de comente de los cables 
t1po MV debe determtnarse de acuerdo ccn !a Seccton 310-15 

1 

Excepctón. La capactdad de corriente de! cable ttpo MV tnsta!ado en charolas para cables debe estar de 
acuerdo con la Seccton 318-13 

ARTICULO 328 -CABLE PLANO TIPO FCC 
A. Disposiciones Generales 

328-1 Alcance. Este Articulo cubre ltn ststema .de alambrado instalado en obra, para ctrcu1tos derivados, 
que Incluye cables T1ro FCC y accesortos ascctados como se definen en este Artículo. Este s1stema de 
alambrado esta dtsel'iado para mstalacicnes ba¡o ai'fombras 

328-2 Definiciones 

Cable Tipo FCC El ca ole Tipo ~CC cons1ste de tre~ o ma~. condur:tores de cobre planos colocados canto a 
canto y separaaos. dentro de una envolvente ai5lante plana comun ' 

S1stema FCC. Es un ststema de alambrado co1"1pleto para ctrcÜttos denvados dts~ñados para instalaciones 
ba¡o alfombras El ststema FC:C 1nclltye cables Ttpo FCC y cubtertas prvtectoras asoct~Oas, conectores, 
termtnales. adaptadores, cajas y contactos. 

Conectar de cable Es un conector d1seriado para un1r ca. o les Tipo FCC, Sin usar una ca¡a de untón. 
Termmal atslada Es un a1slddor dtseilaoo para a1slar eléctrtcamente el extremo de un cable Tipo FCC. 
Pantalla supertor Es una pantalla metálica puesta a tterra, que se coloca ba¡o la alfombra y sobre los 

componentes del sistema FCC. con el propostto de protegerles contrd daños ftstcos 
Pantalla mfenor Es una capa protectora que se :nstala entr~ el p1so y el cable plano Ttpo FCC, para 

proteger el cable de daños fistcos, y que puede ser lncoroorada como una parte Integral del cable. 
Ensamblado de trans1c10n Es un ~nsamble que fac1hta la conex1ón dP.I Sistema FCC a otro Sistema de 

alambrado aprobado, mcluyendo: 
1) Un med10 de mterconexton electnca 
2) Una ca¡a o envolvente adecuada para proporcionar segundad eléctnca y protección contra daños 

fÍSICOS. 

Cone)Ciones de la pantalla metáltca. Son med1os de conextón diseñados para conectar eléctnca y 
mecánicamente una pantalla metáhca a otra pantalla metalica, a una caja de contactos o a un dtspos1t!Vo 
contenido en si m1smo o a un ensamble de transtctón 

328-3 Otros Artículos aplicables. El s1stema FCC debe estar conforme con las disposiCiones aplicables 
de los Artículos 210. 220. 240. 250 y 300 

328-4 Usos permitidos 
a) Ctrcu1tos denvados. Se permrte el uso del s1stema FCC tanto para circuitos derivados de uso general 

como para ahmentactón de eqUipos y para ctrcuttos aertvados tndtvtdual. 
b) Ptsos Se permtte el uso del ststema· FCC sobre sup.erfictes de ptsos continuos, firmes. lisos. hechos de 

concreto, cerámtca, madera y matenales stmtlal es 
e) Paredes El uso del ststema FCC se perm1te en superftctes de paredes. protegido por canaletas 

metahcas de superf1c1e. 
d) Lugares con humedad ligera. Se perm1te el uso del ststema FCC en lugares con humedad ligera. 
e} Ptsos con calefacción. Los matena18s usa.dos para p1sos calentados a rnás de 30°C deben ser 

identificados como adecuados para operar a esas temperaturas. 
328-5 Usos no permitidos 
El s1stema FCC no se debe usar en. 
1.) Extenores o lugares húmedos 
2) Cuando pueda estar su¡eto a vapores :::orrosNos 
3} En cualquter lugar clasificado peligroso. 
4) En ediftcac1ones res1dencrales, escuelas y hospttales 
328-6 Capacidad eléctrica de los circuitos derivados 
a) Tensión. Las tensiones entre los conductores s1n conexión a tierra no excederan de 300 V. La tens1ón 

entre conduct,ores act1vos y el conductor de puesta a tterra no excederá de 150 V. 
b} Corriente. Los circurtos denvados para eqUipos y para uso general deben tener una corriente nominal 

que no exceda de 20 A Los circuitos derivados individuales deben tener una corriente nominal que no exceda 

de 30 A. 
B. Instalación 
328-10 Allombras. Los cables Tipo FCC. los conectores de cables. los extremos aislantes Y las 

protecciones metálicas fijados al piso. deben estar cubtertos por alfombras formadas por cuadros no mayores 
de 90 cm por lado. Silos cuadros de la alfombra se adh1eren al p1so, el pegamento que se emplee debe ser de 
un t1po tal que permita despegar estos cuadros cuando se requ1era modificar o mantener la tnstalact6n 

,1• 
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328-11 Conexión de cables y terminales aisladas. En toda conex1ón para cable T1po FCC deben usarse 
conectores Identificados para ese uso. 1nstalaoos en forma tal que se tenga continuidad eléctnca aislamiento 

. adecuado y sello contra la humedad y derramamiento de liquidas Tedas las terminaciones des~udas de los 
conductores deoen a1slarse contra la humedad y derramamiento de líquidos ut1hzando termtnac1ones a1sladas 
apropiadas 

328-12 Pantallas 
a) Pantalla supenor Sobre todos \os cables T1po FCC. los conectores de cables y los extremos aislantes 

f1jados al p1so. cebe tnstalarse una pantalla metál1ca. que debe cubnr completamente todas las trayectonas de 
los cables. esqumas. conectores y term1nac:anes 

b) Pantalla mfenar Una pantalla 1nfenar debe ser Instalada debajo de todos los cables T1po FCC, 
conectares y term1nac1anes a1sladas 

328·13 Conexiones de envolventes y pantallas. Todas las pantallas metálicas. caJas, caJaS de 
contactos, y atspos1t1vos conten1dos en si m1smos, deben tener contmUidad etéctnca con et conductor de 
p'uesta a t1erra de los equ1pos del c1rcu1to al1mentador.de la denvac1ón Todas estas conex1ones eléctncas se 
deben hacer con conectores aprobados para este uso 

La res1St1v1dad eléctnca de este Sistema de pantallas, na debe ser mayor que la de uno de los conductores 
del cable T1po FCC que esté Instalado. · 

328-14 Contactos. Todos los contactos. ca¡as de contactos y d1spasrt1vos contenidos en si m1smos usados 
en el s1stema FCC, deben ser 1dent1f1cados para ese usa y deben conectarse al cable T1po FCC y a las 
pantallas metálicas La conex1ón a cualqUier conductor de puesta a tierra del cable Tipo FCC se debe hacer al 
s1stema de pantallas en cada contacto 

328-15 Conexión a otros sistemas. La alimentación de fuerza. la conex1ón a t1erra y la conex1ón del 
s1stema de pantallas entre el SIStema FCC y otro SIStema de alambrado. debe hacerse usando un ensamble de 
trans1C1ón aprobado para este uso 

328-16 Anclaje. Todos los componentes del SIStema FCC deben ser firmemente anclados al p1so o pared 
usando un SIStema de anclaJe mecán1co o adhes1vo adP.cuado para este uso. Lps prsos deben prepararse p~ra 
asegurar la adherenr.1a del Sistema FCC al p1so hasta que se coloque la alfombra 

328·17 lnters~cciones. No se perm1te la tr.tersecctón de más de dos cables Tipo FCC. en nmgún punto de 
la 1nstalac1ón. ~e permite la 1ntersecc1on de un cable Ttpo FCC sobre o bajo un cable plano de comumcac1ones 
o de señalizactón En esos casos, los dos cables deben estar separados entre si en la 1ntersecc1ón por una 
·pantalla metálica aternzada y no_se penru~t!!l_~ruzam1ento de más de dos cables planos en nrngün punto 

328-18 Altura del sistema. CualqUier parte de un"slstema FCC con una altura por encima del nivel del piSO-. 
mayor de 3 mm. será adelgazada o btselada en los extremos para dejarla al nivel del piso. 

328-19 Modificaciones al sistema FCC. Se perm1ten modtf1cac1ones a los sistemas FCC Para hacer 
mod1ficac1ones se deben usar conectores nuevos en los nuevos de conex1ón. Se permrte deJar Instalados y 
energ1zados cables y conectores asoc1ados de c~rcu1tos. que no estén en serv1cio Todas las termrnac1ones de 
los cables deben estar cubtertas con terminales a1s!antes 

328-20 Polarización de conexiones. Todos los contactos y conexiones deben estar constrUidOS e 
tnstalados de forma que se mantenga la polarización adecuada del s1stema. 

C. Construcción 
328-30 Cable Tipo FCC. El cable Tipo FCC debe ser certificado para usarse con el s1stema FCC y debe 

cons1sttr de tres. cuatro o c1nco conductores de cobre plano. uno de los cuales debe ser un conductor de 
pu~sta a tierra de equipos El matenal aislante del cable debe ser resistente a la humedad y retardante de la 
llama 

328-31 Marcado. El cable Tipo FCC debe ser marcado de forma clara y duradera en ambos lados a 
Intervalos no mayores de 610 mm. con la 1nformac1ón requenda en la Secc1ón ~10-11(a} y con la SigUiente 
Información adtcronal: 

1) Matenal de los conductores. 
2) Temperatura máxima de operación. 
3) Capac1dad de comente. 
328-32 Identificación de los conductores. 
a) Color Los conductores deben marcarse en forma clara y duradera en ambos lados y en toda su longrtud 

como se espec1f1ca e• la Secc1ón 310-12. 
b) Orden de colocaCión. Para un SIStema FCC de dos conductores y tierra, el conductor de puesta a tierra 

debe estar al centro. 
328-33 Resistencia a la corrosión. Los componentes metálicos del SIStema deben ser de alguno de los 

tipos s1gu1entes : 
1) Resistentes a· la corrO$&ón. 
2) Cubiertos con matenal resistente a la corrosión, o 
3) Aislados de contactos con sustancias corrosivas. 
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328·34 Aislamiento. Todos los matenales a1slantes en el s1stema FCC deben estar certificados para su 
uso 

328-35 Pantallas . e 
a) Matenales y d1mens1ones Todas las pantallas supenores e 1nfenores deben ser de matenales y dtseños. 

identlftcados para esta apltcactón La pantalla supenpr· debe ser metalica La pantalla tnfenor'puede ser d\ 
matenal metáltco o no metáhco. · 

b) Reststtvtdad Las Pantallas rr.etálicas deben tener un área de secctón transversal tal que den la 
reststlvtdad eléctnca no mayor que la de un conductor del cable Ttpo FCC empleado en la tnstalación ~ 

....._ e) Conectores de la pantalla metahca Las pantallas metaltcas deben ser conectadas entre s1 y a las cajas.;! 
cajas de contactos. dlspostttvos contentdos en si mtsmos y ensambles de transtc1ón, por medro de conectores 
para pantalla,metallca ; 

328·36 Cajas y receptaculos. Se perm1te usar en srstemas de FCC cajas, caJaS de contactos y 
dispos1t1vos contenrdos en sr mtsmos. aiseñados para montaJe sobre el ptso o en paredes ya sea dentro o ... 
sobre ellas Estos elementos mcorporaran medtos para factlitar la entrada y la conextón del cable T1po FCC, i 
para la conexrón eléctnca de la caja o dtsposrttvos con la pantalla metálica. Las caJaS de contactos y los~· 
dispostttvos contentdos en sr mismos deben cumplrr con la Secctón 210-7. ' 

Se· permtten tener sahdas para comuntcac1ones y fuerza~mstaladas en la mrsma ca¡a siempre y cuande>r 
estén de acUerdo can la Seccton 800-52(c)(2). ExcepC!on 2 

328·37 Ensambles de transición. Todos las ensambles de transtcrón deben ser certrftcados para ese uso'" 
Cada ensanible debe tncarporiu medtos para facdttar la entrada del cable Ttpo FCC en el ensamble. para~ 
conectar el cable Ttpo FCC con el conductor de puesta a tierra y para la conexton eh~ctnca del ensamble a las. 
pantallas metálicas y a los cor.ductores de puesta a tterra de equtpos · 

ARTICULO 330- CABLES CON AISLAMIENTO MINERAL Y CUBIERTA METALICA TIPO MI 
A Disposiciones Generales 1, 

330·1 Definición. El cable con a1slamtento mtneral y cubrerta metálica Tipo MI es un cable ensamblado de: 
fábnca en el cual uno o más conductores estan aislados can un atslairuento mtneral refractario altament~. 
compnmtdo, y .con una cubterta met8hca contmua, herméttca a los liqutdos y a los gases. que puede ser dt!s 
cobre o de acero aleado L 

330-2 Otros artículos aplicables. Los cables T1po MI deben cumplir con lo especificado en este Artículo\',: 
con los reqUISitos aplicables de otros Articulas de esta Norma. especialmente los del Artículo 300. 0 • 

330-3 Usos permitidos. Los cables Tipo MI pu'eden mstalarse en alguna de las sigUientes opctones: . .::; 
1) Para acomettdas, ahmentadores y crfcurtos derrvados 
2) Para c1rcu1tos de fuerza. alumbrado. control y señalrzac1ón. 
3) En lugares secos, húmedos o permanentemente mo¡ados 
4) En rnstalacJones intenores y extenores 
5) En rnstalacrones VISibles u ocultas 
6) Embebtdo en aplanados, concreto, rellenos u otros materiales de mampostería. ya sea bajo el prso, ell_.: 

paredes o en techos 
7) En cualqu1er lugar clastficado como peligroso. 
B) Donde estén expuestos a aceites o gasolina. 
9) Cuando estén expuestos a condictones corrosiVas que no detenoren su cubterta. 
10) En tramos subterraneos, s¡ los cabl~s estan adecuadamente protegidos contra daños fistcos y.: 

cond1crones corros1vas :q 
330-4 Usos no permitidos. Los cables Ttpo MI no deben ser usadps cuando puedan estar expuestos all 

cond1c1ones corrosivas destructivas. 
Excepción Cuando estén protegtdos por matenales adecuados para dichas condiciones. r.' 
B Instalación ' '1: 

330·10 Lugares húmedos. Cuando estén tnstalados en lugares húmedos. los cábles t1po MI deben 
cumplir con la Sección 300-6 (e). 

330-11 A través de vigas, columnas y travesaños. Los cables Tipo MI deben cumplir con la Sección 
300·4, cuando se instalen a ·través de vigas. columnas, travesaños, o p1ezas de madera similares. 

330-12 Soportes. Los cables Tipo MI deben estar soportados firmemente a Intervalos no mayores de 1.80 
m, por medio de c;:tnchos, grapas, abrazaderas. o accesonos Slrr'lilares, diseñados e instalados de manera que·. 

no dañen los cables. 
Excepción: Cuando el cable e~ ¡alado por una guía para su mstalación en un dueto, tubo, canalización, etc.'~' 
330-13 Dobleces. Todos los dobleces deben hacerse de manera que los cables no se daften. El radio 

rnterror de cualquier doblez no debe ser menor de lo inChcado a contJnuactón : .~r: 
1) 5 veces el diámetro extenor sobre !á cub1erta metálica. para cables con d1ametro exterior no mayor de 20 mm 
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2) 10 veces el diametro extenor sobre la cubierta metalica, para cables con d1ilmetro extenor mayor de 20 
mm pero no mayor de 25 mm. 

33Qe14 Accesorios. Cuando los cable Ttpo MI se conecten a cajas, gabinetes o a otros equipos, los 
accesonos deben ser de tipo a'probado para tal uso Cuando los cables monconductores entran en cajas o 
gabtnetes metalices ferrosos. la mstatactón debe cumpltr con la Secctón 300·20 para evttar calentamientos 
de btdos a tnducctones 

330·15 Sellado de terminales. Debe ponerse un sello adecuado al hacer las termmactones de todos los 
cables Ttpo MI. al momento de que se pongan al aescubterto los conductores. para tmpedir la entrada de 
humedad al aislamtento Los conductores que sobrésalgan más allá de la cubterta, deben a1slarse 
lndlvtdualmente con un matenal adecuado 

330-16 Cables monoconductores. Cuando se empleen cables monoconductores. todos los conductores 
de fase (y cuando ex1sta. también el conductor neutro). se deben agrupar entre sí, para mmim1zar las tenstones 
1nductdos en las cubiertas. 

C Especaficac1ones de fabricación 
330-20 Conductores. Los conductores de los cables Tipo MI. deben ser de cobre sólido o cobre recubierto 

con níquel con la res1stenc1a óhm1ca correspondiente a su secc1ón en mm2 (o en AWG). 
_330-21 Aislamiento. El a1slam1ento de los conductores en los cables Tipo MI debe ser •Jn matenal mineral 

refracta no altamente compnm1do, que provea un espac1amento adecucido a todos los conductores. 
330-22 Cubierta extenor. La cub1erta extenor debe ser de construcc1ón continua. que provea protección 

mecan1ca y sello contra la humedad Cuando la cub1erta sea de cobre. esta constrtuye un cam&no adecuado 
para la puesta a t1erra de equipos Cuando la cub1erta sea d'e acero, el cable debe contener un conductor para 
la puesta a t1erra de equ1pos. como se'1ndtca en el Artículo 250. 

ARTICULO 331 - TUBERIA ELECTRICA NO META~ICA 
A .. Consideraciones Generales 
331-1 OefinicióO. La tubería· eléctnca no metahca es una canahzac1ón flexible. corrugada, con secc1ón 

transversal Circular y sus correspondientes accesonos. acopladores y conectores, aprobados para la 
instalación de conductores eléctncos Está compuesta de un matenal que es res1stente a la humedad, a 
atr:nósferas qu1m1cas. y que es res1stente a la flama. 

Una canahzac1ón flexible es una canalización que puede ser doblada a mano, aplicando una fuerza 
razon;able, peró _s1n otra ayuda. · 

331-2~Qtros-Artículos aplicables. L~s 1nstalac1ones de tuberia eléctnca no metálica deben cumplir con lo 
- requendo en las partes aplicables del Articulo 300 CuanM el Articulo 250 indique el uso de equipo. de pu_e_sta 

a t1erra, un COnductor debe estar tnstalado- en \a Ci3naliZ3ClÓO para E:Ste propÓSitO. 
331-3 Usos permitidos. Se permrte el uso de la tuberia eléctrica no metahca: 
(1) En edtficac1ones que no excedan de 3 p1sos o n~veles por enc1ma del niVel de la calle. 
a) En lugares acces1bles. cuando no esté expuesta a daños fis1cos. 

, b) Cuando esté oculta dentro de paredes. p1sos o techos. 
(2) En edificaciones que excedan de 3 p1sos o n1veles por encima del mvel de la calle, cuando la tuberia 

eléctnca no metallca esté oculta dentro de paredes, p1sos o techos, y estos elementos de acuerdo con el 
matenal con que esten elaborados. sean una barrera term1ca que res1sta al menos 15 m1nutos de exposiCión al 
fuego, como se estipula para los matenales aprobados contra el fuego. 

(3) En lugares suJetos a mnuenc1as eorros1vas severas como se espec1fica en la Secc1ón 300-6 y cuando 
esté sujeta a agentes quím1cos para los cuales los matenales están espec1f1camente certificados. · 

(4) En lugares ocultos. secos y mojados que no estén proh1b1dos por la Secc1ón 331-4. 
(5) Sobre techos suspendtdos, cuando éstos proporcionen una barrera térmica que res1sta al menos 15 

m1nutos de expos1c1ón al fuego, como se estipula para los matenales aprobados contra el fuego, con 
excepción a lo permrt1do por la Secctón 331-3(1 )a 

(6) Embebidos. en concreto colado, sum1mstrando los accesonos adecuados para llevar a cabo las 
conex1ones 

(7) En lugares intenores mo¡ados, o en losas de concreto por encima o embebidas en ellas con sus 
accesonos adecuados para esta aplícacaón 

El frío extremo puede ser causa de que algunos ttpos de tuber\as no metálicas se vuelvan frégiles. y por lo 
tanto. sean susceptibles de sufrir da~os por contacto fís1co. · - · · 

331-4 Usos no permitidos. No se permite el uso de tubería eléctrica no metálica: 
1) En lugares clasificados como peligrosos. 

'2) Gomo soporte de e:utpos y aparatos. 
3) Cuando esté sujete a temperaturas ambientes que excedan aquella para la cual el tubo está certificado. 
4) Para conductores cuya temperatura de operación exceda a la del tubo para la cual está certificado. 
5) Enterrada directamente·. 
6) Cuando la tens1ón de los conductores sea mayor a 600 V. 
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7) En lugares expuestos. con exceoc1on a lo perm1t1do por las SeCCiones_331-3(1 ). 331-3(5) y 331-3(7) 
8) En teatros y lugares s1m1lares. con excepc1an a lo perm1t1do por los Articulas 518 y 520 ,1m 
B Instalación 
331-5 Tamaño 1:::s 
a) M in 1m a No debe ut1l1zarse tubería eléctnca na metálica de tamaño carnerc1al menor de 13 mm. IGQ 

b) Max1mo El tamaño camerc1al max1mo de la tuber1a electnca no metalica sera de 50 mm l9b 

331-6 Número de conductores. El nUmero de conductores permitidos en una tubería e!éctnca no meiáhca 
no ·debe exceder los porcentajes de ocupac1on espec1f1cados en la Tabla 1 Capitulo 10 ·lGJ 

331-7 Acabado. En todos los extremos de tos tubos deben el1mmarse rebabas y bordes cortantes n.:rl 
' bf11 

331-8 Empalmes. Los empalmes entre tramos de tubüs. entre tubos y copies accesonos y ca¡as, deben 
realizarse med1ante un metodo aorabaao . . . . •b 

331-9 Dobleces. Los dobleces a la tubena eléctnca no metal1ca, deben efectuarse de tal manera Q¡'-'e ~! 
tubo no sufra daño fís1co. y que el d1ámetro 1nterno del tubo no sea reduc1do Se perm1te que Jos dobleces de ram 
tubería sean efectuados manualmente. Sin equ1po au>.1l1ar. y que el rad1o de curvatura no sea menor al 
1nd1cado en la Tabla 346-10 ' 

l(l:J 

. 331-10 Número de dobleces en una trayectoria. No debe haber más del P.qUivalente a dos dobleces de 
90°.(180° en total). 'entre puñtos de ¡alado de conductores. por e¡emplo, entre ca¡as de salida. ·: 1 t-;~ 1 

. 331~11 Soportes. La tubena electnca nc metal1ca debe 1nsta!arse como un SIStema completo como Jo 
1nd1ca el Articulo 300. y debe su¡etarse a lnter\lalos no mayores de 1 80 m de cada lado de cualquier caJa a,n, 
salida. ca¡a de un1ón. gao1nete o acceso no El tuoo debe asegurarse a Intervalos de 1 8 m 16q 

Excepc1on No 1 Cuando la tuber~a es soportada a 1ntervalos de por lo menos 1m. cuando esta pasa f3sl 
traves de miembros de estructuras 

Excepción No 2 Longitudes que no' excedan de una d1stanc1a de 1 80 m, de un lum1nano a una caja 
terminal. ca¡a de sahda, etc · 

- 331-12 CaJaS y accesorios. Las ca¡as y accesonos deben cumplir con las disposiciones aplicables de~ilf 

Articulo 370 ·zm 
331-13 Empalmes-y derivaciones. Los empalmes y denvac1ones deben ser hechos sólo en las ca¡as dSfS 

empalmes.' ca¡as de salida. ca¡as de dlspos1t1vos o conduletas Véase Art1culo 370 
331-14 Terminales. Cuando una tubería conecte a una ca¡a. accesono. u otro gabmete. debe proveer~, 

una terminal o adaptador a la m1sma con el objeto de proteger al a1slam1ento de los conductores contra 
fncc1cnes mecan1cas (abrasión), a menos que el d1seño de la ca¡a o accesono sea tal que provea un'391 

protecc1on eqUivalente Véase la Secc1ón 373-6(c} para la protección de conductores de seccion 21 15 mm2 (14 6 

AWG) y mayores. 
C Especificaciones de fabricación 
331-15 General. La tuberia eléctnca no meti31ica debe tener un grabado claro y durable a cada 3m como 

lo 1nd1ca la Sección 110-21 El Tipo de matenal debe mclu~rse en el grabado Se perm1te 1dent1ficar con el sufiJO 
"LS" a ·la tubería que tenga caracterist1cas de baja em1s1ón de humos 

ARTICULO 333 CABLE CON ARMADURA TIPO AC. 1sm 
A Generalidades 
333-1 Definición. El cable Tipo AC es 

metál1ca flex1ble. Ver Secc1ón 333-19. 

l9!.Jl 
un conJunto de conductores a1slados dentro de una armadura 

' 1!29 
333-2 Otros artículos aplicables. Los cables T1po AC deben cumplir con este Articulo y con lo que 

correspon.da de otros artículos de esta Norma. especialmente con el Articula 300 . 
. 333-3 Usos permitidos. Las cables T1po AC pueden emplearse en ctrcUitos denvados y ahmentadar011m 

tanto en mstalaciones VISibles como ocultas, asi como en charolas, s1 son adecuados para este uso, excep~9 
donde esta Norma especifique lo contrano y en donde no esten Sujetos a daño fis1ca Los cables T1po AC 
deben instalarse en lugares secos o embebidos en acabados de yeso, sobre tab1que, u otro t1po <hb:> 
ma.mpos.tería. exceptuándose los lugares húmedos o mo¡ados También pueden usarse dentro de .los 
espacios vacios de los bloques de· tab1que que forman las paredes. o entre las paredes de azuleJO. s1emP.~s 
que no estén expuestos o suJetos a humedad exces1va o a vapor de agua, m que queden debaJO del n1vel del 
piSO. lfi6Í 

333~ Usos no permitidos. Los cables T1po AC no deben usarse donde esté prah1b1do por esta Norma 
Incluyendo: (1) teatros y lugares s1m1lares. excepto lo dispuesto en el Articulo 518. lugares de reun1ón, i2) 
estudiOS Cinematográficos; (3) cualquter lugar clas1f1cado coma peligros~. excepto Jo perm1t1do por las 
Secc1ones 501-4(b) y 504-20: (4) donde estén expuestos a humos o vapores corros1vos, (S) grúas viajeras Y 
polipastos, excepto 19 prev1sto en la Secc1on 610-11. excepc1é.n No. 3, (6) cuartos de acumuladores; (7) cubos 
de elevadores o elevadores, excepto la prev1sto en la Sección 620-21, ó (8} talleres automotnces comerciales 
donde lo prohib·a el Articulo 511. . 

---, 
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8 Instalación 
333-7 Soportes. El cable Tipo AC debe suJetarse firmemente por med10 de grapas.· abrazaderas, soportes 

colgantes o accesorios s1m1lares. d1señados e mstalados de tal manera que no dañen el cable, a intervalos no 
mayores de 1 40 m y a menos de O 30 m de cada caja de salida. caja de untones, gabrnete o accesonos. 

Excepcrón No 1 Cuando el. cable se rnstale dentro de cualqurer tipo t1po de canaltzacrón, mediante un 
, procedrmrento de Jalado 

Excepcrón No 2 En las ter~rnales con longitudes r.o mayores de O 60 m, donde se requiera flextblhdad. 
Excepcton No.3 En longrtudes no mayores de 1 80 m desde una salida para conexrones dentro de un crelo 

falso accesible. hasta los d1spos1t1vos electrrcos o eq~1pos de alumbrado. 
Excepcrón No 4 Cuando se Instalen en charolas. los cables .Tipo AC deben cumplir con la Sección 318~ 

B(b). 

Todos los· dobleces deben hacerse de tal manera, que el cable T1po AC no se dañe y que el radto mterno 
,de la curva de cualqu1er doblez no sea menor de S veces el diámetro de dicho cable 

333~9 Cajas y accesorios. En todos los puntos en los cuales termina la armadura de un cable T1po AC, 
debe Instalarse un accesono para proteger los conductores contra cualqurer daño. a menos que el diseño de 
las caJas de salrda o acceso nos sea tal. que propar·c,one una protección. equivalente, y adicionalmente, d~be 
aplicarse er.tre !os conductores y la armadura. un conector aislante aprobado, o su equtvalente. El conector o 
grapa por mea JO del cual se fiJa el cable Trpo AC a las cajaS o gabmetes, debe estar VISible para su mspecctón. 
Estos conettores no son necesanos cuando se trata de cables con cubterta de plomo, srempre y cuando dtcha 
cub1erta quede v1s1ble para su 1nspecctón. Cuando se haga una transrc1ón de cable del Tipo AC a otro t1po de 
cable o canahzacron. debe mstalarse una caja. accesono o tubos adecuados en los puntos de empalme, como 
se 1ndtca en la Secctón 300~ 1 S 

333~10 Cruces a través de, o paralelos a, elementos estructurales. Los cables Tipo AC deben cumplir 
con lo estipulado en la Secc1ón 300~4 cuando se instalen a través de, o paralelos a. tabiques. vigas, 
travesaños o prezas s1mrlares de madera o de metal 

333.11 Instalación visible. Las rnstatac1ones VISibles de cables Tipo AC deben hacerse sobre la superficte 
de las paredes o sobre reprsas adecuadas 

Excepc1on No. 1. En las terminales con longitudes de cable no mayores de 0.60 m, donde se requ1ere 
flexibilidad ·, 

Excepción No 2 En la parte 1nfenor de lds v1gas en sótanos. cuando los cables estén sostentdos de cada 
vtga y colocados de tal manera que no sufran daños f!stcos. 

Excepc1ón No 3. En tramos de cable no· mayores de·1 80-m, desde una salida para-conextones-dentro-de 
'?un cielo falso accesrble, hasta los d1spostt1vos electncos o equ1pos de alumbrado. 

333~12 En tapancos accesibles. Los cables T1po AC. en desvan~s y espactos accesibles entre tejado y 
,techo, deben mstalarse de acuerdo con lo e5.pectflcado a continuación : 

a) Cuando crucen sobre las v1gas del techo Cuando se instalen en desvanes o espaciOS accestbles entre 
teJado y techo, cruzando sobre las v1gas del techo a sobre postes o travesaños a una dtstancta menor de 2.0 
.m del techo o de las v1gas del mtsmo, el cable debe protegerse por medJo de t1ras de gUarda adecuadas que 
tengan al menos ta altura· del diámetro del cable. Cuando este espac1o no sea accesible por medto de 
escaleras permanentes o portátiles, sólo se requrere proteger al cable dentro de una d1stanc1a de 1.80 m a 
part1r de !a entrada al desván. 

b} Cuando se rnstalen paralelos a los elementos de la estructura. Cuando el cable se Instale paralelo a los 
lados de los postes, travesaños. o v1gas del techo. no se requrere proteger al cable y la 1nstalacrón tamb1Em 
debe cumplir con la Secc1on 300-4(d). 

C Especificaciones de construcción 
¿ 333-19 Construcción. El cable Tipo AC debe tener una armadura flexible a base de c1nta metálica. Los 
conductores aislados deben estar de acuerdo con la Secc1ón 333-20. Los cables del Tipo AC. deben tener. en 
~oda su long1tud, una tira tnterna de unión. de cobre o de alum1nto. en intimo contacto con la armadura 

333~20 Conductores. Los conductores a1slados deben ser de los ttpos que aparecen en la Tabla 310~13 o 
~de aquellos especificados para usarse en este cable Ad1cronalmente. los conductores deben tener una 
cubierta general de t1po fibroso, que sea reSistente a la humedad y res1stente ·a la propagación del fuego. La 
capactdad de conducc1ón de comente debe determrnarse según la Secc16n 310·15 
, Excepc1ón· Los cables armados Instalados en a1s!antes térm1cos, deben tener conductores con atslamtento 
para una temperatura de operactón de 90°C. La capacidad de conducción de comente de Jos cables 
¡nstalados en este caso, debe ser la correspondiente a la clase de 60°C. 

333·21 Conductor de tierra. El cable Tipo AC debe suministrar una trayectoria adecuada para conectar a 
tierra el equ1po. como se especrfica en la Secctón 250~51. 
, 333-22 Marcado. Debe '!Piicarse lo estipulado en la SeCCión 310-11, excepto que el cable Tipo AC debe 
tener una adecuada 1dent1ficaC:ión del fabncante por medio del marcado externo sobre la cubierta del cable .Y a 
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lo largo de toda su long1tud. Los cables con caracterist1cas de no propagac¡on de incendio y de baja emisión 
de humos pueden tclentlftcarse con el suf1¡o LS ( Ba¡a Em1s1ón de Humos). 

ARTICULO 3341- CABLES CON ARMADURA METALICA TIPO MC 
A. DisposicionHs Generales 
334-1 Definición. El cable i1p0 MC es un cable ensamblado en fábnca de uno o más conductores 

aislados tndlvldUalr'",ente y protegidOS con una armadura metal1ca a base de c1nta engargolada, tubo hso o 
corrugado 

334·2 Otros Ar1 ículos aplicables. Los cables con armadura metá11ca deben cumplir con lo 1ndicado en 
este Articulo y con •e) que sea aplicable de otros Articulas de esta Norma. en especial con el Articulo 3o"O. 

El cable Ttpo MC puede usarse tamo1en en s1stemas de más de 600 V nominales. Véase la Secctón 300-2 
(a) 

334-3 Usos permitidos. Los cables t1po MC pueden usarse en las s!gUJentes aphcactones.- s1empre y 
cuando no esten SL•¡etos a daños fis1cos y tomando en cuenta las excepc1ones que se ind•can en otras partes 
de estas Normas · 

(1) Para acometidas, alimentadores y c1rcu1tos denvados 
(2) Para c¡rcu¡to·:. de fuerza. alumbrado. control y señalac1ón 
(3) En lnstalacto···es 1ntenores o extenores 
(4) En mstalac1o nes VISibles u ocultas 
(S) Enterrados du-ectamente cuando es ten 1dent1f1cados para tal uso 
(6) En charolas 
(7) En cualQUier tepe de canal1zac1ón aprobada 
(8) En mstalacJOil-!S at:11ertas 
(9) Como cable aereo con mensa¡ero 
(10) En lugares <:laslflcados como peligrosos como lo perm1ten los Articulas 501, 502, 503 y 504 
( 11) En lugares o; ecos. · 
(12) ~n lugares rnoJados cuando se cumpla cualqutera de las Siguientes condictones: 
a) Que la cub1ert :1 metálica sea Impermeable a la humedad. 
b) Que tenga cub1erta de plomo, o una cubierta tmpermeable a la humedad baJO la capa metálica 
e) Que ·los condiJ·c;tores atslados bajo la cubierta metáhca. esten aprobados para uso en lugares moJados. 
Excepctón· Véase· la excepc1ón de la Secc1ón 501·4(b). 
Nota Véase la ~:~:~cclon 300..S para la proteccton contra la corros¡ón. 
334-4 Usos no permitidos. Los cables l1po MC no deben usarse cuando puedan quedar expuestos .a 

cond1c1ones de corre. ilón destructiva. tales como enterrado directamente en t1erra. en concreto, o cuando este 
expuesto a rellenos c:1e escena. cloruros fuertes o álcalis cáusticos. o a vapores de cloro o de ác1do c\orhfdnco. 

Excepción. CuantJo la cub1erta sea adecuada, o cuando esté protegtda por un material adecuado, para 13s 
condiciones antes 1n11'tcadas. 

B. Instalación 
334-10 lnstalaci<in. Los cables tipo MC deben Instalarse de acuerdo con lo indicado en los Articulas 300, 

71 O y 725, según sea aplicable. 
a) Soportes. Los c·ables t1po MC deben estar soportados y fiJados a intervalos no mayores de 1.80 m 
ExcepCión No.1 Cuando se 1nstalan como c1rcuttos denvados. en untdades habttac1onales. los cables Tipo 

MC, deben ser fijados a no más de 30 cm de d1stanc1a de cualquier caja de saltda, caJa de empalme, gab1nete 
o accesono. 

Excepc1ó1"1 No.2: Cuando el cable Tipo MC se Jala dentro de tubos o canahzac1ones. 
b) Charolas. Los •:ables Tipo MC 1nstalados en charolas deben cumphr con el Articulo 318. 
e) Directamente tw'lterrados. Los cables directamente enterrados deben cumplir con las Secciones 3006 5 ó 

710-3. según corresponda. 
d) Instalados corr.•' cables de acometidas. Los cables Tipo MC usados como cables de acometidas, deben 

cumplir con el Artlcuh:• 230. 
e) Instalados en el exterior de edificios o como cables aéreos. Los cables Tipo MC instalados en el extenor 

de edificios o como cables aereos, deben cumplir con los Articulas 225 y 321. 
f) Instalados a través de, o paralelos a v1gas. columnas y travesa~os. 
Los cables Tipo M c. deben cumphr con la Secc16n 300-4 cuando se instalen a través de. o paralelos a 

v1gas. columnas, irava safios, o elementos stmtlares de r:nadera o metal. · · 
g) Instalados en -~tticos accesibles. La instalaCión de cables Tipo MC, en áticos accesibles o espac1os 

1ntenores en techos, d!be cumplir con la Secc16n 3336 12.· 
334-11 Radios de· curvatura. Todos los dobleces deben ser hechos de tal manera que el cable no sufra 

da~os y que· el radio 1:1e la c ... vatura del borde 1nterno para cualquter doblez, no sea menor que lo tndtcado a 
conttnuac16n: · 

a) Cubiertas lisas. 

··~----- ¡ 
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1) 1 O veces el d1ametro extenor sobre la cub1erta metálica para cables cuyo diametro e:ctenor no exceda 20 
mm. 

2) 12 veces el dtámetro extenor sobre la cubterta 1\letállca para cables cuyo diámetro e>:tenor sea mayor de 
20 mm pero no mayor de 

40 mm 
3} 15 veces el dtametra extenor sobre la cubterta metahca para cables cuyo diametro ·¡;xtenor sea más de 

40 mm. 
b) Arma cura engargolada o cubterta corrugada 7 veces el dtámetro extenor sobre la Cltbierta metálica. 
e} Conductores con pantalla 12 :;eces el dtametro extenor de uno de los conductores monopolares. o 7 

veces el dtámetro extenor del cable multtcanductor, tomando el que sea mayor de los dos .. 
334-12 Accesorios. Los accesonos wsados para conectar los cables Ttpo MC a caJa·;. gabtnetes u otros 

equtpos. deben estar tdenttficados para tal uso. Cuando caoles monoconductores entran a caJas o gab.netes 
metálicos ferrosos. la tnstalactón debe cumpltr con la Secctón 300·20 para evttar calentamt• ~ntos por tnducctón. 

334-13 Capacidad de cornente. La capactdad de comente del cable Ttpo MC, debe eStar de acuerdo con 
la Secc1ón 31 0-15. 

Excepctón No.1: La capactdad de comente de los cables Tipo MC instalados en charolas debe 
determtnarse de acuerdo con las Secctones 318·11 y 318-13 

Excepción No 2: La capac1dad de comente de los conductores con secc1ones de 0.82'35 mm' (18 AWG) y 
1 307 mm' ( 16 AWG). se tomaran de la Tabla 402-5 

Nota: Véase la Sección 310·10 para los íimttes de temperatura de los conductores. 
C. Especificación de Construcción 
334-20 Conductores. Los conductores deben ser de cobre, alumm1o, o alumtnto rf:·cublerto con cobre, 

solidos o cableados. 
La seccton transversal min1ma del conductor debe ser 0.8235 mm2 

( 18 'AWG) para cobre. y 3 307 mmz ( 12 AWG) para alumtnto o alumtntc recubterto con cobre. 
334-21 Aislamiento. Los conductores atslados deben. cumplir con los puntos a) o b) siguientes 
a) 600 V los conductores aiSlados de seCCiones O 8235 mm' (18 AWG) y 
1 307 m~' ( 16 AWG) deben ser de uno de los t1pos enhstados en la Tabla 402-3, .:on una temperatura 

max1ma de operactón no menor de 90"C y de acuerdo con lo perm1t1do por la Secct6n 725 ·16. Los conductores 
mayores de 1.307 mm2 • 

(16 AWG) deben.ser de uno_de los_tip~_~nltsta~~~ en ~~-~abla 310-13 o de un tipo t:!nllstado para uso en 
cables Tipo MC .. · · · -- - -

b) Mas de 600 V. los conductores aiSlados deben ser de uno de los t1pos enlistados "n las Tablas 310-61 
y 310-67. . 

334-22 Cubierus metálicas. Las cubiertas metálicas deben ser de uno de los SIQUif!ntes t1pos: cubiertas 
metálicas 11sas, cuo1ertas metálicas soldadas· o corrugadas, armadura de c1nta metálica engargolada. La 
cubterta metallca debe ser cont1nua y debe q.ueCar bten a¡uStada. 

Puede usarse una cubierta exterior de material res1stente a la corrosión, sobre la CIJbierta metálica. Esta 
cub1erta es obtgatona cuando se requ1era por condiCIOnes del amb1ente en el siiio de la in.stalac16n. La cubterta 
metálica no debe usarse como conductor que lleve comente. 

Nota : Véase la Secc1ón 300-8 para la protecc16n contra la corrosión. 
334-23 Puesta a tierra. Los cables Tipo MC deben proveer una tr:~yectona adecu:.¡da para la puesta a 

tterra de equtpos. como se requ1ere en el Artículo 250 
334·24 Grabado. Los cables que cubren les requenm1entos de no propagación de incendio y de em1s1ón 

reducida de humos, se permite que sean identificados con el sufijo LS. 
ARTICULO 338- CABLE CON CUBIERTA NO METÁLICA, TIPOS NM Y NMC 
A. Disposiciones Generales , 
336.1 Definición. El cable con cubierta no metálica es un ensamble de dos o más conductores aislados 

dentro de una cubierta no metálica res1stente a la humedad y no propagador de la flama. 
338-2 Otros articules aplicables. Adamas de las indicaciones de este Articulo, la inlótalación de los cables 

con cubserta no meta!lca deben cumplir con las otras disposicaones aplicables de este l"·lorma, especialmente 
los Artfculos 300 y.J10. 

336-3 Usos permitidos. Los cables tipo NM y NMC -deben usarse en viViendas undamJiiares. bifam1hares, 
en las multifamiliares y otras construccaones, excepto lo prohibido en la SecciÓn 336-4. Cuando se tnstalen en 
charolas. se deb·• · :dentificar como aprobados para este uso. 

Nota: Véase .a Sección 310-10 para la temperatura maxima de operacaón del conduC1:or. 
a} Tipo NM. Se permite usar este tipo de cables tanto en Jnstalacaones a la vista corno ocuttas. en lugares 

normalmente secos. Se. permite instalarlo a traves de espac1os vacíos dentro de bloques de concreta a 
paredes de ladnUos, cuando tales paredes no estén e)(puestas o SUJetas a una humedad excesiva. 

-----., 
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b) Tip~ NMC. Se perm1te en 1nstalac;ones tanto a la 'v1sta como ocultas, en lugares se•::os. moJados, 
húmedos o corroSIVos y dentro o fuera de paredes ae blcques de concreto o ladnllo, ranuras poco profundas 
en mamposteria, concreto y cubiertas con yeso o un acabadl') s1m1lar. 

336-4 Usos no permitidos. 
a) T1po NM y NMC Los ca eles tipo NM y ~MC no deben utilizarse en los s1guientes casos: 
1) En cualquter un1dad de v1v1enda o estructura o•..:e sobrepase los tres p1sas sobre el mvel del terreno. 
2) Como cables de entrada de acomet1da 
3) En estactonamJentos comerc1ales que tengan lugares (clasificados) peligrosos como s1:· 1nd1ca en la 

secc1on 511-2 
4) En teatros~ y s1t:os s1m1lares, exceoto lo perm1t1do en el Artfculo 518 Lugares de Reun1ón. 
5) En e'stud1os de c1ne. 
6) En cuartos de acumuladores 
7} En cubos de elevadores 
8} Empotrados en vac1ados de cemento o agregado 
9) En lugares peligrosos de cualqu1er naturalé'za, excepto lo pe'rm1t1dO en la excepción de la secc1ón 501. 

4(b). 
Para el propósito de este Articulo. el pnmer ptso de un edtfic1o debe ser el que tengfl el 50 % o más del 

n1vel de su penmetro sobre el acabado de la l1nea extenor de la pared El pnmer n1vel no ;j,seflado para 
habttac1ón humana y usado solo para estactonam1ento. almacenamientq o Similar, debe perm1t1rS1! su uso. 

b) T1p0 NM Los cables tipo NM no deben Instalarse en los SIQUientes casos: 
1) Cuando estén expuestos a humos o vapores corrosLvos. 
2) Cuando esten empotrados en mamposterla. concreto. relleno o repello. 
3) En ranuras poca profundas en concreto o adobe y cubterto con repello o un acabado s1m1lctr 
B. Instalación 
336-10 Instalaciones a la vista. ClsposiCIOnes generales En instalaCIOnes a la VISta los cables deben 

Instalarse como se espec1f1ca ~~a) y b) a cont1nuac1ón. con excepc1ón de lo indicado en las Sec.:lones 336-12 
y 336-13.. 

a) Sobre' las superficies Los cables deben mantenerse en contacto con las superficies delmrr1ueble. 
b) ProtecC1ón contra daños matenales El cable ·debe protegerse contra daños matenales cuando sea 1 

necesano, por medio de duetos, tubería eléctnca metaltca, tubería de PVC rígido cédula 80, cmtas protectoras 
o por otros med1os Cuando pasen a traves de-Un ptso. el cable debe 1ntroduc1rse dentro de tubos metálicos: 
ríg1dos. tubos metáhcos intermediOS o tubena electnca metálica. tubería de PVC rfg1do cédula SO u otra tub-eria 
metallca que se ext1enda al menos 1 SO .mm po'r enc1ma del p1so 

336·11 A través de vigas, columnas y travesaños. Los cables r;po NM o NMC deben c:umptir con la 
secc1on 300·4. cuando s~ instalen a tr.avés de vigas, columnas, travesaños o el~mentos .:Je madera o 1 

metálicos s1m11ares 1 

336-12 Sótanos sin acabado. Si el recomdo del cable forma angula con las v1gas. se puede fijar 
d1rectamente a la carga 1nfenor de ellas, s1empre que el cable no tenga menos de dos conductor-!s de secc16nJ 
transversal 13 30 mm2 (6 AWG) o tres conductores de secc1ón 8.367 mm2 (8 AWG). Los cablt!S que forment 
grupos menores deben pasar por onficios practicados en las v1gas o sobre tablas S() porte. Cuan do los cables 
estén paralelos a las v1gas, pueden fijarse en les lados o en la cara 1nfenor de ellas. cuatqu1e~ a que sea la 
d1mens1ón del grupo. 

336-13 Desvanes accestbles. Los cables en desvanes accesibles y trechos de techos deben instalarse de 
acuerdo con la Secc1ón 333-12. 1 

336-14 Radios de curvatura. Las curvas en el cable deben realiZarse y quedar de tal forma que no se 
dañe su cubierta protectora y que el rad10 de curvatura no sea menor de S veces al diámetro del t:able. 

336-15 Soportes. Los cables con cuboerta no metálica deben sostenerse firmemente con bndas, grapas. 
abrazadera o accesonos d1seflados e Instalados de manera que nci daften los cables. Los c.ables deben ' 
su¡etarse a dostancoas no mayores de 1.35 m y dentro de una distancoa de 0.30 m de cualquoer gabonete, ca¡a o 
accesono. 

Nota: V ,;.ase la Sección 370-17(c) para soportes cuando se usen cajas metálicas. 
Exct!pc16n No. 1. Para 1nstalac1ones ocultas an mmuebles terrñ1nados o en paneles prefat:·Mcados para 

inmuebles cuando tales soportes no puedan utiliZarse. Sil! permrte amarrar los cables entre lc•s puntos de, 
acceso. , 

Excepción No. 2. Se oerm~e utiliZar dosposotivos de alambrado aprobados para el uso, son caja de salida 
separada, que tengan oncorporada un conector-abrazadera ontegral para el cable; cuando el cable esté su¡eto a 
ontervalos no mayores de 1.35.m y dentro de 0.30 m del onficoo de acceso al disposotivo en la pared: en estos, 
puntos debe haber disponible una vuena de O 30 m de cable, o una punta de 0.15 m de cable dentro de la. 
pared. para perm~or el reemplazo. ' 

___ __.:.:[ 
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3~6-16 Dispositivos de material aislante. Se perm1te utilizar s1n caJaS para interruptores y disposrtiVos de 
denvac1ón de matenal a1slante, en mstalac1ones de cables a la v1sta. asi como para un nuevo alambrado en 
Inmuebles exl!it.entes donde el cable sea amarrado y quede oculto Los onfictos de tales drsposltiVos deben 
aJustarse a la cub1erta extenor del cable y' el disposttlvo y cuonr la parte de cable que· haya quedado sm 
cubierta. 

Cuando las conextones a los conductores se hagan con terminales con torn1llos, debe haber tantos 
termtnales con ~ornlllos como conductores. 

,____. Excepc1on Cuando !os ca eles se su¡eten dentro de una estructura y los terminales sean de un t1po 
fdent1f1cado para su uso con multlconductores 

336·17 CaJa de material aislante. Se perm1te ut1l1zar caJaS de matenal a1slante de t1po cert1f1cado como se 
1nd1ca en la Sec;c1ón 370~3 

336·18 Dispositivos con cubiertas integrales. Los d1spos1t1vos de alambrado aprobados para tal uso. se 
perm1tiran seg.Jn lo mdicado en la Secc1on 300-15(b), excepc1on No 4 

C. Especifh:aciones de Construcc1ón 
336·25 Construcción. Los conductores a1slados del t1p0 de cables NM y NMC deben ser seg·~·· lo 

1nd1cado en la Secc1ón 336-26 Los conductores deben ser de secc1án transversal de 2.082 hasta : :.'32 
mm' (14 a 2 AWG) para conductores de cobre o de 3.307 hasta 33.52 mm (12 a 2 AWG) p;ra 
conductores d·! aluminio t:: a1um1n1o con recl:onm1ento de cobre. Además de los conductores a1sia¡jO'i, 
los cables pu:·den tener. -solo para propóslt::)S de puesta a tierra del equ1po. un conductor a1sladc o 
desnudo Si a si fuera, e! :~nductor de puesta a t1erra debe tener una sección transversal da acuerdo 
con el Artículo 250 · 

a) Cables :1po NM. La cubierta final debe ser res1stente a la propagación a la flama y res1stente a la 
humedad. 

b) Cables t1po NMC. La cub1erta debe ser res1stente a la propagac1on a la flama. res1stentc a la humedad, a 
los hongos y a .a corrosión. 

336-26 Con.ductores. Los conductores a1slados deben ser uno de los t1pos certificados md1cados en la 
Tabla 310~13. c.de'cuado para alambrado de clfCUJto denvados o uno identtficado para uso en estos cables. 

Los cond.u:.;tores deben tener una.temperatura de operac1ón de 90°C La capac1dad de conducc1ón de 
comente de lc·~i·cables t1po NM y NMC debe ser aquella de los conductores de 60°C y debe cumplir con la 
Secc1ón 310-1C:: 

· · 336-37 Marcado. Los cables que tengan·caracteristicas de resistente a la propagac1ón de 1ncend1o y ba¡a 
em1slón de humos t6xtcos como se inl.i1ca en la NOM.J-10. se permrte ser Identificados con el sufiJO LS. 

ARTICULCl'337- CABLES CON PANTALLA Y CUBIERTA NO METÁLICA TIPO SNM 
337-1 Definición. E! cable con pantalla y cubierta nv metálica t1pc SNM es un ensamble de dos o más 

conductores ·a¡~;lados, c:::Jn •Jna cubierta extruiaa resister."'l 1 la humedad y de rr:atenal no metálico res1stente a 
fa propagación de la rlam3, recubierta ésta a su vez r.cu una cmta metálica con traslape, una pantalla de 
.:~ldmbre y una •::ub1erta final de matenal extrUJdo no metatice, resistente a la humedad. a la flama, al ace1te. a la· 
~orros1ón, a los·hongos y.a la. luz solar. 
• 337-2 Otw:s artlculos aplicables. Los·cables tipo SNM deben cumplir con lo especificado en este Articulo 
y con los requl!;rtos aplicables de otros Articules. especialmente los Articules 300, 318, 501 y 502. 
'- 337-3 Usc•tJ permitidos. El cable tipo SNM sólo puede ser utilizado en ·las cond1c1ones 1nd1cadas a 
conttnuación: 

1) Cuando "la temperatura de funcionamiento no sea mayor que las temperatura nOminales tndicadas 
expresamente en el cable. 

2) En char•Jias para cables o en canalizaciones. 
3) En ambmntes ciasoficados como peligrosos. cuando lo permrten los Artfculos 590 a 516. 
4) Como 1<> perm~e el Articulo 547. 
Nota. Véa"e la Seccoón 310-10 para la temperatura de operación del conductor 
337-4 Radio de curvatura. Los·dobleces en el cable t1po SNM deben hacerse de manera que no danen al 

cable n1 a sus ~::ub1ertas. El radio de curvatura no debe ser menor a ctnco veces el diámetro del cable. 
337-5 Manejo. El cable tipo SNM debe. ser man1pulado de manera que no se dan e el cable ni sus 

cubtertas. . 
337 ..e Acc: esorios. Los accesoriOS de eonextón de cableS t1po SNM a caJas o ec1;i~os deben ser 

certaficados iJUI a el uso. 
337-7. P~••nte de unión. El alambre de armadura debe conectarse a la estructura o ca¡a a e los equipos de 

yt1lrzaco6n y 11 la barra de t~rra o conex16n en el punto de alimentacoón de energla. La conex16n debe 
tealizarse utol'ó!ando accesorios (Seccoón 337-6) u otros métodos de conexoón senalados en esta Norma 
[sece1ón 501-16(a)). 
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337-a. Construcción_. Los conductores dei cable ttpo SNM.deben ser de tipo TFN. TFFN, THW, THW-LS, 
THHW, THHW-LS, THHN o THWN para seCCiones transversales de 0.823 5 a 33.62 mm' (18 a 2 AWG) paro 
cobre y de 3.307 a 33 62 mm2 (12 a 2 AWG) para alumtnro o alummto con recubnmrento de cobre. Se permrt:e 
en un mismo cable. conductores de seccrones drsttntas. La cmta meti!hca debe ser colocada heltcotdalment~ 
con traslape Los alambres de la pantalla deben tener una sección transversal total que cumpla con !os 
requtsttos del Arttculo 250 y no debe ser menor que la del conductor de mayor secctón transversal del cable. 
La cubteita final Cebe ser reststente al agua. acette. flama, corrosrón. hongos. luz solar y debe ser adecuada 
para tnstalarse en charolas para cables 

337-9. Marcado. El cable t1po SNM debe tener marcas en su superficte externa y en toda su longrtud qutt 
Indiquen su t1po y su temperatura máx1ma de func1onam1ento. Cada uno de los conductores debe ser 
numerado para perm1t1r su 1dent1ficactón ·~ntre los demás, con marcas permanentes tmpresas en lado$ 
opuestos 180° con una separactón max1ma de 150 mm. can leyendas alternas 1nverttdas para tac1lrtar la 
lectura desde ambos lados. 

ARTICULO 338 CABLE PARA ACOMETIDA TIPOS SE y USE 
338~1 Definición. El cable para acometida. es un cable de un conductor o multiconductor. con o s1n 

cubierta extenor. y puede ser·de los s1gu1entes t1pos 
a) T1po SE Para uso aereo y con aislamiento y/o cubierta resistentes a la humedad y a la propagac1ón d~ 

la flama. · 
b) T1po USE Para uso subterraneo y con atslamtento resistente a la humedad, No se requtere que sJ 

a1slam•ento y/o cubterta sean resistentes a la propagac16n de !a nama. ' 
Los cables mulhconductores. a base de cables terminados Tipo USE de un conductor, reuntdos entre sí~ 

duplex. tnplex o cuadruplex. pueden !levar como parte del con¡unto, un conductor de cobre desnudo. 
AdiCionalmente. aquellos formados por cables term1nados de un conductor Tipo USE en dtspostción paralela o, 
reuntdos entre si. pueden llevar un conductor de cobre desnudo aplicado hehcoldalmente sobre· dtchos' 
con¡untos .Estas construcciones no requieren de cub1erta exterior. 

Excepctón Los cables Ttpo USE pueden usarse como acometidas laterales sobre el n1ve1 del pisa·. fuera' 
de los inmuecles 1 

NOt~ 1 Véase la Secc1ón 230-41. excepctón, lnc•so b para conductores de acometida no aislados, . 
directamente enterrados . 

Nota 2 Véase la Secct6n 300-S(d) para protección contra daflos físicos. 
e) Un conductor stn a1s!amtento. S1.los cables Tipo SE o Tipo USE consisten de dos o más conductores. s& 

perm1te que uno de ellos sea stn aislamiento. 
338~2 Usos permitidos como conductores para acometida. Estos cables, deben Instalarse como lo, 

espectftca el Articulo 230. 
338-3 Usos permitidos como circuitos derivados o alimentadores. 
a) Conductor de tterra atslado. Los cables para acomettda Tipo SE pueden utilizarse en s1stemas de1 

alambrado 1ntenor Siempre que todos los conductores de fase de los cables, Incluyendo los de t1erra, este" 
a1slados con matenales etastoméncos o termoplast1cos. 

b) Conductor de tierra Sin aislamiento. Los cables para acometida Tipo se sin aislamiento Individual en los.. 
conductores del CirCuitO de tierra, no deben usarse como c1rcurt:os deriVados na como alimentadores dentro dá. 
ed1fic1os. Stn embargo, un cable con cubterta exterior no mettllica y alimentado por una tens16n alterna no 
mayor de 150 V, puede usarse (1) como ctrcu~o denvado, según se indica en la Sección 250-60 ó, (2) comó 
alimentador para suministrar energia eléctnca s61amente a otros tnmuebles en la mtsma prop1edad. 

Los cables. para acometida Tipo SE pueden utiliZarse en aquellas aplicaciones donde los conductores-: 
éiislados se emplean como conductores de fase y el conductor sin aislamiento para conectar a t1erra el equtpo. 

e) Temperatura máxtma de operactón en el conductor. Los cables para acometida Tipo SE usados para' 
sum1n1strar energía .a aparatos domésticos, no deben someterse a temperaturas en el conductor que 
sobrepasen las esp&clficadas para el tipo de a1slam1ento empleado. ' : 

338-4 Métodos de instalación en interiores. Además de lo tndicado en este Articulo, los cables para 
acomettda Tipo SE usados para alambrado 1ntenor. deben instalarse de acuerdo a lo establecidO en el Articulo 
336 y deben cumplir con las partes aplicables del Articulo 300. 

Nota: Véase la Sección 310-10 para las temperaturas máximas de operación en el conductor. ,. 
338-5 Marcado. Los cables con conductor neutro de sección menor que los conductores de fase. deben 

marcarse como tales. 
ARTICULO 339 CABLES SUBTERRANEOS PARA AUMENTADORES Y PARA CIRCUITOS 

DERIVADOS 
TIPO UF 

1 

' 
339-1 Descripción y marc:ado 
a) Oescnpctón. Los cables subterráneos para circu~os alimentadores y danvados, deben ser cableS' 

aprobados como Tipo UF. en seccton'es de 2 082 mm' (14 AWG) en cobre, o de 3.307 mm' (12 AWG) en 

. ' 
' 
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alumm¡o.o en a:um1n1o recubterta con coore. hasta la seccton de 107 2 1"'1m1 (410 A'·NG¡. LQs condt..J~tcltes de In~ 
cat:les ttpo UF deben cr.~responder a una de los ttpos reststentes d Id humedad. enlistcldos ~n •a rabia .•10-13. 
a(.Jecu3dos para al a lamo rada de ctrcUttos denvados. o algún otro ttpo que st::a .-lorOoJdc par.1 tat- 11SO · 
,.:..\Jtctcr.almr.nte a les conauctores atstados. el cable puede: tener un ::.r.ductor desr.udn o ats!:.laa de :e.-:r.:on 
<'~:!ectta:~, 5.::10 :J-3ra p;oposHoc:> de puesta a ttew~ ael equtpo La r.ubt~rta e:o:~errur t!P.b.-= -;f.r ~t.s 1 stPr.re .. 1 1-1 

t 1 t1~p;_¡~o;c,,·n Jc la. fldma. d Id humeddd. a lo~ llcngos a :u \,.Orrostor. y 'ltlecu •. H1.J·p.ll~t 11~ 112-..: <iiU!(t.Jm•.:r.k 

b) :-,tar<"3:!o !::.! sacie je~e l!evar un marcado IE>]tble y perman~nte sobre la cuCJt:f"\a,_eP toCJ3 s1: :ong•tud 
,esce-:•f¡.~)t:Ju .:.:-r :•o:: je caoie 

339-2 Otros artículos aplicables. Ademas de lo dispuesto en este ,j,rti.:LJio 1-3c; lf"'<;tal...¡·.:•.:n•:s .1e c~o\~s 
suort>rra;,ecs cr~r.::~ 3llmentaoorr::s y para CirCuitos den"vadcs (TipO UF¡ ceben C'.Jnl"'¡:"dlr c:;1 c,rr.Js :-!·~pu~ 1 c 1 ones 
aoi1cables dé o::Hcl No.rma. especialmente con el Articulo 300 y con la Se':cton 310-\3 

339-3 Uso 
a) Uso; ¡:e• rn:t;oas 
, ) S.:: carr..~:-= la 11"!'5talaclon subterranea de los cables Tipo UF rncluyenda 'el meted o directamente 

enterrad:. :::rf.o :acles al1:-nen~adore5 o ce c•rc-...:ltos aenvados. cuando cuenten ccn Prr~teGCIOr, ;.,Jecua·da 
contra. suorec1rr·e::11te para la m1sma caoac,daá de conducc~o.:m de c:Jrr:<?nte ncm•nal. come. <:.e rna:·.:c1 en le 
Secc,on 339-4 

.2l Cllan.:lo se rnstalen caoles de un solo conduc~or. todos los c¡:¡oles .Je, ·ro:Luto alu'nent.:Jdnr del crré'J1tc 
s~ba:.mentaa!":r ,:¡ del c:rcuoto :Jen,,aao ... tr.cluycnoo el scnr:!.Jctor neL.t'O y 1:1 cc..--:auctt)r para conectar a t1erta. 51 
lo~ nuo1era aeo~n tenoerse JUntos en la m1sma zanJa o canallzac10n 

Excet;CIO., t:n SIStemas solares fotovo1ta1COS de acuerdo cor. la Secc1on 6.10-31 
3),Para 1nstatac1ones subterraneas. vease 1a Secc1on 300-5 
4) Los caotes T:po UF pueden utiliZarse para mstatacJones 1ntenores· en lt~gares rT~r"J¡ados. secJs n 

corrns1\'()S SIJ~:,t!ndo los mP.todos de :nstalac,or. reconoctdos en esta Norm.:J y cu~nd•, -.~ 1ns"talen c·crn,n 
caoles ccn cuo1ei-ta no.metal1ca. tanto la mstalac1on :cmo ias esoec•flcactones del c.:Jbl~ •J-=!1-¡er. c.J·nu:,r cor. J,.a., 

di~p09'1Ctone~ del Arttculo 326 y el cable aeoe ser del t1po rr'~Uitlccnductor 
ExcePcton l.o~ cao1es de un conductor pueden utwzarse como termmales no caiP.factora~ en cable:S. Ge 

calefacc•o.n .. cc:mo se tndtca en la Secctón 424-43 v en SIStemas so!arP.s fotcvuJta•cos de acuerdo con Ja. 
St!CClOI". 690...31 L:-·s ca::Jies T1po UF 1nsta1ados en charolas. deben ser oet t1po mutt•conouct~r 

Nota· Vea$.;: la 3eccton 310-10 para la temperatura maxtma de operacton del conductor 
b) Usos nc perrr.ttldos · L..os cables T1po UF no deben usarse en los. c-3sos stgwentP.s. ( 1 ¡ como C-3Dies. 

para acomet10a. ( 2) en serv•c•os automotnces comerciales, \3) en teatros. ~41 en estudtos. ~~r¡~matograf¡¡:;q;~ f 51 
"n .:~artos ae ¡:¡cumuladores (6} en cubos oe elev~dores. ¡7) en cualqU!er lugar ctas~f1cado cúmO pe_l¡g¡osr>. 
\a)er-nbebttjr. en cerT•ento colado .. concreto,· o aglomeraao. ~xcepto cuaJldO est~::=¡p. ~~l~potraoo~ ~:" r! 

revesttm1ento de paredes como termmales no calefactoras. según lo 111dJcado en el Art1cut.: 4L4 10)dande se 
~xpongan .a:r.ectamente a !os rayos sol~res. a menos que esten aprobados como res1ste~t<:'~ d la I•Jz so•a• 

Exce:::c1on Vease la Secc!on 50,-4(b). Excepcton · 
339-4 Protección contra sobrecorr.ente. Se debe contar con una protecc1on co0tra $.,brec:~;~·ente de 

acuerdo co¡;l ~s J•SPOSlCtones Qe la Secc.tón 240·3 
339~ Ca.pactdad de conducción de corriente. La capac1dad de ~onducctón de comente de ins cables 

T1po UF es ia rorresponaiente a los conduc:.::"es para 60-J C. de acuerdo con !ti' Secnón 31C-15 
. ARTICULO 340 CABLES DE ENERGIA Y CONTROL TIPO TC PARA CHAROLAS . 

340·1 Definición E\ cable Tipo TC de energia y control para charolas es un cable ensamblado e•1 fábnl.J 
con 2 o mas conductores ·aislados. con O stn conductcr de p.uesta a tterra desnude o rt:cub1erto. y prnteg1do 
por una cuoterta no metahc~. aprobado para 1nstalar.;e en charolas. en canahzactor.e:... o soportado por ·,r 
mensaJero. . . 

340-2 Otros Artículos aplicables. Además oe lo 1nChcado en este Art1culo. las •n~tatac1~f"'es oe cao•~s 
Tipo TC jeben cumpltr con otros Articulas do esta Norma. espectalrr.e.,te los Arttculos 300 y 3,8. · 

J40~J Construcción. Las conductores atslados de los cables Tipo TC para charola!» decen ser de 
secctones de O 8235 mm' ¡16 AWG) hasta 5\JS 7 mm' ( 1000 kCM) cuando son de cob'e y secctones da l 307 
mm2 (12 A.V~r;; 1 nasta; 506.i mm2 (,000 !<CM) cuando son de alumtmo o alum1n10 col'l recubnmtento de c.~a~e 
Los conductOres atstados de cobre de·s.:c:::tones 2.082 mrnl (,4 AWG) y mayores, v los de :.t!L.min•o t de 
<JlL:mtn•o cor. recubnmrento de cobre, de s~:-ctones transversales 3 307 mm-1 (12 AWG) y mayores tiebcn ser 
de algL:no de. los Tipos tf\dtcados en la Tabla 310-D que sean adecuados par¿¡. cuc:J•tos der·vr~dos V 

.ll!mentadore;s o '3olguno que este 1denttficado para tal uso 
Los cond'uctores a1slados de cobre de O 8235 mm2 (1S AWG\ y 1 307 tnm" (16 AWGl deben c;.¡m~hr car-, los 

requ1s1toS de. la S~CC16n 725~16 La cub1erta extenor debe-ser retardante de la nama. de rn~renal no metal.1ro 
No se permrttrá una cub1ertao metálica n1 abaJO n1 sobre la cut:uerta n,o mt!talica. Cuando se 1nstalan en lu.gclrt:s 
moJados. los cableS Tipo TC deben ser reststentes a la humedad y a los agentes corrosrvos 
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Excepción · Cuando se usan en siStemas de se~alización p'ara protecc1ón contra el ruego, tos· conductores 
deben estar. de acuerdo con ta Secc1ón 760-16. 

340-4 Usos permitidos. Se perm1te emplear tos cables Tipo TC en las siguientes aplicaciones : 
(1) Para ctrcurtos de energía. alumbrado, control y señahzac1ón. 
{2) en charolas. canaiiZacJones o soportados por un mensa¡ero en 1nsta1actones extenores. 
(3) En charolas en lugares clasificados como peligrosos, segun lo indicado en los Artlculos 318, 501, 502, y 

504, en establecimientos 1ndustnales donde las condtclones de manten1m1entc y superviSión aseguren que las 
tnstalacJones es ten a cargo de personal competente. 

(4) Para ctrcu1tos Clase 1, stgutendo lo 1ndtcado en el Articulo 725. 
(S) Para ctrcu¡tos de señal¡zacton para proteccton contra el fuego, no hmrtados en potencta, st los 

conductores cumplen con los requenmtentos de la Secctón 760·16. 
Nota: Véase la Secctón 310-10 para los l1m1tes de temperatura de los conductores. 
340-5 Usos no permitidos. Los cables T1po TC no deben usarse. 
{1) Donde puedan estar expuestos a daflos fís1cos 
(2) Instalados como cable ab1erto soportado por abrazaderas o c1nchos 
(3) En lugares donde estén expuestos directamente a rayos del sol, a menos que estén identtficados como 

res1stentes a la luz solar.· 
(4} Directamente enterrados, a menos que estén aprobados para tal uso. 
340~ Grabado. Los cables que cubren los requenmtentos de no propagac16n de tncend¡o y em1si6n 

reduc1da de humos. se perm1te que sean 1denttf1cados con el sufijo LS. 
340-7 Capacidad de corriente. La capactdad de comente de los conductores de los cables T1po TC debe 

determinarse s1gu1endo la Secc1ón 402-5 para conductores menores de 2.082 mm• (14 AWG) y porta Secc16n 
318-11 para los demás conductores. 

340~. Dobleces. Los dobleces de tos cables T1po TC, deben hacerse de tal modo que no se da~e el 
cable. 

ARTICULO 342 EXTENSIONES NO METALICAS 
342-1 Definición. Las extens1ones no metálicas están formadas por dos conductores aislados, dentro de 

una cubterta no metálica, o de una cubterta termoplást1ca extrUtda de las m1smas características. La 
clasificación 111cluye dos tipos de extensiones· {1) de superficie, destinadas para Instalarse d¡rectamente sobre 
las superficies de las paredes y cielos falsos o plafones. y (2) cables tipo aéreo que contienen un cable 
mensajero para soporte como parte 1ntegrat del m1smo cable. 

342-2 Otros artlculos aplicables. Además de las disposiciones de este articulo. las extensiones no 
metálicas deben instalarse de acuerdo a las demás d1sposic1ones aplicables de esta Norma. 

342-3 Usos permitidos. Se perm1te el empleo de extensiones no metálicas sOlamente cuando se cumplan 
las condiciones siguientes: 

o) Conectada a una salida. Si la extensión está conectada a una salida ya existente de un ctrcurto .denvado 
de 15 ó 20 A de acuerdo a tos requ1s~os del Articulo 210. 

b} Visible y en lugares secos. Si la extenstón está Instalada en forma VISible y en un lugar seco. 
e) Extenstones no metihcas de superf1c1e. Si las extensiones no metálicas de superficte están 

exclusivamente destinadas a inmuebles de uso res1denc1al o para oficinas y no exceden las lim1tac1ones de 
a~ura especi~cadas en la Secc1ón 33S-4(a): 

Nota: Véase la Sección 310-10 para la temperatura máxima de operac16n en el conductor. 
342_. Usoa no permitidos. Las extenstones no metálicas no deben usarse en los Stguientes casos . 
a) Cables aéreos. Como cable aéreo, para sustituir a alguno de los métodos generales de alambrado 

espectficados en esta Norma. 
b) Areas no terminadas. En sótanos, desvanes, espacios entro .cielos falsos o plafones y techos no 

term~nados. • 
e) Tensión eléctrica entro conductores. Donde la tens1ón eléctrica entre conductores sea mayor do 150 V 

para extensiones no metálicas do superficie, y de 300 V para cables aéreos. 
d) Vapores corrosivos. Conde estén expuestas a vapores corrosivos. 
e) A través do piSos o tabiques. Cuando deban atravesar piSos o tabiques o terminar ft.Joro dettuger donde 

se originaron. 
342-5 Empalmes y dorivactonoe. Las extenSiones deben ser do un solo tramo, sin empalmes Y Stn dejar 

expuestos 'los conductores entre accesorios Se pueden hacer denvac1onas cuando se usan accesonos 
adecuados que cubran completamente las conex1ones de d1chas derivaciones. Los cables a6reos Y sus 
conectores denvados deben estar· proviStos de un medio adecuado para polarización. Los conectores 
denvados. tipo contacto, deben contar con un mecantsmo de candado. 

342-5 Accesorios. Cada tramo debe term1nar en un acceso no que cubra el extremo del con¡unto. Todas 
tos accesorios y ~1spos~ivos deben ser del t1po adecuado para tal uso. 
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342-7 Instalación. las extens1ones no metálicas deben Instalarse de acuerdo con lo.lndrcado en (a) y (b) 

s1gu1entes · 
a) Extensiones no metálicas de superf1c1e. 
1) De una salida existente, pueden part1r una o más extens1ones en cuatqu1er dirección, s1empre que no 

sea sobre el p1sO, n1 a una altura menor de 50 mm del m1smo. 
2) Las extensiones no metalicas de superf1t1e, deben f¡¡arse por medios apropiados a Intervalos no 

mayores de O 20 m-

Excepc1ón Cuando la conex1on a la saltda de sum1n1stro se hace PO( med10 de una claVIJa, el pnmer 
soporte puede mstalarse a una d1stanc1a de 0.30 m o menos de la clav1¡a. Debe haber por lo menos un soporte 
entre cada dos sal1das de sum1n1stro adyacentes La extensión debe f1¡arse solamente sobre madera o sobre 
yeso y no debe estar en contacto con prezas metáhcas u otros matenales conductores. excepto las tapas 
metalrcas de !os receptáculos 

3) Un dob!ez que reduzca \a separacron normal entre conductores. debe cubrrrse con una tapa para 
proteger el con¡unto contra dañas fisrcos 

b) Cable aéreo 
1) El cable aéreo debe soportarse del. cable mensa¡ero. e! cual debe su¡etarse firmemen~e en los extremos. 

por medro de abrazaderas y tensores adecuados Deben colocarse Soportes intermedios a drstanc1as no 
may:::res de 6 m La tens1on del cable mensaJero debe a1ustarse de forma tal que no tenga una flecha 
exces1va La separación entre el cable y las miembros estruc~urales u otros matenales conductores no debe 
ser menor de 50 mm 

2) El cable aereo debe tener una altura de 3 m sobre las áreas accesrbles al trafico de peatones y no 
menor de 4.3 m sobre las areas accesibles al trafiCO de vehiculos. 

3) Los cables suspendidos sobre bancos de traoa¡o, no accestbles al trafico de peatones, deben tener una 
altura no menor de 2 4 m sobre el p1so. 

4) El cable aereo puede serv1r para soportar aparatos de alumbrado, cuando la carga mecánrca total sobre 
el cable mensaJero no exceda su carga max1ma permrs1ble · 

5) Cuando se Instale de acuerdo con las drspos1C1ones aplicables del Articulo 250 y esté debrdamente 
rdentif1cado como conductor de conex1ón a tierra. el cacle mensa¡ero puede ser ut1hzado para la conexión a 
t1erra de equ1p'Os El cable mensa¡ero no debe utiliZarse como conductor de un c1rcu1to denvado. 

342~ Marcado. Las e~ens1ones no metal1cas aeben llevar el marcado requendo en la Secc1ón 110-21 
ARTICULO 343 CABLE PRE-ENSAMBLAOO EN TUBO CONOUIT NO METALICO 
A Generalidades 
343-1 Oescnpción. Un cable pre~ensamblado en tubo condu1t no metálico, es un con¡unto de 

conductores aprobados, reumdos en fábnca y colocados dentro de un tu;:;c c.:ndu1t no metálico de pared lisa 
de seccrón c~rcular. 

El tubo condurt no metállco.debe estar hecho de un matertal que sea ras1stente a la humedad y a. los 
agentes corros1vos. Debe poderse suministrar en carretes sin que ~~ d~ñe o se deforme, y ser lo 
sufrc1entemente robusto para res1st1r el abuso mecániCO, el impacto, o el up!:i5tamlento durante su manejo e 
rnstalac1ón. srn que sufran da~o ni el·tubo n1 los conductores. 

343-2 Otros articules aplicables. Las Instalaciones que tengan cables pre-ensamblados, dentro de tubos 
condu1t no metillicos, deben cumplir con las disposiciones de las secciones aplicables del Articulo 300. Donde 
se requ1era conectar a t1erra equipo según el Articulo 250, debe usarse un conjunto que contenga, por 
separado, un conductor para conectar a t1erra el equipo. 

343-3 Usos permitidos. Se perm1te el uso de los cables pre-ensamblados en tubos condurt y sus 
herraJes, en los stguientes casos : 

1) Para Instalaciones directamente enterradas. Véanse las profundidades mínimas de Instalación en las 
Tablas 300-5 y 710-4(b) en la columna correspondrente a tubos conduR rig1dos no metálicos. 

2) Empotrados o ombebrdos en concreto. 
3) En relleno de cenrza. 
4) En lugares subterráneos sujetos a influenc1as corrosrvas severas, como las descritas en la Sección 300· 

6 y donde estén su¡etos a agentes quimrcos, en prosencra de los cuales se acepte ospecificamonte el cable 
pro-ensamblado en tubo conduit. · · 

343-4 Usos no permitidos. No deben usarse los cables pre-ensamblados en tubos condu~ no metálicos. 

en los s1g4ientes casos: 
1) En lugares visrbles. 
2) Dentro do edificios. 
Excopcr6n: Sólo los cond!Jctoros del cable pro-ensamblado. pueden pasar hacsa dentro del edilicio, con el 

fin de elaborar sus terminales: · 
3) En lugares clasificados como peligrosos. 

, 
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Excepción: Como se •nd1ca en las SeCCiones 503-3(a). 504-20.Si4-8 y 515-5, así como en lugares Clase l. 
DIVISión 2. segUn se perm1te en la excepc1ón correspondiente a la Sección 501-4(b). 

B lnstalaci9n 
· 343-5 Dimensiones 

a) Mimmo No deben usarse cables pre-ensamblados en tubos condUit no metálicos menores de 13 mm de 
d1émetro nom¡nal 

b) Máx1mo No deben usarse cables pre-ensamblados en tubos conduit no metálicos mayores de 50 mm 
de diámetro nommal 

343-6 Desbastado. En las term1nales. los tubos condu1t deben desbastarse, usando un método 
aprop1ado que no dañe el alslamtento de los cables m su cub1erta exterior Los extremos deben desbastarse 
por dentro y por fuera para ehm1nar las anstas 

343-7 Uniones. Toda un1on entre el tubo condutt. herrajes y CajaS debe hacerse stgu1endo un método 
adecuado 

343-8 Terminales de los conductores. Toda terminal entre los conductores y el equ1po, debe realiZarse 
por el método adecuado para cada t1po de conductor 

343·9 Boqutllas. Stempre que un conJunto de conductores pre.ensamblados dentro de un tubo condutt 
llegue a una caJa, herra¡e. o receptaculo. debe colocarse una boquBJa para proteger los conductores de la 
abras ton. a menos que el dtseño de la ca¡a herraJe o receptáculo proporctone una protecc1én equ1valente. 

Nota Véase 1~ Seccton 373·6(c) para la proteccton de las conductores con área de secc1ón transversal de 
21.15 mm' (4 AWG) o mayor. 

343·10 Dobleces . Los dobleces de los con¡ untos de cables pre.ensamblados dentro de tubos condurt no 
m'etahcos. deben hacerse manualmente de forma tal que no se dañe nt se _reduzca sustanctalmente el 
diametro intertor del tubo condutt 

343·11 Número de dobleces por tramo. No debe haber más del eqUivalente de dos dobleces de go• 
entre puntos temtnales de un tramo. ( 180° en total) ' 

343·12 Empalmes. y derivactones. Estos deben hacerse en las ca¡as de un1én o en otros receptáculos. 
Ver Artículo 370. · · 

e Construcción 
343·13 Generalidades. Los cables pre~ensamblados en tubos condurt no metáhcos se sumtnJstran en 

longttudes continuas embarcadas en una bobtna. carrete o caja. 
343-14 Conductores. Los conductores usados en cables pro-ensamblados en tubos condurt no 

metálicos deben ser como s1gue: 
a) Hasta 600 V. Los conductores para 600 V o menos, deben ser adecuados para usarse en lugares 

mo¡ados Se permtten ctrCUitos de comente alterna y de comente directa dentro de un mtsmo ensamble. Todos 
los conductores deben tener un a1slam1ento adecuado para cuando menos la tens1ón nom1nal máx1ma de 
cualquiera de los conductores que estén dentro del tubo condult. 

b) Más de 600 V. Los conductores para tens1ones mayores de 600 V. no deben ocupar el miSmo condurt 
que contenga alambres o cables de CirCUitos para 600 V o menos. Todos los conductores deben ser 

. adecuados para usarse en lugares moJados. 
Nota. Véase la Sección.300-3. 
343·15 Número máximo de conductores. El número máx1mo de conductores en un cable pre· · 

ensamblado dPntro de un tubo condutt no metálico. no debe exceder deltndtcado en la Tabla 1 del Capitulo 10 
para el área de la sección trasnversal de los conductores correspondtentes . 

. 343.16 Marcado. Los cables pre·ensamblados en tubos condurt no metálicos deben marcarse en forma 
1eg1ble y permanente cuando menos cada tres metras, como se Jnd1ca en la Secctón 11 0·21. Tambtén debe 
1ndtcarse en el marcado, el tipo de matenal del tubo conduit. 

Los conductores empleados en el conjunto deben identificarse por medio de una etiqueta colocada en 
cada extremo del conjunto o en la bnda del carrete 

ARTICUI.O 344 EXTENSIONES BAJO EL REPELLO 
344-1 Uso. Las extensiones ba¡o el repello mstaladas en la forma permrtída por este articulo. deben 

utihzarse solamente para prolongar un ctrcutto denvado extste~te en un tnmueble con caracterlsticas de 
res1stenc1a al fuego. · . 

344-2 Materiales. Tales extensiones deben colocarse dentro de un tubo condu~ metélico rlgído o nex1ble. 
cable· Tipo AC, tubo condurt metálico 1ntermed1o, tubo condurt rlgído no metálico, tuberla eléctrica metálica, 
cable Tipo MC, tuberla eléctrica no metálica. cable Tipo MI o canalizaciones metálicas. 

Deben usarse cables y canahzac1ones normalizados. 
Excepción: Para el caso de un solo conductor. se permrte el uso de tubo condutt o tuberla que tenga un 

dtámetro intenor no menor de 8 mm, cable Tipo AC de un solo conductor o cable Tipo MI de un solo conductor 
344-3 Cajas y ac:cesorios. Las ca¡as y accesonos deben cumplir con los requisrtos aplicables del Articulo 

370. 

.. ., ., 
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344-4 lnstalacrón. Una extens16n baJO el repello. debe colocarse en la mampostería. u otro materral y debe 
cubnrse con el enyesado de techos o paredes. Los métodos. de rnstalacrón de la canallZacrón o del cable para 
tales extensrones. deben estar de acuer:::lo con lo esoecrfrcado en otras partes de esta norma, para el trpo 
partrcular a e matenal usado 

344-5 Extensión a otro piso. Ninguna -:e tales extensrones debe'prolongarse mas allá del prso sobre el 
nral se ongrna -3 menos que se rns:a1en t::o rar:nr'.os normalizados de tubo cor.durt metalice rig:do. de tubo 
condurt rnetalico rntermedro, de tube~ra elect~rca metálica, de tubo condwt rigrdo no metahco, de tuberia 
electnca no me!<liJca .:e ca ole T.po AC o de (;3ble T·oo MI 

ARTICULO 345 TUBO CONDUIT METALICO SEMIPESADO 
A DispoSICIOnes gcnerJies 

345-1 Oefintción.- La Tube-na Cc11ctu:t .\1et.Jilca. Se1n1pesada es una canal1zac1ón rnetalica de secc1ón 
transversal (;lrcular. con un1ones 1r.tegr~cas o asociadas. con conectores y ;:¡ccesonos aprobados para la 
1nsta!ac1on rje C::lllductore:; ~l~::ctncos 

Nota. Esta tuberta tamb1en se conoce como Tubería ConduJt Metálica (TCM): lnterrr.cdiate Metal CondUit 
(IMC). iuber1a Cor.:u1t Meta!1ca lr,tf~rmedlc1, TCMI) 

345-2 Otros artículos aplicables. L3 1nstaiac1én de la tubería condUit metálica sem1pesada debe cumpllf 
con lo 1nd1cado en las secc1onP.s CJpllcables Ce\ ~ft¡culo 300 

345-3 Usos permitidos 
a) Condio::tones atmosférrcas e 1nmuebles La tuberia condu1r metáhca se puede utiliZar bajo todas las 

car.diCianes atmasfencas y para cua1qu1er t1pa de 1nmueble Cuar.aa sea factible, se debe ev1tar el contacto de 
metales d1sim1!es en cualqu1er parte del Sistema para ev1tar la pOSibilidad de acctón galvan1ca La tuoeria 
candUJt metáhca semtpesada se perm1te como conductor de puesta a t1erra para equipos. 

Nota· vea se la secc1an 250-91 (b 1 para t1pcs de conductores de puesta a t1erra para equtpo 

Excepc1an· Se perm1te er uso de accesanos y cuc1ertas de alumtnJO con tubena condurt metálica 
sem1pesada de acero 

b) Protección contra :a corros1cn Se oerm1te q~e la tuberia condu1t metal1ca pesada. codos·. un1ones y 
ac.:eso~1os se 1nstalen en concreto, en contacto directo con la t1erra o en areas SUjeta.s a mfluenctas de 
carros1on ·s·evera s1empre y cuando se protejan contra la carroston y se esttmen adecuados para esta 
candiCIOM 

Nata véase \a secc1ón 30o~·para la pratecc:on contrata corras1ón. 

e) Rellena de escena Se perm1te la 1nstalac1an de tuberia candu1t metálica sem1pesada dentro a por 
debaJO del relleno de escena donde este 'iujeta a la humedad permanente s1empre y cuando se proteja por 
todos lados can una capa de concreto s1n escenas, de· espesor no r."enor de 5 cm . o que se coloque a na 
menos de 46 .cm por debaJo del relleno. o que se proteJa contra la corrosión y se est1me adecuada para esta 
condiCIOn 

Nota: vease la secc1on 300-6 para la protección contra ia corrosión. 
B Instalación 
345-5 Lugares mojados. Todos los soportes, pernos, abrazaderas. tornillos, etc., deben ser de matenal 

resistente a la corros1on o estar proteg1dos contra ella por matenales resistentes a la corros1ón. 

Nota véase \a secc1ón 300-6 para la protecc1ón de la corrosión. 
345-6 Tamaño 
a) Mimmo No debe usarse tuberia condurt de d1i:1metro nom1nal menor al tamal\o de 12.7 mm. 
b) Máx1mo No debe usarse tuberfa ccndutt de diámetro nom1nal mayor al tamano comercial de 101 6 mm. 

345-7 Núme~o de conductores en un tubo conduit. El número de conductores en un solo tubo condult 
no debe sobrepasar: lo perm1t1d0 por el porcentaje de ocupación dadO en la 'tacla 1, capitulo 1 O ut1hzando las 
dimensoones de tubos condurt de la tabla 4 del capotulo 10 

345..8 Escariado y roscado. Todos los cortes en tubos condult deben escanarse o de alguna manera 
darle acabado para eliminar los bordes filosos. Para el roscado de tubas condurt en la obra se debe usar una 
tarra]a normal ( 19 mm. de co.nicodad por cad,a 300 mm) 

345-9 Uniones y conectores 
a) No roscados Las un1oñes y conectores s1n rosca. usados en tubos condu1t deben estar b1en apretados. 

Cuc:ando vayar\ a s.er empotrados en mampostetia o concreto deben ser hermétiCOS al c:.1creto Y cuando se 
1nstaÍen en lugares húmedos deben ser del t1po herniétJCo a la lluvia, 

b) Roscas corndas. No se haran roscas corndas en tubos conduit para la colocación de un1ones. 
345-10 Dobleces. Modo de hacertos. Los dobleces en una tubería conduot metálica semopesada deben 

hacerse de manera que ésta no se da~e y el diámetro 1nter1or del tubo condu1t no se reduzca apreciablemente 
El radiO de curvatura del borde 'interno en dobleces realiZados en la obra no debe ser menor que el indicado en 
la tabla 346-10. 
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Excepc1ón Para dobleces en tubos condutt que alo¡arén cond.uctores stn cubierta de plomo. efectuados en 
obras con una maqwn·c:~ de doblar de una sola operacton. dtseñada para este uSa, el radto mintmo de curvatura 

·no debe ser menor que lo tndtcado en la taola 3-l6·1 O e:xcepctón 
345-11 Dobleces. Numero en un trdmo No deo e nabe:r rn.1s del equtvalente a dos dobleces de- gQo (180o 

E:n !ctoi) entre puntos de tracctón como cél¡as de ré1Jt::..tros ovJI<ldas y regtstros. 

345-12 Soportes. La tuberfa c:ondutt metahca debe tnstalarse como un ststema completo según lo 
prevtsto t::!n ~~ ort!culo 300. tt¡andose ftrmemente er'l' su sttto La tubena condUit metdhca debe soportarse al 
menos cada 3 m Además, .:lebe asegurar'S~ c:mo min1mo a 91 cm de cada reg1stro de salida, unión, 
dlsposJtJvo. gab1nete. ca¡d de reg1stro ovalada o c~,.;al::~u1er vtra denvac1on del tubo canduJt metálico Se permrte 
que esta su¡ec1on ~e haga hasta 1.5 m. donde los elementos de la estructura no perm1tan que se efectúe a los 
91 cm 

Nota. El sostén que ofrece un agu¡ero hecho con taladro o punzón en un elemento de la estructura, cumple 
con los requenmtentos de suJeCión o e esta seccton 

Excepc1on. No. 1 S1 hay un1ones roscadas. se perm1te soportar tramos rectos de tubería condu1t de 
acuerdo con la tabla 346-12. s1empre que tales soportes prevengan la transmisión de esfuerzos a las 
term1nac1ones donde el tubo esta doblado entre los soportes 

Excepción No 2 La d1stanc1a entre soportes podra aumentarse a 6.0 m en charolas para maquinaria 
mdustnal. s1empre que el tubo condu1t hecho con LlnJones rascadas. esté firmemente sujeto a la parte supenor 
e 1nfenor de la charola y no haya n1ngun otro me'dio de soporte 1ntermed1o disponible. 

345·13 Reg1stros y acceso nos. Ve ase el art1culo 370 
345·14 Empalmes y derivaciones. Los empalmes y denvac1ones se harán ún1camente en reg1stros de 

salida. de un1on o ca¡as de regtstro ovaladas Ver el articulo 370 
345·15 Boquillas. Cuañdo un tut:lo condu1t er,tra a un regtstro, accesono u otro gabmete. e! conductor 

debe estar provtsto de una boqu1Ua {monttor) que lo proteJa contra la abras1ón. a menos que el registrO' o 
accesano ofrezca una protecctón equ1valente. Véase la seccJon 3i3-6 e) para la protecc1ón en boqUillas de 
conductores de 21 15 mm2 (il AWG) y mayores. ,,,. 

e Especificaciones de fabricación 
345·16 Disposiciones generales. La tuberia condUlt metahca.debe cumplir con la Norma NMX-8-209 con 

los 1nctsos a¡ hasta e) stgutentes 
a) Long1tudes normales. La presentactón de la tubería condu1t metélica semtpesada debe ser por norma 

en tramos de 3 m, mcluyendo la unión. Se debe proporctonar un copie por cada tramo normal. Para usos 
especificas puede perm1t1rse el summ1stro de tramos menores o mayores de 3 m, con umones o s1n ellas. ~..: 

b} Matenal res1stente a la corrosión. La tuberia condUJt no ferrosa res1stente a la corros¡ón debe marcarse 
adecuadamente 

e} Marcado. Cada tramo debe estar clara y permanentemente identificado cada 75 cm con las letras de 
clave de la tubería y marcarse como se 1nd1ca en el pnmer parra fa de la secc1ón 110-21: 

ARTICULO 346 TUBO CONOUIT METALICO TIPO PESADO 
345.1 Uso. La tubería condu1t metahca tipo pesado, puede utiliZarse ba¡o todas las cond1c1ones 

atmosfencas e inmuebles, s1empre que se cumpla con los tncisos a), b) y e) que se muestran mas adelante 
Nota. A esta tuberia también se le conoce como: Tubena Condu1t Metálica Rig1da (TCMR): Condult 

Metalice Rigido (CMR); Rigid Metal Condurt (RMC). 
a) Protecc1on con esmalte. Las canahzac1ones y accesonos ferrosos que están proteg1dos contra la 

corrostón Umcamente con esmaltes pueden ut1l1zarse solo en intenores y en locales no expuestos a 
condiciones corrosiVas severas. 

b) Metales .dtferentes. Donde sea factible. debe ev1tarse el o:ontacto de meta~es d1st1ntos para ehrmnar la 
posibilidad de accoón galvánica. 

Excepción: Se permite el uso de accesonos y cubiertas de alum1n10 con tuberfa cor.dutt metal1ca r~g1da de 
acero, y también se permrte el uso de acc~sonos y cubiertas de acero CQn tubena condult metahca ngtda de 
alumtnlo. 

e) Protección contra la corrostón. Se perm1te que t'Jbos condUJt metálicos ferroso' o i'\O. codos umones Y 
accesonos se tnstalen en concreto. en contacto directo con la t.e'rra o en d.raas su¡etas a 1nfluenc1as carros1vas 
severas. stempré y cuando estén protegidos contra la corros1ón por Un matenat esttrnado adecuado para esta 
condtc1ón. · 

Nota. Véase la secc1ón 300·6 para la protecc1ón contra la corrosiór.. 
346-2 Otros Afticulos aplicables. Las 1nstalac1ones de tubos condult metál;cas t1pc pesaao deben 

cumplir con los requ1srtos del articulo 300. 
A Instalación 
346-3 Relleno de escor~. Los tubos condu1t no deben mSta!arsc dt!ntro o deba¡o de un relleno de escena 

donde estén SUJetos a humedad permanente 
Excepctón No. 1 Cuando sean de un material rt!s•stentc a la corrosion. adecuado para este fin. 

., 
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Excepcrón No. 2 Cuando estén protegidos por todos lados ccr. una capa de concreto sin escorias, de 
espesor no menor de S cm 

Excepcrón No. 3 Cuando se ent1erren a una profundrdad de por lo menos 45 cm por debaJO del relleno 

346-4 Lugares mojados. Todos los soportes. tnrnlllos, pernos, abrazaderas. etc., deben ser de 
matenales resistentes a la corrosión o protegerse contra ella por matenales resrstentes a la corros1ón. 

Nota: Véase la seccrón 300-6 para la proteccrón contra la carros ron. 

346-5 Tamaño mínimo. No debe utrlizarse n1ngün tubo condUit de drametro infenor al tamaño comerc1al 
de 12 7 mm 

Excepclon· Para alojar las termrnales de motores. según lo permrt1do en la seccrón 4~0-145 b). 

346-6 Número de conductores en el tubo conduit. El numero de conductores permrhdos en un solo 
tubo conaurt metalice trpo pesado debe e::,tar conforme a los porcenta¡es rndrcados en la tabla 1 del capítulo 
10 . 

Nota. Para el area de la seccron transversal de los: conductores vease las tablas S. 8 y las notas aplicables 
a las tablas al pnncrprc a el caprtulo 1 O 

346-7 Escariado y roscado. 

a) Escanado Toce~ tos extremos de las tubos condurt deben escanarse para elrm~nar los bordes t·. ~.')OS. 
b) Roscado. éuar.~~c se rosque un tubo conourt en la obra debe usarse una ta;raJa estándar (19 mm de 

canicrdad por 30 cm) 

346..S Boqurllas. Cuando un tubo condUit entra a un registro, accesono u otro gabrnete. el conductor debe 
~· estar provrsto de una boqurlla para evrtar daños Por abrasron a menos que el regrstro o el accesorro ofrezca 

· .• una proteccron equrvalente. 

Nota. vea la seccron 373-6 e) para la proteccron de los conductores con boqurllas. ,. 
346-9 Uniones y conectores 

a) S1n rosca Las unrones y conectores srn rosca usados en tubos condurt, deben estar bien apretados 
Cuando 'vayan a ser empotrados e.n mampastcrla o concreto. deben ser de trpo nermétrco a la lluvra 

b) Ros'c.a'S corrrdas. No se harán roscas corndas para la conexrón de tubos. 

346-10 Dobleces. ModO de hacerlos. Los dobleces efectuados en tuberia condUit metálica ttpo pesado 
deben hacerse de manera que no se dañe ésta y el drámetro intenor del tubo condurt no se reduzca ,, 

e· apreciable_mente. 

' ., 

.. 

El radto de curvatura rnterno en los dobleces hechos en la obra no debe ser menor que lo ¡ndtcado en la 
tabla 346-10. 

Excepcrón. En dobleces en tubos condurt que alojen conductores srn cub1erta de plomo, efectuados en la 
obra con una maqurna de· doblar de una sola operacrón drseflada para este uso, el radio mintmo de curvatura 
no debe ser menor que lo tndrcado en la tabla 346-10, excepctón. ') 

346-11 Dobleces. Número en un tramo. No debe haber mas de aos dobleces de 90° (180• en total) entre 
puntos de traccrón. como cajas de regtstro ovaladas y regrstros. 

TABLA 346 10 Radios de dobleces en tubos conduit (mm) . 
c .... !'!nsrones del 1 Conductores s1n Conductores con 

~bo condutt pantalla de plomo cubierta de plomo 

(mm) (mm) (mm) 

12.7 102 152 

19.0 127' 203 

25.4 152 279 

31 a 203 356 1 
38.1 254 406 
50.8 305 533 

63.5 '381- 635 

76 2 457 787 

88 9 533 914 

102.0 610 1016 

127.0 762 1270 ' 

152.0 914 1549 
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TABLA 346-10 Excepción Radios de dobleces en tubos conduit (mm} 

01mens1ones Radio al centro 

del ' del 

tubo condutt (mm) tubo condu~ (mm) 

12.70 102 
19 00 114 
25.40 146 
31 75 184 
38 10 210 
so 80 241 
63.50 267 
76 20 330 
88 90 381 
102.00 406 
127.00 . 610 
.1 52 00 762 

346-12 Soportes. La tuberia condutt rigtda debe tnstalarse como un sistema completo según lo prevtstc 
en el arttculo 300. ft¡andose f1rmemente en su s1tto. El tubo condu1t debe SUJetarse al menos cada 3 m. Además 
debe asegurarse como minimo cada 91 cm de cada reg1stro de salida, de empalme, dtsposltNo, gab1nete, 
caJas de regtstro ovaladas o cualquter otra denvactón del tubo metálico. Se permite que esta SUJBCtón se 
realice hasta 1 S m donde los elementos de la estructura no permttan que se efectúe a los 91 cm.· ~-. 

Nota: El sostén que ofrece un agu¡ero hecho con taladro o punzón en un elemento de la estructura. cumple 
con los r'e~yenm1entos de sujeción de esta secc1ón. · 

Excepcióh No. 1. S1 ex1sten u manes roscadas, se perm1te que el soporte de tramos rectos esté de acuerdo 
con la dispuesto en la tabla 346-12 Siempre que tales mediOS de SUJeCión 1mp1dan la transm1s1ón de esfuerzos 
a las terminaciones donde el tubo condu1t entre los soportes presenta un doblez. 

Excepc1ón No. 2 La distanc1a entre los soportes puede aumentarse hasta 6.0 m en charolas para 
maqu1nana 1ndustnal, s1empre que la tubería condutt: hecha con un1ones roscadas, esté firmemente sosten¡da 
arnba y abaJo de la charOla y no haya dtspomble otro med1o de soporte intermedio. 

TABLA 346-12 Soportes para tubería conduit met:ilica rlgida 

Q¡mens1ones del Distancia max1ma entre soportes de tubería 

tubo condult mm condult metálica ng1da m 

12.7-19.0 3.00 

25.4 3.70 

31 8-38.1 4 30 

. ' 50.8-63.5 4.90 

76.2 y mayor 6.10 

346-13 Registros y accesorios. Deben cumplir con las disposiciones aplicables del articulo 370. 

348-14 Empalmes y derivaciones. Los empalmes y denvac1ones se harén s'Oio en registros de empalme. 
de sal1da o ca¡as de reg1stro ovaladas. Ver el articulo 370. 

B Especificaciones de fabricación 

346-15 Dlspoolcloneo generales. La tuberla condu~ metlllica tipo pesado debe cumplir con la Norma 
NMX-B-208 y con los 1nc1sos a) hasta e) sigu1ente.: · 

a} Long~udes normales. La tuberla condu~ metllhea rig1da debe presentarse por norma en tramos de 3m 
mciUyendo la unión. Se debe suministrar una unión en cada tramo normal. Cada extremo debe estar roscado: Y 
escanado. Para usos o aplicaciones especificas. pueder:' permitirse las longitUdes de norma o longrtud~s 
menores o mayores de 3 m con o sin un1ones y con o s1n roscas. 

b) Matenal res1stente a la corros1ón. Los 'tubos condurt ·de matenal no ferrosos res1stentes a la corros1ón 
deben 1dent1ficarse adecuadamente. 

e) ldent1ficac•ón permanente. Cada tramo debe estar clara y Permanentemente id~ntiflcado cada 3 m cOn 
las letras de clave de la tubería y marcarse como se indica en el pnmer párrafo de la secciÓn 110-21. 
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ARTICULO 347- TUBO RIGIDO NO METALICO 
A~ Consideraciones Generales 
347-1. Descripción. 

Lunes 1 O de octubre de 1994 

Las dtspoSICiones de esta secc16n se aplicarán a un ttpo de tubo y sus accesorios de material no metalice 
adecuado. que reststa la humedad y los amb1entes quimtcos Para su ut1hzaci6n tuera del suelo tendra que ser 
tambtén retardante de la llama, res1stente al 1mpacto. al aplastamtento y las deformactones provocadas por el 
calor en las condiCiones probables de servtcto y sera res1stente a las ba¡as temperaturas y a los efectos de la 
luz del soL Para su empleo subterráneo. debera ser aceptablemente res1stente a la humedad y a los agentes 
corrastvos y de sufiCiente reststencta para soportar el tmpacto y aplastamiento durante su manipulación e 
1nstalac1ón Para su empleo directamente enterrado en el suelo. s1n recubnm1ento de concreto, el matenal seré 
capaz de resrstrr !a carga contrnua que probablemente ex1sta después de ,la rnstalación. En las Secc1ones 347-
18 a la 347-22 de la parte C de este articulo. se 1ndrcan las drsposicrones aplicables al tubo de pohetlleno, con 
las hm1tacrones que ahí se establecen · 

Los materiales reconocrdos por sus características fisrcas adecuadas, cuando han srdo prcpramente 
fabncados y tratados .. incluyen. frbras. asbesto-cemento. esteatita, resrnas de fibra de VIdriO, cloruro de 
polrvrnrlo rlg1do y pouet1leno de alta densrdad para uso subterráneo, y cloruro de polrv~nllo rig1do para uso no 
subterráneo 

347-2. Usos permitados. Los tubos ríg1dos no metálicos y sus accesonos se pueden utiliZar en las 
condrcrones sigUientes: 

Nota: Demasrado frie puede hacer que algunos tubos no metálicos se vuelvan frág~les o quebradiZos y por 
constgurente más susceptrbles a daños por contacto f1srco 

a) Ocultos En paredes y p1sos. 
b) lnfluenctas corrosiVas En lugares expuestos a fuertes accrones corrosivas, segUn se sel\ala en la 

Secc1ón 300-6. y donde estén su¡etos a !a accrón quimtca para la cual los materrales hayan s1do 
especifica mente aprobados. 

e) Escenas En relleno de escenas. 
d) Lugares mo¡ados En los ambrentes de las lecherías, !avanderias, tábncas de conservas y otros lugares 

mo¡ados y en lugares donde se lavan frecuentemente las paredes, el srstema completo de tuberfas, caJas y 
accesorros se Instalará y equipará de manera que 1mp1da la entrada de agua. Todos los soportes, pernos.­
grapas. torn1llos. etc , serán de matenales re~1stentes a la corrosr6n o protegidos contra ella por medio de 
materialeS· aprobados res1stentes a la corros ion 

e) Lugares secos y húmedos En los lugares secos y húmedos no prohlbtdos por la secc1ón 347-3. 
f) Oescubrerto. En rnstalactones a ta v1sta donde no estén sometidos a danos matenales, s1 estan 

marcados para tal uso. 
g) lnstalactones subterráneas. Para mstalactones subterráneas. véanse las secc1ones 300-5 y 710-3 b). 
347-3. Usos no permitidos. Los tubos rig1dos no metálicos no se utilizarán: 
a) Lugares (clasificados) peligrosos.· En lugares (clasificados) peligrosos, excepto lo se~alado en las 

Secc1ones 514-8 y 515-5 y lugares Clase 1, DIVISión 2. como lo permrt1do en la excepción de la secc1ón 501-4 
b). 

b) Soportes de aparatos. Para soportes de aparatos u otros equipos. 
e) Da~os materiales. Donde estén expuestos a da~os mater~ales, a menos que estén marcados para el 

uso. 
d) Temperaturas ambiente. Donde estén expuestos a temperaturas ambiente mayores que aquellas para 

las cuales están aprobados. 
e) L1m1tacrones de temperatura ~el aislante. Para conductores cuyas limrtac1ones de temp~ratura del 

a1slante sean mayores que las aprobadas para el tubo rig1do no metélico. 
347-4. Otras secciones aplicables. Las rnstalacrones de tubos rfg1dos no metálicos cumplirán con 
las dtspos1crones de las secciones aplicables del Articulo 300. 
Cuando segUn el Articulo 250 se ext¡a la puesta a trerra de los equtpos, se deberá instalar dentro del tubo 

un conductor separado de puesta a t1erra del equ1po 
A. Instalaciones 
347-5. Escariado. Todos los extremos de los tubos se escar~arén por dentro y por fuera para .eliminar los 

bordes filosos. , · 
347-6. Uniones. Todas las untones entre longrtudes de tubos y entre tubos y un10nes, accesorios y ca¡os 

de harén por un método aprobado para este ob¡eto. 
347 .a. Soportes. Los tubos rlg1dos no-metalices seran soportados como seftala la tabla 347-8. Ademh, 

estaran soportados a no menos de 90 cm de cada ca¡a. gab1nete, u otra term1nac1ón del tubo. . 
347-9. Juntas de dilatación. Donde sean requelldas, se utilizaran ¡untas de dilatación en el tubo rig1do no 

metálico para compensar las dilataciones y ::-:ntracc1ones t6rm1cas. 
TABLA 347-.', Soportes de tubo condurt no metélicos 

Dimensiones del Tubo Condu~ EspaciO Mllximo entre Soportes 
mm m 

12.7-254 1.0 
31.7-50.8 1.5 
63.5 - 76 2 1.8 
88.9- 127 2.1 

152 2.4 
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347-10. Tamaño mín1mo. No 'iP. L:Uzaran tubos ng¡dos no metalices de tamaño comercial e1ectrl..:o mE-nor 
1-:: : • . ! t·-u::¡a:-:a 

347-11 NUmera de conductores. El nwnero de conductores pEÚmltldos en un solo tubo estara COnfonne 
UJ,.., 10~- ::;orccntajes IOdiCddcs en la rao:a 1 del Capttu!o 10 · 

:-.::a .:-·.1.-::: ... -, jre<) .:::!~ 1-':1 :)ecc.ér. transve-rsal de t;onductOres ver las Tablas 5. 8 y las notas _aplicables á las 
7'""JCtJ:.. ,:.¡: :o.r~i"'!:"".Z.J ::t:t Cao•tuto 1G 

347-12. Conectores. Cuando -Jna tl1ber1a entre en una CaJa o accesono. debera estcH provista· de un 
:nne:-to~ u ao~•lll'1ilur oar;¡ ev1tar el rlañn oor aoras.on a la cubierta de Jos conductores a menos que let ca1a o 
:1 :c.:'':..Jilú Jfr~:-:.:, un21 prot¿cc¡on t'QUL·Jalente V~use la Secctón 373·6 e) ~ara la protecc1ón de los ccndlrctores 
~t:: ~~·~ajE:- S'_t:::-·~·t· trarsv<Jrsa: Je 21 1-: ,,..,m: ¡Nc 4 A.WG\ y mayores en las conecton:s 

~47 ·13 Cur·;a~. ·\~n.J:) Jo:: nacer.1s Un :ramo de tuberia entre salida y salida. entre acceso no y accP.sor1o 
·~"''.lo"! e ~dl1<.i¿j 'v 1-::,;eSü.IU nO ter.Oról rna:S Clel ~CHIIValente de dOS angulaS ri!ctOS ( 180° en total). ,'r:C!lJ'lenC'l() laS 
surva~ ~~n~e:::.-;t:-.... "' .a snl111a jel ac~ :.sonc 

34f.14. Curvas. NL;•ne-10 dt ru1vas en un tramo Un tramo de tuberia entre salida y sahda entre accesor1o 
y ·lC::'c;,OIIQ ~ -t:\íe o;a:L~d y 1cces:lr1o no conter.dra mas del equivalente de dos angulas rectos i 16.()0 en 
tutJII ~ndLh'en;::o :as cur1as 1nrn~d1.2.:as ala salida o accesono 

34?,..15. C;1jas y accesonos. L3s c~¡3s y ;:¡ccesonos deben. cumplir can los reqursrtos aphcaoles del 

347-16. Empalm'es y denvaciones. Los t:mpé'llmes y denvac1ones se haran un1camente en ca¡as de 
'_•nwr~ll7iP. •1~ ~ J;rJa _, :.::Jnr.uletas V·~d':J~ ei Articulo 370 

8 Espectflc.Jclones de f;Jbricac1ón 
347-17 bt!>posiCt0'1t"S generales E! :uDl1 :~0 me:t=3hco rrg1do debera cu'mp11r con lo slgltlent~ 

. t.: .. :.-1'.1~1 1;:" ··lr·{~lt'_,..! .1E: ttt[·:'l r:~:llo ~netetlico tendra una marca permanentf:Hllf!ntr: clara y dura~,le por 
.:G'rnt:ILJ::O L-30a }.r~~. o •• mv se ¿spec1I1Ca en la pnmera parte de la secc1ón 110·2.1 El t1po CP. rnatenal•debe 
e~t~..t• "d'1'ttE:--n ':'o:h.¡lclo en la •TH'Cd. rJ menos que sea 1dent1flcable a la v~ta Para el tubo ngrdo no· rnPtahco.­
'HJf11iiiJ;_, ;.::.~1·, •.r~;,¡ rtu slibtt:rrdr.t:o ~'.>tas rnarcas seran permanentes p·ara el tubo ng1do no metahco l11111t,;do a 
v.~:; :.~:'j•.::-·,r:;::.:..·..: d:L'~l.J'::> .n<:1rcas St:"Jn lo .;uftCI~ntemente durables para ~erman.:cer l.:gtble~ hasta qu~ el 
·¡l;,t(:•lill •::~(:: :n_~r;:fado 

C- TubO U e PolietJieno. 
J47-1d Gener,al ' :::: t•JOC •.;·.Jnch:1t oe poltf:t11eno df:'be ser reSIStente· a la humedad y resistentes a· agentes qurm:cos 

:es~qé•_:fiC·JS .• \rh:)!13S 'debe te'1er SufiCtente reSIStenCia mecámca para proporctonar adecuada P~oteCCIOry a lOS 

~- c'~ñdiJ:.:t0re>s \ onril' s'oportar un trato rtJdci durante su 1nstalactan. Se tdenttfica por el colar anaranjado 
i::' ~;.;t;l') f!~'\lt'l·: J~ poirettl~no 1'1e oii¡cl; densrdaa deb~ cumplir can las dimens1ones y demas caracte11st:ca:¡ 

'1 :~.Ce·~t: frJ:10 ~17 1 ti~Jbrma·COirespondt~nte vtgente 
347 -·19. Uso perm1t1do. . 1 

.,,., ·Ef tubCJ de pf:llit:HlenO solo pUede· uSarse para tensiones de operactón hasta de '150 v a- t1Í!na y en las 

co.n.?IClones o:;rqtll~ntes 
;1) Embeb1du en r:oncrP.tO o embutido· en muros. p!SOS y techos. 
b) EnterÍ';=tdO'"a.·tma prof.undtdad no menor de 0.50 m. a me!"O$ que se proteJa 'con un recubmntento de 

: ~ncreto dP 5 ,_;m de espesor como m1nrmo 
347-20 Úso 'n~ permitido. . 
t:! tt:to de onltetllt"n'1 nc deb~ u•:;cH~P. ~n las conCJICIOnes stgutentes 

,, ·F. a) En :irea~ y i.oca!es c:laS¡f;cadas corno peligrosos 

b) !::n t.~atros ctr.es y IC?Cai~~ ~~mtl.3res. 
C¡ Ficl~a·s~pOrta'r 1Umu-:aitos u otrc·~ equ1pos 
~~ Donde. esJ.e,,e~pues~o a temper.3turas mayores de i°C (tqmando en cansiderac~eJn tanto la temperatura 

amtltf:'1te eJe: lut.:t1Lccma la de op&racton de las conductores). · · · ' 
' · · e) Oculto poT'plafones. en teChos •· 

f) Ocuno en cubns de ed•f1cta~ tpara alimentadores locales} 
g) En tnstalactones Vt$tbles 

·, 347~21 Cotocactón de l"s·condLtctores en el tubo. . 
-:::>e ·~clie~da· c~rl el req~tstia ·gJneral que fiJa el Art1culo 301 ~ 11. los conductores n"o• d,:tben mtroduct.rse en 

loc;Úut~os ~mo hasta que f.!stos hayan 'sido tnstalados y formen un ststenia completo de canalizac:1ó'! 
~ - . . 
: 347-22 Marcado. · · 
fL.:i :Ubo dé' ool:et.Jt-n\J d~l:le e~rar n·•arcado d Intervalos na mayores de 2m con los datos síg~lle-nte~ nombre 

~' r~,Jf,;~J ,Jt': r~~)ii·~J:",tf:: ertamali6 tiOrmnetl Jel tubo 1 la contraseña de cert1ftcac1on ofrc1al 
;-AilTICULO 34& TUBO CONOUIT METALICO TIPO LIGERO 
''348-1' Uso"·:_ 1 r1;oefia <:ondu•t mP.titl•ca tipo ligero puede uttltZarse en tnst31acu)nes vi5•bles_y_ l1 CUitd~ 

···~ 
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Nota: A esta tuberia también se le conoce como Tuberia Metal1ca Eléctnca (TME): Electncal Metalltc 
Tub>ng (EMTl o como "tubmg" 

La tubena condUit metal1ca t1po hgero no se ut1hzara 
1) Cuando en el curso de las 1nstalactones. o despues. quede expuesta a severo.s daños trs1cos. 
2) Cuando la protecc:an contra la carro sien sea sola can esmalte 
3) En concreto de escenas o rellenos. cuando este expuesta a la acctón perm'anente de la humedad, 

a menos que este recubrerta por todos ladas con una capa de concreto sm escenas de un espesor no 
menor de S cm. o se ent1erre a una profundidad por debaJO del relleno de por lo menos 45 cm. 

4) En cualq\J!er lugar claSificado pel1groso excepto lo perm1t1do por las secc1ones 502-4. 503-3 y 504-
20 

5) Para la SUJeCIÓn de artefactos eléctrrcos u otros eQuipos. 
Donde sea ract1ble debe ev1tarse el contacto de metales diferentes, con el fin de ev1t'ar la pos1b1hdad 

de acc1ón galvan1ca. 
Excepción: Se perm1te el uso de accesonos y gab1netes de alumin1o con tubería condu1t metáhca 

electrrca de acero 
Se perm1te que la tubena condUit metálica trpo 11gero. codos. un1ones y accesonos de matenal ferroso 

o no. se 1nstalen en concreto. en contacto d1recto con la t1erra o en áreas sujetas a mfluenctas corros1vas 
severas. cuando estén proteg1dos de la corros1ón por un matenal est1mado adecuado para esta 
cond1c1ón 

Nota. veas e la secc1ón 300-6 para proteCCión contra la corros1ón 
348-2 Otros artículos aplicables. La 1nstalac1ón de tuberia condu1t metáhca t1po ligero debe cumplir 

con lo dtspuesto en las secc1ones aplicables del articulo 300 
A Instalación 
348-4 Lugares mojados. Todos los soportes. tornrllos, pernos, abrazaderas. etc .. deben ser de 

matenales res1stentes a ·la corros1on o protegerse contra ella por maierrales resistentes a la corros1ón 
Nota· veas e la secc16n 300-6 para la proteccton contra la corr9s1ón 
348-5 Tal)'talios 
a) Mimmo · No debe usarse tubería condUit de d1ámetro nom1nal menor al tamaño de 12.5 mm .. 
Excepc1ón· Para alo¡ar las termmales de motores. en la forma permtt1da en la secc1ón 430-145 b. 

b) Máx1mo. El diámetro nom1nal máximo de la tuberia condUit debe ser el tamaño de 1 O cm. 
348~ NUmero de conductores en una tubería conduit. El número de conductores perm1t1dos en 

una tubena condUit no debe sobrepasar los porcenta¡es tndicados en la tabla 1 del capítulo 1 O 
Nota para el area de la secc1ón transversal de los conductores vea las tablas 5, 8 y las notas 

aplicables a las tablas altn1cio del capitulo 10 
348-7 Roscado. La tuberia condwt metálica tipo ligero no debe rascarse Cuando se uttllce una 

untón 1ntegra1. dtcha umon sera roscada de fábnca. 
348-8 Uniones y conectores. Las untones y conectores deben estar bten apretados. Cuando estén 

enterrados en mamposteria o concreto, serán del tipo hermetice al concreto y. cuando se tnstalen en 
lugares mo¡ados. serán del t1po hermétiCO a la lluv1a 

341!-9 Dobleces. Modo de hacerlos. Los dobleces hechos en una tuberra condurt metálica t1po 
l1gero se harán de manera qu8 ésta no se dafle y el dtametro 1ntenor del tubo condurt no se reduzca 
aprectablemente 

El rad10 de la curvatura del borde 1nterno de cualquter doblez no debe ser menor que el tnd1cado en 
la tabla 346-1 O 

Excepc1ón Para los doble:es hechos en la obra con una máquana de doblar. drseflada para este 
propos1to. los· radios minimos de curvatura no deben ser menores a lo rnd1cado en la tabla ~46-10 
exceP'Ción. 

348-10 Dobleces. Numero en un tramo. No debe haber más del equivalente a dos dobleces de 90" 
(180" en total) entre puntos de tracc10n como ca¡as de reg1stro ovaladas y reg1stros. 

348-11 Escariado. Todos los extremos de los tubos condurt deben escanarse o trabajarse en alguna 
manera para eliminar los bordes filosos. 

341!-12 Soportes. l.a tuberla condurt metálica t1po ligero debe Instalarse como un sistema completo, 
como esta prev1sto en el Articulo 300 y su¡etarse ftrmemente por lo menos cada 3 m y a no más de 90 
cm de cada regrstro de salida, de unión, dtsposrtrvo, accesono o cualqu1er otra denvactón del tubo 

Excepc1ón La SUJeCtón de tramos sin untones se puede efectuar hasta una d1stanc1a de 1 50 m 
s1empre y cuando los elementos de la estructura no permttan se haga antes de 91 cm. 

348·13 Registros o accesorios. Los regtstros deben cumplir toJn los requ1srtos aplicables del 
articulo 370 

348-14 Empalme• y derlvaclonea. Los empalmes y denvaciunes se haran uniCamente en 
reg1stros de umón. salidas, dlsposrtiVOS o caJaS de reg1stros ovaladas Vea el artículo 370 .. 

·.¡ _, 
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8 Especificaciones de fabncación 
348·15 DisposiCiones generales. La tubería condu1t metálica ttpo t1gero debe cumplir con la Norma 

NMX-8-210 y con los 1nc150S a) a e) 519U1entes. 
a) Secc1ón transversal La tubena condu1t, los codos y dobleces utJhZados en ellas deben tener una 

secc1on transversal Circular 
b) Acaoado La tuber1a condu1t debe ten~r un acabado o tratam1ento superficial que propor:aone por 

metodos aprct:ados y aurables la pos1bll1dad de a .ungu1rla rap1damente del tubo condurt met;íhcc t1po 
pesado despues de la lnstalac1an ~ 

e) Conectores Cu~mdo la tubería condLut sea una con conectores de rosca. el conec:tor debe 
dtseñarse de manera que 1rn~ada que la tu berta se aoble en cualqu1er parte de la rosca. 

d) Marcado La tubena condu1t metal1ca t1pa hgero debe marcarse clara y permanen!Hmente al 
menas cada 3 m car las letras clave de la tuoer1a y marcarse como se 1nd1ca en el pnmer pá.rrafo de la 
secc1ón 110-21 

ARTICULO 349 • TUBERIA METALICA FLEXIBLE 
A. Consideraciones Generales 
349-1 Alcance. Las dtspostctones de este Articula se aplican a una canalización para conductores 

electncas. de secs:ón trJnsversal ctrcular. flexible. metaltca y hermética a los liqutdos. stn cubtut"ta no-metálica 
349-2 Otros Artículos aplicables. '...as 1nstalac1anes de tuberia metálica nex1ble deben cum¡..ltr con lo 

requendo en las partes aplicables del Arliculo 300 y la Sección 110-21. 
349-3 Usos p~rm•ttdos. Se permtte el usa de la tubería metahca flextble: 
1) En lugares secos 
2) En lugares acces1bles. cuando este prategtda contra daños fistcos o esté oculta, comJ en el c3so d,e 

techos de piafan suspendtao 
3) Para ClfCUitos hasta 1 000 V como máx1mo 
4) En CirCUitos denvadps 
349-4 Usos no permitidos. No se permtte el uso de tuberia metalica nextble: 
1) En cub'os de ascensores · 
2) En cuarto's de batenas 
3) En lugares clastficados como pellgrosos. a menos que se permrta en otros Articulas de E·sta Norma. 
4) Enterrada d1rectamente o embeotda en concreto colado .o agr~gado. 
5) Cuando pueda estar sujeta a daños ftstcos 
6) En long1tudes mayores de 1.80 m 

. B. Construcción e instalación · 
349-10 Tamaños. 
a) Mln1mo No debe utiliZarse tuberia metahca flexible de taman.o'comeré:lal m~nor de 13 mrn. 
Excepctón No. 1: Se puede permttir el uso de tuberia de tamaño comerctal de · 
9.5 mm. cuando se 1nsta1e de acuerdo con las Secc1ones 300-22(b).y (C). ·· 
Excepcton No 2 El tamaño comercial de 9 5 mm se permtte en er\samble$ clprobados o para conextón de 

lummanas. en longttudes no mayores de 180m. Véase la Secctón 410-67 (e). 
b) Mcixtmo El tamaño comerctal miixtmo de la tubería metillica flextble debe ser de 19 mm. 
349.12 Número de conductores. 
a) Tubena metálica nex1bte de 13 mm y 19 mm 
El nUmero de condUctores permtbdos en una tuberia metclhca flextble de. 13 mm y 19 mm, no debe exceder 

los porcenta¡es de ocupac1ón especificados en la Tabla 1, Capitulo 10. 
b) Tuberia metálica flex1ble de 9.5 mm. · 

. El nUmero de conductores permitidos en una tuberia metilhca flexible de 9.5 mm. no dt!b& exceder los 
valores 1ndicados en la Tabla 350-3.' · 

Nota Para el área de la se.cctón transversal de los conductores, yáanse las Tablas s· .y 8, y las notas 

aplicables a esas Tablas al pnncipto del Capitulo 10. 
349-16 Puesta a tierra. Véase la Secc1ón 250-91(b), ExcepCión No .1. 
349·17 Empalmes y derivaciones. Los empalmes y depvac1ones se deben hacer Úf'!tcamttnte en caJas de 

empalme, <.:aJdS de sahda, CSJS:i de aparatos o canduletas. 
349·18 Accesorios. La tllbcría metálica nextbte debe utiliZarse solamente Con aecesc,nos termtnates 

aprocados. Los accesonos deb~n cerrar de forma efecttva cualquter apertura en las conextone !i. 
Nota Véanse las Sec-:1ones 300-22(b)'y (e) para uso en duetos, compartu'TÍientos o cámaras de ststemat 

de atre (plenums). u otros espac1os usados para alfe ambtental. 
349-20 Dobleces. 
a) Usos con flextones poco ·frecuentes. Cuando la tuberia metálica flexible sea tlex10nada poco 

frecuentemente en serv10:10 después de haber stdo tnstalada, tos radiO$ de curv.atura medidos en la parte 
1ntema del doblez, no deben ser menores de los espec1f1cados en la Tabla 349-.20 (a). 

·e 

~· 
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Tabla 349·20 ¡a) RadiOS mín1mos ce curvatura cara aplicacrones ftexrbles 

Tamétño comerctal 
mm 

95 
13 
19 

Radto m:r.tmo ~= curvatura 
f"iHT! 

250 
320 
445 

b} lnstalaCI·)nes f1¡as. Cuando le tuber1c:1 mE:-tdlica rlextble se dobl~ para su 1nstaJactón permanen~: :' no 
t;ene flextones postenares. los ~ad1os de :~r;atura n:ed1ans en la pa,te mterna del d'=!olez no de~ ~ ser 
menores de lo .espectilca..::a en la ~abla 349·20 (b) 

Tabla 349-20(b) Radros mmrmos de curvatura para rnstalacrones fijas 

Tarr.ario comerctal 
mm 

95 
13 
19 

Rad1o mtnlmo de curvatura 
mm 

90 
100 
130 

ARTICULO 350- TUBO CONOUIT METALICO FLEXIBLE 
350-1 Otra:; Articulas aplicables. Las mstalac1one:s con tubo condwt metálrco flexrble deben cumphr cor. 

las d1spcsrc1one s aplicables del Articulo 3CO 

35.0-2 Usos ~o permitidos. El tubo·condurt metalrco tlex1ble no debe utilizarse en 
1) Lugares r noJados. a menos que los conductores tengan una cubterta de :•J•'""O o de otro t1p0 certrflcado 

para estas concJzcrones, y que la rnstalac1ón se haga de tal manera, que el .- •. .3 no pueda pasai a otras 
canal1zac1ones '1 envolventes a las que este conectado el tubo. 

2) Cubos de ascensores que no sean los especificados en la Seccrón 620-21. 

3) C.uartos a e baterias de acumyladores. 
4) En cualqt.:1er lugar clasificado como peligroso. excepto los permrtJdos en las Secc1ones 501-4(b)y 504-

20 
5) Cuando el tubo lleva conc2uctores con cubiertas de hule que puedan estar expuestos a acerte, gasolma u 

otros matenales que dañan a la cub1erta. 
6) Enterradas o embebidos en concreto. o agregados colados. 

7) Cuando pueda estar expuesto a daños fis1cos 
350-3 Tamaño. No deben utiliZarse tubos condu1ts metálicos nex1bles de tama~o comercial menor de 13 

mm 
Excepc1ón N o. 1: Para proteger salidas de motores. como se perm~e en la Secc1ón 430-145(b). 
Excepción N o. 2: Se perm~e el uso de tubo condu1t metálico flexible de tamaño comercial de 9. 5 mm. en 

longitudes no IT' ay ores de 1 80 m, como parte de un ensamble aprobado o de uoa unión de deriVaCión a 
1um1nanas como Jo especifica la Secc1ón 410-67(c). o para conex1ón de equipos. 

Excepcrón N ::1. 3: Se ~errr:ute et uso de tubos condutts metilllcos flexibles de tamat\o comeraal de 9. 5 mm 
para SIStemas p1·eaJambrados. sigu1endo lo 1nd1cado en la Seccu>n 604-6(a). 

Excepción N•>. 4: Como lo perm~e la Sección 620-21. Excepción No. 5. 
Ext:.epcló'n N., 5. Se permite el uso del tubo condu1t met31tco flexible de tamai\o comercial de 9. 5 mm como 

parte de un en!:.amble aprobado para conectar un dtspOSitiVo o equrpo prealambrado, segUn lo permrte la 
Secc1ón 410-77( e) .. 
: . 350~ Sopo1·1ea. Cuando se instalen tubos condUits metalices fleXIbles. éstos deben fiJane en forma 
adecuada y apr1'lbada. a tntervalos que no e)(cedan de 1 4 m. y a no mas de 300 mm de distancta, de ambOs 
lados de cada CC!J& de salida, ca}él de unión. gab1nete. o accesono. 
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Excepción No 1· Cuando se usa una guia para tnstalar los conductores dentro del tubo condurt metálico 
flex1ble 

E-xcepción No 2· En longitudes que no excedan de 900 mm en term1nates donde. se requ1ere f1ex1bilidad. 
Excepc1on No 1 En longitudes que no excedan de 1 80 m para conex1ón a un lum1nano, desde una caJa 

de conextón segUn lo tndJcado en la Secc1ón 410-67(c) 

350~5 Puesta :1 Tierra. El tubo condu1t metálico flextble puede usarse como med10 de puesta a tterra .como 
se 1nd1ca en la s~~ccJón 250-91(b) Cuando se requ1era un puente eléctrico de conexión por fuera del tubo 
condUit metálico fl ex1ble. debe Instalarse de acuerdo con la Seccton 250-79 

ExcepCIÓn No 1 Cuando se emplea para conectar equipos. donde se requrere flexibilidad, se debe colocar 
dentro del tubo ce ndUit un conductor para la puesta a trerra de equtpos 

Excepc16n No 2. El tubo condu1t metalice flexible puede· utilizarse como med1o de puesta a tierra de 
equ1pos. s1 la lon9.1tud total de cualqUier trayectona de retorno a t1erra es de 1 80 m o menor, SI el tubo condurt 
esta term1nado e :m accesonos apropiados para aternzarto eiéctncamente. y st los conductores de c1rcurto 
conten1dos en el t Jbo condUJt estan protegidos por dispos1t1vos de sobrecornente de 20 A o menos 

350-6 Númer·o de dobleces en una trayectoria. No debe haber más del eqUivalente a 4 curvas de go• 
(360:. en total). er~tre puntos de Jalado de conductores. por ejemplo. entre conduletas o caJaS de salida. 

350-7 Númer-~ de conductores. El número de conductores perm1t1do en un tubo condu1t metálico flex1ble 
de tamaños cor.1erciales desde 13 mm hasta 100 mm, no debe exceder el porcentaJe de ocupac1ón 
espec1f1cado en li• Tabla 1. Capttulo 10 Vease la Tabla 350-3 para tubo condUit metálico flex1ble de 9 S mm. 

Tabla 350-3 1-.Júmero máx1mo de conductores a1slados en un tubo condurt metálico flextble de 9 5 mm• 
Columna A = con accesonos dentro del tubo condurt 

Area de la 
Secctón 
transversal 
mm' 
(AWG) 

0.8235 (18) 
1 307 (16) 
2.082 (14) 
3.307 (12) 
5.260 (10) 

'.' 

Columna B = con accesonos por fuera del tubo condu1t 

T 1 PO S 

XHHW 
THW, THHW 
XHHW-LS, THW-LS, 
THHW-LS 

A B 

3 7 
2 4 

4 

' 3 

TFN.THHN 
THWN 

A B 

4 8 
3 7 
3 7 

4 
2 

FEP 
FEPB 

A 

5 
4 l 

3 

B 

8 
8 
7 
4 
3 

.. Se permrtt~ un conductor desnÚdo adiCIOnal de la misma área' de ia secctón transversal para ~ puesta a 
tterra de equ1po:1. 

350--8 Accenorioa. Deben usarse accesonos certificados para uso en tubo condurt metálico fle.x1ble No 
deben usarse conectores de ángulo en mstalac1ones ocultas. · 

350-9 Term.lnado. En todos los extremos cortados de los tubos condurt deben removerse los bordes 
cortantes y ret;.abas, excepto cuando se empleen accesonos que se ·enrosquen en los extremos del tubo 
condurt. 

350-10 Emrpalmea y derivaciones. Los empalmes y denvaciones deben hacerse solamente en las caJiiS 
de empalmes, ·:aJaS de salida, cajas de dtsposrtJVos o conduletas. · 

ARTICULO 351 - TUBO CONDUIT FLEXIBLE HERMETICO A LOS UQUIDOS METALICO Y NO 
METALICO (Liquidtlght) 

351-1 Alcance. Este Articulo cubre tubo condu~ nexible hermétiCO a los líquidos, metilico y no motilico 
( LlqUidtlght) 

A. Tubo cc•nduit metálico Hexlblo hermético a los líquidos · 
351-2 Definición. El tubo condurt metihco fleXIble hermetico a los Uquidos es una canalización da soccoón 

transversal carc:ular, con una cubierta hermética a los llqu1dos no metilica y res1stente a tos rayos del sol. sobre 
un nUcleo metuhco flextble 1ntenor y sus correspondientes accesonos, acopladores y conectores: certificados 
para la 1nstalac:.1ón de conductores eléctncos. 

·.;. 

--
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351 ·3 Otras Articulas aplicables. Las tnstalac1ones de tubo condutt metéhco nextt te hermétiCO a los 
Hqutdos. deben cumplir con las lndJcactones aplicables del Articulo 300 y can las Secctones especificas de los 
Arttculos 350. 501. 502. 503 y 553 a los qu~ se hace referenc1a postenormente 

351-4 Usos 
a) Usos permtttdos. Se perm1te que el tubo ·condu1t metahco flexible herméttco a los li qutdos, se use en 

,tnst~lactones a la vtsta u ocultas 
1) Cuando las condtctones de mstalactan, operac1ón o mantentmtento. requteren .tle'x!btltdad o protecCtón 

contra liquidas. vacar u ob¡etos solidos 
2) Segun lo que perm1ten las SeCCiones 501-4(b). 502-4. 503-3 y 504-20 y en otros l11·3ares clasificados 

corno pe_l¡grosos. s1 estan espec1ficamente certificados para es_e uso. y tamb1én por la Secc1én 553·7 (b). 
b) Usos no permttldos El tubo condult metahco flexible hermétiCO a los liquidas no debe IJSarse 
1) Cuando pueda estar somet1do a daños fíSICOS 

.., 2) Cuando las condiCIOnes ambientales o la temperatura de los conductores o arnba; ca nd•c•ones, puedan 
ortgtnar una temperatura de operactón mayor que la perm1t1da para el matenal 

351-5 Tamaños. 
a) Tamaño min1mo No deben usarse tubos condu1ts metálicos flex1bles herméticos a los líqUidos de 

tamaño comercral menor de 13 mm 
Excecc¡on Se puede utilizar el tamaño de 9 S mm segun lo permttido en la Sección 350-; 
b) Máx1mo El tamaño máx1mo de los tubos candurts metal1cos flexibles herméticos a los liquidas debe ser 

de 100 mm. 
351--6 Número de conductores. 
a) En un solo condu1t El nUmero de conductores perm1t1dos en un condUit de tamaflo cornerc1al de 13 mm 

a 100 mm, no debe exceder el porcenta¡e de ocupación espec1ficado en la Tabla 1, Capitulo ·I·J 
b) Tubo1 condUit metálico flexible hermet1co a los líqu1dos de 9 5 mm El número de condu:tores perm1t1dos 

en un tubo condUit metáliCO flexible hermet1co a los liqUidas de 9 5 mm, no debe exceder el porcentaJe de 
,ocupac1on espec1f1cado en la Tabla 350~3 

351-7 Accesorios. En los tubos condUit metálicos flexibles herméticos a los lfqu1dos deben utilizarse 
..,solamente accesOnos term1nales cert1f1cados. No deben emplearse conectores de ángulo p,¡1ra 1nstalac1ones 
.ocultas. 

351-8 Soportes. Cuando se Instale un tubo coñduit metálico flexible hermético a IO!i liQuidas como 
~:canallzaclon f1¡a. jebe su¡etarse por mediOS cert1f1cados a Intervalos no mayores de 1 40 m ·¡ a no más de 30 
cm oe cada lado de cualqu1er ca¡a de salida. ca¡a de umón. gab1nete o accesorio. 

-=· Excepc1on ·No 1 Cuando se usa una guía para 1nstalar los conductores dentro del tubo condu1t metá.hco 
flex1ble. 

r, Excepc1ón No 2: En 1ong1tudes que no excedan de 90 cm en term~:·· 11es donde se requ1ere flex1b1lidad . 
.r.. Excepc1on No 3 En longrtudes que no excedan de 1.80 m para conex1ón a un lum1nano. dBsde una CaJa de 
conex1ón segUn lo md1cado en la Sección 410-67(c). 

t-: 351-9 Puesta a tierra. El tubo condu1t metálico flexible herméttco a los liqutdos puede~ utilizarse como 
:conductor de puesta a t1erra cuando tanto el tubo como sus accesonos sean adecuados pata ese propós1to. 
-~Cuando se requ1era un puente electnco de conex1on por fuera del tubo condurt metalice flextbh~ hermético a los 
~liqu1dos,·este detle •nstalarse de acuerdo con la SeCCión 250~79. 

Excepc1ón No.1: Cuando se emplea para conectar eqUipos. donde se requ1ere flextbihdad, !>e debe colocar 
-:dentro del tubo condurt: un conductor para la puesta a t1erra de eQUipos. 

Excepción No 2: El tubo condurt: metalice flex1ble hermétiCO a los hqu1dos, para los tubos ccndurt de tamario 
'comerCial de 32 mm Y menores, pueden UtiliZarse como mediO de puesta a tierra de eqUipOS, ~.1 la longttUd total 
de cualqUier trayectona de retorno a tierra es de 1 80 m o menor, SI el tubo condurt está· terminado con 
accesonos apropiados para atertizarlo eléctncamente, y SI los conductores de circuito contentdos en el tubo 
condu1t están proteg1dos por diSpositivos de sobrecornente de 20 A o menos para condurt de 9. S mm y 13 mm. 

1'1 60 A o menos para condUits de 19 mm hasta 32 mm · 
.• Nota. Véanse las Secc1ones 501-16(b), 502-16(b) y 503-16(b) para los t1pos de conductore:; para la puesta 

r:a tterra de equ1pos 
·:; 351-10 NUmero de dobleces en una trayectoria. No debe haber más del equiValente 3 -~ curvas de 90• 
-:( 360° en tot.:il). entre puntos de ¡alado de conductor"es. por eJemplo. entre conduletas o cajas ct: salida. 
· 351-11 EmpalmeS y derivaciones. Los empalmes y denvac1ones deben hacerse únicamente en caJaS de 
: uml'ln. ca¡as ae sal1da, caJaS de d1spostt1vos y conduletas Vease el Art1culo 370 

B Tubo' condutt no metálico nex1ble hermético a los liqu1dos ' 
351-22 Definición. El tubo condu•t no metálico flextble hermétiCO a los liquidas es una c:analtZac.On de 

seccion tra11sversal Circular de vanos t1pos: 
'"., (1) Con un núcleo 1ntenor 11so stn costuras y una cubterta adherida al nucleo. y teniendo una o más capas 

1 • 
de refuerzo entre el nucleo y la cubterta 
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(2) Con superfiCie l1sa 1ntenor y con refuerzo 1ntegral dentro de la pared del condUit. 
(3) Una superficie corrugada externa e mternamente s.n refuerzo Lntegral dentro de la pared 
E~te tu,bo es resistente u \a flama y con sus accesorioS adecuados es adecuado para la instalaCión de 

conductores electncos 
351-23 Usos. 

a) Usos perm1t1dos Los tubos candu1t no metalices flexibles herméticos a los líquidos pueden.u.sarse en 
lugares VISibles y ocultas 

1} Cuanoo se requ1ere flex1b11idad en la mstalaCIOn. operac10n o manten1m1ento. 
2) Cuando se requ1ere la protecc1on de los conductores conten1dos en el tubo contra vapores, liqu1dos u 

Objetos SOlidOS 

3) Para extenores. cuando esten cert1f1cados para ese uso_ 
Nota 1 Para los requenm1entos de gracado, véase la Secc1ón 110-21 
Nota 2· El frío excesivo puede hacer que algunos t1pos de tubos condU1ts n~ metillicos se vuelvan frágiles y 

por consigUiente mas susceptibles a daños por contacto fis1co 
4) Para lnstalacLon directamente enterrada. cuando esten certificadas para ese uso 
b) Usos no permtt1dos 
No deben usarse tubos condUit no metahcos flexibles hermet1cos a los liqUidos· 
1) Cuando puedan estar sujetos a daños fís1cos 
2) Cuando cualqu1er comb1nac1on de temperatura ambtente y de la temperatura de los conductores sea 

mayor que la certificada para los tubos condUtt no metahcos flex1bles hermet1cos a los liqutdos 
3) En longitudes mayores de 1 80 m 
EXcepc1ón Cuando una long1tud mayar es esenc1al para el grado requendo de flexibilidad 
4) Cuando la tens1on de ,los conductores es mayor de 600 V nominales 
351-24 Tamaño .. El tamaño comercial de los tubos condutt no metalices flex1bles hermét1cos a los hqutdos 

debe ser de 13 mm a 100 mm mclustve. 
Excepc1on No L Se perm•te el uso de condu1t de 9 5 mm para cubnr sahdas de motores. como se perm1te 

en la Seccion.430-145(b). · 
Excepc1on No 2 Se perm1te el uso de condutt de 9 5 mm. en longitudes no r:nayores de 1 80 m. como 

parte de un ensamble cert1f1cado o de una un1on de denvac1ón a lum1nanas como lo espec1f1ca la Seccton 410-
67(c), o cara conex1ón de eqUipos Véase la Tabla 350-3 para el porcentaje de ocupaCión del tubo candUit." 

Excepc1ón No 3. Se perm1te el uso de tubos condUit de 9 5 mm para conductores sobre aisladores. usados 
par.a anunc1os lum1nosos 

351-25 Número de conductores. El número de conductores perrÍ11tidos en un solo tubo debe estar de 
acuerdo con el porcenta¡e de ocupac1ón que se tnd1ca en la Tabla 1. Capitulo 1 O. 

351·26 Accesorios. En los tubos condu1t_ no metaltcos flexibles herméticos a los líqu1dos deben utiliZarse 
solamente accesonos terminales certificados No deben emplearse conectores de angula para tnstalac1ones. 
ocultas. 

3~1-28 Puesta a tierra del equipo. Cuando se reqwere un conductor de puesta a t1erra del equ1po, para 
ctrcu1tos 1nstalados en tubos condu1t no metálicos flextbles herméticos a los liqu1dos, éste puede estar 
Instalado dentro o fuera del tubo. Cuando se instala en el extenor, la longitud del conductor de puesta a t1erra 
del equ1po no debe exceder de 1.80 m y debe segu1r la ruta de la canalLZactón o envolvente. Los accesonos y 
las ca¡as deben conectarse y ponerse a t1erra de acuerdo con el Articulo 250 

351-29 Empalmes y derivaciones. Los empalmes y dertVactones deben hacerse Un1camente en cajaS de 
untón. caJaS de salida, ca¡as de dispositiVOS y conduletas. Véase Articula 370. 

351·30 Número de dobleces en una trayectoria. No debe haber mas del equiValente a 4 curvas de go• 
( 360° en total). entre puntos de ¡alado de conductores. por e¡emplo, entre conduletas o cajas de sahda. 

ARTICULO 352- CANALIZACIONES METALICAS Y NO METALICAS DE SUPERFICIE 
A. Canalizaciones metálicas de superficie , 
352-1. Uso. Las canal¡zac1ones metahcas de superf1c1e pueden instalarse en lugares secos. No se usaran· 

1) donde estén someÍ1das a daños matenales severos. a menos que estén aprobadas 2) cuando el voltaJe 
entre conductor.es sea de 300 V o mayor. a menos que el metal tenga un espesor no infenor a un mtlimetro 3) 
donde estéh somettdas a vapores corrosro~os ·4) l!n lluecas de ascensores 5) en lugares clasificados como 
peligrosos, excepto los de Clase 1. Oivtslón 2. como lo perm1tido en la excepCión de la Sección 501-4b) 6) 
ocultas. con excepctones de lo sigUientes. 

Excepc1ón No 1 Las canaliZaciones metálicas de superfiCie se pueden usar para extensiones ba¡o el 
repello cuando estén aprobadas para tal propós1to 

Excepción No 2. Lo permtt1do en la Secc1ón 645-2(c)(2). 
Véase la defin1c1ón de "'Descubierto"' (aplicado a los métodos de alambrado en el Articulo 100). 
352~2. Otros Articules aplicables. Las· canahzac1ones metalicas de superficie cumphran con los 

d1spos1ctones aplicables del Art1culo 300. 

.o 
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lsr 352.J. Calibre de los conductores. Nrngun conductor con un calibre mayor de aquel para el cual la 
.. u;ar.arrz'3crcn esta drseñada. se mstarara en una canahzacton metahca de superfrcre 
?~r 352-4. Numero de conductores en las c;~n;~ltzacrones. El numero de conductores rnstalados en 
si -.u'llq· ... ller :aAal.zacron no sen ·r.dvor aJe el nu; ..... er.; para el cual ha srdo jrseñada drcha canalrzacron. 
zs~ ~.us ::~c:.Jre:; ~= r~:::uccrcn en 13 Nota a ~a¡ ae la tablas 310-16 a 310-19, no se aplrcaran a los conductores 

1r.~talados ~" car.a:•.:aci'Jr,es :n~t31rcas de superfrcre. C'..Jando se cumpla todo lo srgurente· 
1) Ei are a:: J.--.~ . .:::sa. ce L~ :ar.r:~irza:;c.1 excede a e 26 cm: 
2) Lo~ .::Jnd~:·.;;G~.:s -1\Jt !r;¡nsportan rnrnente no e:<ceden de JO en numero. 
J) l...d sunld ll~· ared transversal de todos los ccnductores contenlaos no excede el 20 % del área 

::~ns·1e:-~al 1 ... :en::· .jc .a ~3rialiZdCio"Jn r.-.e:ahca· de superf1c.e 
i·Jot~ Pa~a el ~re.J trar.<;.,er-,al .:lel conc"Jctor 'JE.ase las tablas S 8 y las notas aplicables de las Tablas en el 

·r.1CIC ::P.I Cacl!i.:IO ~.Jo 1 O 

352·5. Extens1ones a través de paredes y pises. Lils canalizaciones metálicas de superfiCie se. pueden 
~x:er.:;r a traves ele lOS ::~sos oar"=·~cs y murJs se:::::Js SI se: hace el paso utiliZando secc1ones continuas. 

·.:e~:ie ia sec-::.::r. 353· J para .c:-::nJuntos ce sa110as mult:ples 
352-6. Cana:1zac1ones comb1nadJs. ::::::!e se u:n ·-::n ca,...al¡zaclones metálicas de superficie 

:.:JITobLn;:Jd;js par;; ::::r:::u1ros de señauzac1on .:.:~1umorado y fuer:3. los ~1ferenres SIStemas 'deben 1nstalarse en 
ccmoar!Lmer.to'3 secara:::lo~ :jen!1f1cados en el acaoado 1ntenor con colores que contrasten fuertemente, 
der.Henaose mant?.:o . .::r la m1sma posiCIOr. relat1va de los compartimentos en la 1nstalac1ón en todo el1nmueble 

352·7. Empalmes y denvac1ones. Los emoalmes y cter1vac1ones se perm1ten en canaliZaCIOnes metálicas 
;Je suce,l•ca~ c:;.:e te.'l~an una taca :-efTlov:ble .::;ue sea ac::::es1ble despues de su instalación Las conductores, 

s ~ .... c:uo.,. r:;,ao crnDal:nes y oenv3c1ones. no deo en llenar la canaiiZaCion en más del 75% de su área en este 
Z9r.tr:nro LJ~ t:n:p-1lmcs '! Q..;nv.Jctnnes en :ñnal1zac1ones metahcas de superficie Sin tapa remov1ble, se harán 

o.,uia ~n !as r:31as o e un1ones. foacs los empalmes y ::Jenvac¡ones se haran por metodos adecuados 
352·6 F.1br1cactón. Las ::an311;:ac.cr1es me:3Hcas Ce s~perf1c1es seran de construcc1ón tal que se puedan 

zst!r:tln0t.;lr ce ~:Js t:t;as c,Jr.anzac1ones 
o_.¡, t"cill,.¡J,.J,},I.'I• n.-:~ rr.··i<lhC~l5. ·1~ su~~rfiC"It: ~liS dnqulo::.. untanes y Jccesonos s1mJiares. se diseñaran de 

l':nJtlanera au~~ ~.tl' ·pueaa "'t11pa1mar las secc1ones electnca y mecanJcamente. quedando los conductores 

0 rr'·:-;teq1dcs de !J 3bras1on !..as ont:c1os en el 1ntenor a e la cana11zac1on para torn1llos o pernos. se diseñarán de 
~anera qL..e cur1noc esten colocados estos. sus cabezas queden a ras de la superftcte metallca,s. 

Cuando se use:-~ :apas 'f accesonos· de mater:al no metaltco con canaliZaCión metitlica, deberán estar 

901.,a.rc~dcs par<l !a: :.J~,::) 

on 
1 

B. CanaiiZ.JCiones no metoilicas de superfiCie 

6 
e 352-21. Oe!;crtpcion. La oaite B de est~ Articulo se aplicara a las canalizaciones no metálicas de 

sz!: ... pe::1c1e y a las accesonos con matenales no metalices aprcp1ados. resistentes a la humedad y las 
¿¡¡rncsteras •Ju1m1cas 

C:stoc; matt-ri~IP.s debe:n ser ademas retardantes de la lla·ma. res1stentes a los 1mpactos y a la compresión, 
zn;teben res•st~r s•n rteformarse. el calor que se presentara en las condiCiones de serv1c1o y también ser 

~~s1~tentes a los erectos o1e- baJa temperatura • 
352·22. Uso E! uso de canalizaciones no metahcas de superf1c1e se perm1t1rá en lugares secos. No se 

ootsaran· 
no~ 1.} Or.ultas 
.mrr 2) Donde P.stén expuestas a fuertes daños matenales 

3) Dona e la tP.ns1ón ~ntre conductores sea de 300 V o mayor; 

aob 4) En huecos de ascensores. 

261 5) En lugares clasificados comO peligrosos 
6) Donde es ten sujetas a temperaturas amb1ente mayores de 50°C. ¿LI . 
7) Donde se usen conductores con aiSlantes cert1f1cados para temperaturas supenor~s a los 750C. 

sb 352·23. Otros Artículos aplicables. Las canallzac1ones no metallcas de superficie cumphran con las 

no''~POSICiones apl1cables del Art1culo 300. 
352·24. Calibre de los conductores. Ningun conductor co- · ... n calibre mayo'r que aquel para el cual la 

on \ . . 
0 

r¡pnal,zaclon esta diSeñada. sera Instalado en una canahzac1ón r. .netállca de superficie. 
352·25. NUmero de conductores en la~ canalizaciones El nUmero de conductores Instalados en 

aofualq~1er canrJhz<lc"lon no sera mayor quP. el nUmero para el cual ha SidO d1se~ada dicha ca.- -.~,zacuin . 
cllto: 352-26. r..Jnallzac1oncs combinadas. Donde se ut1hcen canalizaciones no metaJII':as superficiales, 

(l)mb,nrr'!;¡~ n.:.Jr;¡ :"'u·::utos de seflñhZéjr:•on. ~lu:nbrado y de fuerz3. los diferentes s1stemas deben tnstalarse en 
,t{\HnP~rt:rmc;,f()S ~epc.radc3 •de'1tlflc~dos por l ... yenda e con colOres que contrasten fuertemente en el acabado 

19
r;,ntE:IIur .. jet•eonnse •n;,ntf::ner la mtSrr.a pA!.ICton relatrva de los compart1m1entos en la InstalaCión en todo el 

¡r,¡n•,~bl•· 
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352-27. Disposiciones generales. Las canaliZaCiones no metill1cas superfiCiales serán de construcc16n tal 
que se puedan d¡st1ngu1r de otras canalizaciones Las canalizaciones no metálicas de superf1cie y sus codos, 
un1ones y accesonos s1m11ares. se diseñaran de manera que se puedan empalmar las secc1cnes 
mecán1camente. quedando los conductores protegidos de la abrasión Los onfic1os en el 1ntenor de la 
canai1Zac16n para tornillos o pernos se diseñaran de tal forma que cuando estén colocados éstes. sus cabezas 
queden a ras de la superfiCie no metal1ca 

ARTICULO 353 MULTICONTACTO 

353-1 Otros artículos. Un multlcontacto deben cumplir con las dispoSICIOnes aplicables 
del articulo 300 

353-2 Uso. Un mult¡contacto puede mstalarse en lugares secos. 
No se mstalarán· 
1) En lugares ocultos. excepto que el fondo y las partes laterales del mult1contacto estén 

rodeados por el acabado del edtflcto y el multlcontacto no met~hco esté embutido en el zócalo 
o rodapié 

2) Donde esten expuestos a severos daños fis¡cos 
3) Donde la tens¡ón entre conductores sea de 300 V o mayor, a menos que el.conjunto 

esté hecho de metal con un espesor no menor de un mtlimetro. 
4} Donde estén exPuestos a vapores corrosivos. 
S} En huecos de ascensores 
6) En cua1qu1er lugar clasificado peligroso 

353-3 Multicontacto metálico a traves de tabiques secos. El mult1contacto metálico puede tende'rse. a 
través ( no dentro) de .tab¡ques secos, stempre que se pueda rettrar la tapa o cubierta de todas las partes 
expuestas y no', se localice mnguna salida dentro de los tabtques. 

ARTICULO 354 • DUCTOS BAJO EL PISO 
354--1 Otros Articulas aplicables. Las mstalac1ones ·de duetos bajo el p1so deben cumplir con las. 

diSpOSICIOnes aphcables del ArtiCUlO 300. 
354-2 Uso. Los duetos baJO el ptso pueden ser tnstalados debaJo de la superficte de concreto o de otro 

material para ptso o en oficmas donde queden a ntvel de la superf1cte de concreto y se cubran con linóleum o 
matenal similar Los duetos baJo el ptso no deben tnstalarse. 

1) Donde estén expuestos a vapores corros1vos 
2). En lugares clas1f1cados como peligrosos Excepto lo permrtido por la Secc1ón 504-20 y en lugares de 

Clase 1, Div1s16n 2. como lo permrte la excepc1ón de la Secc1ón 501-4(b) Los duetos metálicos ferrosos o no 
ferrosos, las cajas de umón y sus accesoncs. no deb8n Instalarse en concreto o en áreas suJetas a 
condtctcnes corrcsrvas severas. a nienos que eStén hechos de un matenal que se juzgue adecuado para esa 
condict6n e a menos que tenga una protecctón aprobada contra la corrost6n. 

354.J Cubiertas. Las cub1ertas de los duetos deben cumplir con los puntos a) a d) s1gu1entes: 
a) Duetos d·e anche no mayor de 100 mm. Los duetos semtctrculares y de secctón rectangular de no más 

de 100 mm de ancho, deben ~:::star cubtertos con no menos de 20 mm de conCreto o madera sobre el dueto. 
Excepct6n: Lo permitido en e}. y d) de este Articulo para los duetos rectangulares. -
b) Duetos de más de 100 mm y rio mas de 2ci0 mm de ancho. Los duetos rectangulares de más de 100 

mm y no más de 200 mm de ancho, y con una separactón mintma de 25 mm entre duetos, deben cubnrse con ( 
Una capa de concreto de un espesor no menor de 25 mm. Los duetos cuya separación sea menor de 25 mm, 
deben estar cubtertos con una capa de concreto de un espesor no menor de 40 mm. 

e) Duetos t1po tnnchera. embebtdos en concreto. Pueden embeberse a. nrvet del p1so. duetos adecuados 
para este uso que estén proVtstos de tapas remov1bles. Estos duetos deben diSenarse de manera qur las 
tapas proporc1onen una adecuada protecc1on mecamca y una ng1dez equiValente a las de las tapas de las 
ca¡as de empalme. 

d) Otros duetos embebidos en concreto. En ed1fic1os de oficinas pueden embeberse a niVel del p1so de 
concrato. duetos metalices planos .de ancha no mayor de 100 mm, Siempre y cuando estén cubsertos con 
linóleum de espesor no menor de 1 6 m'm, o con un matenal para ptso equivalente. Cuando más de una y no 
más de tres canahzactones 1ndMduales se tnstalan a nrvel del p1so de' cor.creto, deben quedar JUntas o 

contiguas una de otra y un1das para formar un conJunto ng1do. 
3u..t Area de la sección transversal de tos conductora•. El área de la secc1ón transversal de los 

conductores tnstalados en un du_cto baJO el ptso no debe ser mayor que aquella para la cual el. dueto ha stdo 

disenado. 
35•-5 Número máximo de conductores en el dueto. El área de la sección transversal combinada de 

todos los conductores o cables no debe ser mayor del 40 % del área de la seccsón transversal tntenor del 

dueto. 

., 

,, 
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s: 
Jl Nota· Para el area de la secc1on transversal de los conductores, veanse las Tablas 5 y 8, y las notas 

aplicables al IniCIO del Capitulo 1 o 

¿ 354-6 Empalmes Y denvaciones. Los empalmes y las dtmvac1ones deben hacerse solamente en las 
caJas de empalme Para los efectos de esta Sec:1on. el alambrada t1po an1Ho (conductor continuo no 

... seCCionado. que c::mecta a vanas sal1das IndiVIduales 1. no se cons1dera como un empalme o una denvac1on. 
· Excepc1ón Se oerm1te~ los empalmes y oenvac1ones en los duetos t1po tnnchera. que tengan una tapa 

e remavtble que sea accesible des pues de la tnstalat1on Los conductores. mcluyendo denvac1ones y 
empalmes. no oeben llenar el Cuete en mas del iS %de su area en ese punto. 

~ , 354-7 Salidas fuera de servicio. Cuanao una saltda es abandonada. descontinuada o removtda, los 
:!-~conductores del. ctrcutto que altmentan esa saltda. aeben retirarse del dueto No se permite de¡ar en los duetos 
-=empalmes o conductores reparaaos, coma serta e1 caso de sa11das acandonadas que hayan tentdo alambrado 
· t1po antl!o 

2 
354.S Tendido de duetos en línea recta. Los duetos ba¡o el p1so deben tnstalarse en linea recta entre 

centro y centro ce las ca¡as oe emoalme y aeoen co1nc!d'r con el centro de la línea del dueto Los duetos 
, deoen ft¡arse f1rmemente cara trr.pedtr que pt.,;eda al~erarse su almeac1ón durante la construCCIOn. 
~. 354-9 Marcadores en los extremos. Carca o en cada extremo de un tramo recto de duetos debe 

Instalarse u_n marcador a(jecuado para localizar e! ulttmo 1nserta 
. ..:: 354-10 Extremos tapados. Los extremos termtnales de los duetos deben estar tap'ados o sellados 
_ 354-13 CaJas de empalme. Las ca¡as de empalme deben estar ntv.eladas co'n el ptso termtnado y selladas 
: para 1moed1r la entrada de agua o concreto. Las ca¡as de empalme ut\ltzadas con duetos metálicos deben ser 
~ de metal y electrtcamente continuas con los duetos 
., 354-14 Insertos. Los Insertos Cleben estar a ntvel del ptso y sellados para impedtr la entrada de concreto 

Los 1nsertos en duetos metálicos deben ser metalices y clectncamente conttnuos con el dueto Los tnsertos 

1
, instalados antes- de que el p1so este termmado. o lOs que es ten en duetos de ftbra. deben ser fiJados 

, 1 mecantcamente al dueto Los tnsertos Instalados en duetos de fibra. después de que el piso esta termmado, 
~ decen ser atorntllados al dueto 
.. Al perforar et dueto p~ua msertar las saltdas. :Jebe tenerse cutdado de que no catgan al mtenor rebabas u 
~·otros restduos. de~téndose emplear herramtentas dtseñadas para evttar que éstas entren en el dueto y dañen 

. ,'a los conductores ya tnstalados 
' 354-15 Conexiones a gabinetes y salidas en patedes. Las untones entre los duetos y los centros de 

dtstnbucton y saltdas en muros o paredes, deben hacerse oor mediO de tubos condu1t metálicos flexibles 
cuando no están embet:Hdas en concreto. o en tubo condwt metálico pesado, en tubo condu1t metcihco 

1 
semtpesado, en tubo conoutt metalice ligero. o en accesonos certificados, cuando están embebidas en 
concreto 

1 . 
Cuando un ststema de canai1Z3Ción metálico baJO el ptso este provtsto con una termtnal para el conductor 

~- de puesta a t1erra de ecutpos, se permtte el uso de tubo condutt no metálico ng1do 9 tubo condUit no metálico, 
G- o tubo condUit no metahco flextble hermet1co a hqutdos. stempre y cuando lleven en su intenor el conductor de 
c.. puesta a tierra 

ARTICULO 356- CANALIZACIONES EN PISOS CELULARES METALICOS 
r 356-1 Definic1ón. Para los fines de esta Arti<:ulo. una canahzacton en p1so ce~lar metálico está defintda 
. como tos espactos huecos en p1sos celulares metahcos. con sus accesonos adecuados, y estas 
l[ canahz.actones deben estar aprobadas para contener conductores electncos. Una "celda" se define como un 

' 
espac10 tubular cerrado e independiente en una secc1ón de ptso celular metcihco y cuyo eje es paralelo al eje 
de los elementos de esa secc1ón. Un "cabezal" se defme como una canahzactón transversal para conductores 
eléctncos. perpendicular al p1so. que provee acceso a celdas p~edetermmai.Jas en un ptso celular metBiico, 
perm1t1endo as1 la tnstalac¡ón de conductores eléctncos desde un centro de dlstnbuctón hasta las celdas. 

1 356·2 Usos no permitidos. N.o se permtte la tnstalac\on de conductores e!éctncOs en canalizaciones de 
ptsos celulares metcilicos. 

1) Cuando puedan estar expuestos a vapores corrosivos 
• 2) En cualqu1er lugar clas1f1cado como peligroso, excepto lo permrt1do por la Secc1ón 504-20 y en lugares 
; de Clase 1. DIVISión 2. segun lo permmdo er. la excepc1ón de la Secc1ón 501-4(b). 

3} En estac1onamtertos comerctales, excepto para alimentar salidas en tecno-:a o extensaones por debaJO o ' . 
·JI del p1so. pero no por en~:ma. 

· Nota: Véase la Secc•cn 300-8 para la Jnstalac1ón de conductores con otros sistemas. 
356-3 Otros A~lculos aplicables Las 1nstalactones de conductores en las canalazacro~es en piso celular 

.metálico deben cumplir con las dispoSICiones del Articulo 300 
A. Instalación 
356-4 Area de la sección transversal de los conductores. 
No deben tnstatarse conductOres con are a de seccu;,n transversal mayor de 53.48 mm;¡ ( 1/0 AWG), excepto 

•:: 
con autonzac1ón espectal. 
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356·5 Número máximo de conductores en la canalización. El área de la seccrón transversal combtnada 
de todos los conductores o cab1es en una celda o :elector rndrvrduai, no debe ser mayor del 40 % del área de 
la seccrón transversal de la celda o cabezal oonde están rnstaladas 

Nota Para la seccrón transversal del conductor véanse las Tablas 5 y 8, y las notas aplicables a las Tablas 
al IniCIO del C.aortUIO 10 

356--6 Empalmes y denvaciones. Los empalmes y las denvacrones deben hacerse solamente en las 
unrdades de ac'ceso a los caoezales o en las ca¡as de empalme 

Para las efectos de esta Sett1on. el alambrado trpo anrllo (conductor contrnuo no seccionado, que conecta 
a las saltdas mchv1duales). no se cons1dera como. un empalme e una denvac1ón. 

356·7 Salidas fuera de serviCIO. Cuando una sahda es abandonada, descontinuada o remov1da. los 
conductores del c1rCu1to que alimentan a esa salida. se deben ret1rar del dueto No se perm1ten en las 
canahzac1ones. empalmes o conductores reparados como puede ser el caso de salidas abandonadas que 
hayan temdo alambrado t1po a milo. 

356--8 Marcadores. Debe colocarse un numero adecuado de señales para la locahzac1~n futura de las 
celdas 

356-9 Cajas de empalme. Las caJaS de empalme deben estar niVeladas con el p1so. terminado y seiÍadas 
para 1mped1r la entrada de agua o concreto. Las cajas de empalme ut1hzadas con estas canalizaciones, deben. 
ser de metal y etéctncame.nte contmuas con las canalizaciones. 

356-10 Insertos. Los msertos deben estar a n1vel del p1so y sellados para impedir la entrada de concreto. 
Los 1nsertos deben ser metalices y electncamente continuos can la canalización. Al cortar la canaltZac16n para 
1nsertar las sal1das. debe tenerse cu1dado de que no ca1gan en el intenor rebabas u otros residuos, debiéndose 
emplear herram1entas diseñadas para ev1tar que estas .entren en la celda y dañen a los conductores ya 
mstalados 

356 ... 11 Conexiones a los gabinetes y extensiones desde las celdas. 
Las conexiones entre las canalizaciones y los centros de d1stnbuc1ón y Salidas en muros o paredes, deben 

hacerse por. medio de tubos condUit metálicos flexibles. cuando no estén embeb1das en concreto o, en tuba 
condUit metiJllc·o. pesado. tubo condu1t metálico semtpesado, tubo condurt metálico ligero, y accesonos 
certificados: cuando estén embebidas en concreto 

'Cuando un s1stema de canai1Z3cton metálico bajo el p1so sea prov1sto con una term1nal para un conductor 
de puesta a t1erra de eqUJpos. se perm1te el uso de tubo condurt no metSlico rigtdo o tubo condu1t no metalice. 
o tubo condUJt no metalice flex1ble hermet1co a liqu1dos. debiendo llevar en su 1ntenor el conductor de puesta a 
tierra 

B. Especificaciones de construcción 
. 356-12 Disposiciones gener;~les. Las canaliZaciones en p1sos celulares metálicos deben estar 

constru1das de tal forma que aseguren la adecuada continuidad eléctnca y mecán1ca del s1stema completo. 
Deben constitUir una envolvente total para los conductores Las superfic1es intenores de las canalizaciones, 
deben estar libres de rugosidades y filos cortal')tes y las superficies por donde se Introducen los conductores 
deben ser hsas En las entradas por donde pasen los canductor~s. deben colocarse boqu1llas o accesorios 
can los bordes redondeados y hsos. 

ARTICULO 358 CANALIZACIONES EN PISOS DE CONCRETO CELULAR 
358-1 Alcance. Este articulo cúbre canahzac1ones en ptsos de concret" celular, los espacios huecos en 

p1sos construidos con bloques de concreto celular prefabncados, así como los accesorios de metal 
adecuados. diseñados para proporctor1ar acceso a las celdas del p1so. 

358-2 Definiciones. Una "celda'' se define como un espac1o tubular cerrado indiVivual, cuya direcc1ón es 
paralela a la del elemento del ptso. Los "colectores" se definen como canaiiZaCtones metihcas transversales 
para conductores electncos que dan acct;tso a celdas predeterminadas en un. p1so. con lozas de concreto 
celular prefabncadas. permrtiendo asi la instalac1ón de conductores eléctncos desde un centro de d1str~buc1ón 
hasta las celdas del piso. 

358-J Otros artículos aplic:ablea •. Las canalizaciones en p1sos de concreto celular deben cumplir con los 
reqUisrtos aplicables del Articulo 300. · 

358-4 Usos no permitido•. Los conductores no se deben 1nstalar en canalizaciones para pisos de 
concreto celular prefabricados: (1)donde esten expuestos a vapores corrosiVOS; (2) en lugares claSificados 
como peligrosos, excepto lo permrt1do en la Secc1ón 504-20 y en lugares de Clase 1, Div1s1ón 2. segun lo 
perm1t1do en la excepc1ón de la Secc1ón 501-4(b). (3)en talleres automotnces, excepto par~ alimentar tomas de 
comente de c1eto falso o extens1ones al área que se encuentra por debaJO del p1so. pero no por enc1ma del 
m1smo 

Nota: Véase la Secc1ón 300-8 para la mstalac16n de conductores con otros ststemas. 
358-5 Colector. El colector se debe ~nstalar en una linea recta y perpendicular a las celdas. El colector 

debe estar mecin1camente asegurado a ta parte alta del p1so de lozas de concreto celular prefabncadas. Los 
extremos se deben cubnr con accesonos metahcos de c1erre y seHar para 1mpedir la entrada del concreto El 
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colectar debe ser eléctncamente contmua en toda su iong1tud y estar electncamente umdo al gabmete del 
centro de CIStrlbUC!OO 

358-6 Conex1ones a gabtnetes y a otras cubicrtJs. Las conex1ones desde el colector a los gab1netes y a 
otras cubt'e11a~. se d~ben hacer por me:d1:J de can.?tll;!aCJOnes metal1cas y dccesonos certificadas. 

358-7 CJjas de unión. Las caJa':ii de un1on ü(:t.J~n estar r.•ve:ladas t:or. el p1so term1nada y selladas para 
1mped1r la entrada de agua o de concreto Las CnJas de un1on deccn ser metcil1cas. así como eléctnca y 
:necan1camer.te :cnt1nuas con los duetos colectores 

358-8 Indicadores. Se aP.be 1nstalar un nl:r:~era a::lecuado de md1cadores para la loca1rzac1ón futura de las 
celdas 

358-9 Insertos. Los 1nsertos deben estar a n1vel del p1so y sellados para imPedir fa entrada del concreto. 
Los Insertos deoen ser metafrcos y estar equ1pados con receptaculos del t1po aternzado Se debe conectar un 
conductor de puesta a t1erra entre los contactos del inserto y una conex•ón de puesta a tierra posttrva prov1sta 
en'el colector Al perforar la pared de fa cetoa ;Jara 1nstalar los rnsertos pa'ra otros fines (tales como aberturas 
de acceso entre los colectores v las celdas) se debe te11er espec1al cu1d~do de que no cargan v1rutas u otros 
res1aucs en el mter.or. emoleanaose para ello herram1enras especialmente dtseñadas para que. al trabaJar. 
tales res1.duos no lleguen a entrar a la celda, n1 dañ~n !os conductores 

358-10 Sección o calibre de los conductores. No se deben mstalar conductores de secc1ón o calibre 
mayor de 53 43 mrn= ( 1/0 AWG). excepto con autonz:ac1ón esoec1al 

358-11 Número m3xtmo de conductores. E! área total de las secc1ones transversales de todos los 
. conductores en un colector o en una celaa 1nd1vrdual no aebe ser mayor del 40% del área de la secctón 

transversal del colectar o de la celda donde están mstalados 

358~12 Empalmes y derivaciones. Los empfmes y las denvac1ones deben hacerse sólamente en las 
ca¡as ,de acceso a los colectares o en fas cajas je un1on 

Para efectos de este Articulo. el llamado alambrado en an11!o (conductor continuo que se conecta a las 
tomas de comente 1ndrvrdua1es) na debe considerarse c:Jmo un empalme o una denvacrón 

358~13 Contactos abandonados. Cuando se abandona a ehrr.ma una toma de comente, los tramos de 
conductores qUe .alimentan d1cha toma. debP.n ret1rarse de la canahzacr6n. En las canalizaciones no se 
permrten los emo.31mes o conductores con a1s~ar.-11ento reconstruido. como serra el caso ele las tomas áe 
comente abandonadas en el alambrado en an1110 

ARTICULO 362 DUCTOS METALICOS Y NO METALICOS CON TAPA 
A Duetos metálicos 
362~1 Definición. Los duetos metál1cos con tapa. son canélhzacrones hechas de lám1nas metálicas con 

tapas art1cu!adas o desmontables. para contener y proteger los conductores electncos que se 1nstalen 
despues de que el ststema de duetos r:a sJdo totalmente term;nado 

362-2 Uso. Los duetos rr.etáhcos con tapa pueden usarse sólamente en •nstalactones VISibles Cuando se 
'1nstalen en lugares mojados, deben ser de construccJon hermettca a la lluvia. Los duetOs metálicos con tapa no 
se deben 1nstalar. (1) donde "esten expuestos a fuertes darios fis1cos o a vapores corrosiVos; (2) en cualquier 
local clas1ficaoo como peligroso, excepto lo perm1t1do en las Secc1ones 501-4(b), 502-4(b), y 504-20. 

Cxcepc1ón· Se permtte el uso d.e los duetos metáliCOs con tapa en lugares ocultos. de acuerdo con la 
Secc:ón 640-4, Excepc1ón. InCISO c. 

362-3 Otros artículos aplicables. Las tnstalacJones de duetos metalices con tapa deben cumplir con las 
dtsposJCianes apliCables del Artículo 300. 

362-4 Sección o calibre de los conductores. En nmgun dueto metálico con tapa se deben 1nstalar 
c:Jnductores de secc1ón o calibre mayor que aquél para el cual se d1señó el dueto 

362-5 Número de conductores. Los duetos metalices con tapa no deben contener más de 30 
conductores que conduzcan comente. en cualqu1er punto de la trayectoria del dueto. Los conductores para 
ctrcu1tos de señahzac1on o los conductores de control entre un motor y su arrancador y usados sólo para 
arranq•.Je pesado. no deben considerarse .como conductMes que transportan .comente 

La surr.a de fas áreas de las secc1ones transversales de los conductores contenidos en cualqurer secc1ón 
r;an!,versal de un d•Jcto, no debe ser mayor ~el20% de la secc16n transversal1nterna de dicho dueto. 

Los factores de correr.c1ón especrficados en el Articulo 310. Nata 8{a't de las notas correspondientes a las 
tablas de capac:rdad de conducción. de comente de O a ::;ooo V no 'iP. aphcan a los 30 conductores que 
conducen comente, cuando los conductores ocupen el 20 % o rT"enos de la secc1ón transversal 1ntenor del 
dueto 

E>.cepc1ón N,., 1 Cuando se aphcan los factores d~ correcc16n es.pt!\:lficados en el Articulo 310. Nota S( a) 
de las notas correspondiente a la~ tablas de capacrdad 1e conduccion de comente, de O a 2000 V, no se 
debe 11mrtar el númerO de conductórés qutt conduzc~n corrrcrte pero la suma de las secc1ones trasnversales 
de todos los conductores contenidos en cualquter punto de la rrayectona del dueto, no debe exceder el 20% 
de la sección •nterna de d1cho dueto. · 
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Excepctón No 2· La !trrutactón de 30 canductcres no se aphca para teatros y lugares stmtlares. como se 
tndtca en la sección 520-5 

Excepcton No 3 i'Jo se apltca el 20 % de ocupZicton pan elevadores y montacaigas. como se tndtca en la 
Secc:ón 620-12 

Nota P;:¡ru el are a de la ~eccton transversJI .jel conductr.r, véanse l::ls Tablas 5 y a. así como las 
notas apltcables a las taolas altntcto del Captt,Jio 1 O 

362-6 Conductores cuslados tlexionados. Stempre que los conductores atslados :;e flecctonen dentro de 
un do...:cto, ya sea en lo!' extremo5 o donde ios tuocs csndutt -'lcccsonos u otras canal;zacto!"les o cables 
entren o salg.::¡n del dueto o cuando la dtrecc:on rj~ r:ste se flecctcne mas de 30°, se d·eben aplicar las 
dtmenstor.es lndtca:Jas en la Secc'1ón 373-6 

362-7 Empalmes y denvac1ones. Se perrr.1ten los empalmes y las denvac1ones dentro de un dueto 
metáliCO con taca. stempre que sean .:Jccestbles Les conductores. Incluyendo los .empalmes y denvactones. 
no deben ocupar más del 75 % de la -:;eccró:-1 del dueto. ¿n cualqUier punto de su trayectona 

362-a Soportes. Los duc~os metililcos ccn tapa, deben estar soportados f1rmemente a Intervalos no 
mayores de 1 50 m, o para longttuaes :ndiv1duales rnaycres de 1 50 m en cada extremo e un1ón. a menos que 
sean adecuados espec1f1camente para otros tntervalos de so¡;orte En mngún caso el tntervalo entre 5opartes 
debe ser mayor de 3 m · 

Excepc1on Los tramos verticales del dueto rnetallco con tapa, deben estar soportados f1rme:mente a 
tntervalos na mayores de 4 60 m y no deben tener mas de una un1ón entre dos soportes consecuttvos Las 
SP.ccrones ad·¡acentes del dueto me::tiJIICO con tapa deben asegurarse entre si para proporctonar una untón 
rtgtda 

362-9 Extensiones a través de paredes. Los duetos metahcos con tapa, pueden cruzar a traves .de 
Paredes stemorc que se haga con tramos completos sm untones 

362-10 Extremos sellados. Deben sellarse los extr~mos Ce los duetos metáliCOS con tapa 
362-11 Extensiones a partir de los duetos metálicos con tapa. Las extens~ones provententes de los 

duetos tT'Ie.t~ltcns cc:n tapa, deben hacerse usando coidones colgantes o cualqUier otro método de alambrado 
prevtsto ~n al Capttuto :~. que tncluya lJn rnedto p.1r<1 üternzar el equtpo Donde se emplee por separado un 
conductor par3 atemzar el eqwpo la conecc¡on de los conductores para atetrrzarlo. según el metodo de 
alambrado de los duetos ¡r,etaltcos. debe cumphr con las Secc1ones 250-13 y 250-18 Donde se use tubo 
.condu:t rig1do no meta!tco. tubería e!ectnca no rnetaltca. o tubo condutt no metáhco flex¡ble hermet1c~ a 
!iqutdos. ia :onecctón del conductor püra aternzar el equ1po dentro de la ·cahaltzactón no metáltca. a un dueto 
metalice. debe cumplir con la5 Secc1ones 250-1:l y 250-18 

362-12 Marcado. Los duetos con tapa deben marcarse de tal forma que el nombre del fabncante o marca 
come retal sea v1s1ble despues de.su 1nstalacton: 

362-13 Puesta a tierra. La puesta a uerr~ debe hacerse de acuerdo con Jo prevtsto en el Artículo 250. 
B Duetos no metalices 
362-14 Definición. Los duetos no metalices son t:anahzac1ones no metálicas. retardantes a la flama. con 

tapas desmontables. para contener y proteger los conductotes electrrcos. los cuales se mstalan después de 
que el ststema de duetos ha quedado totalmente termmado 

362·15 Usos permitidos. Se permtte el uso de :c.s duetos no met.3itcos: 
1) Umcamente para mstalac1ones VISibles 
Excepción. Se perm1te el uso de los duetos no metill1cos en espac1os ocultos. de acuerdo a la Seccion 640· 

4. Excepc1ón. tOCISO c. 
2) Donde estén sujetos a vapores corros1vos 
3) En lugares mo1ados. s1 están certificados para tal uso 
Nota: El frio extremo puede causar que el dueto no metálico se haga quebradizo y por tanto, mas 

susceptible a dañarse por contacto fís1co. 
362-16 Usos no permitidos. Los duetos no metahcos con t3pa no deben usarse. 
1) Dond~ es ten s~:~jtHos a daño fis1co 
2) En cualquu::r lugar ctas1f1Cado como pe11groso 
Excepcron: Lo permtttdo en !a Secctón 504-20 
3} Donde esten expuestos a la luz solar excepto que esren aprobados y marcados par~ tal uso 
4) Conde estén suJetos a temperaturas ambtentes dtferentes de aquellas para las cuales estén cert1ftcados 

dtchos duetos no metálicos. 
362-17 Otros artículos aplicables. Las IO!ttalactores de duetos no metálicos con tapa. deben cumphr con 

las diSPOSICiones aplicables del Articulo 300. Donde se requtera aterriZar equ1po segUn el Articulo 250, se deDe 
tnstalar por separado un conductor para puesta a t1erra del equtpo, dentro del dueto no metálico. 

362-18 Sección o caÜbre de los conductores. En n1ngún ductp no ·metá!•co con tapa deben 1nstalar1e 
conducto;es de secc1ón o calibre mayor de aquel p<tr a el :u al haya s1do dtse"ado el dueto no metalice. 
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362-19 Número de conductores. La suma d·: areas de la secc16n transversal de todos los 
conductores contenidos en cualqUier punto de la traye ; del dueto no metalice, no debe exceder del 20 % 
del are a de la secc1ón transversal mtenor del dueto no · ·¿tal1co Los conductores para c1rcu1tos de seiiai1ZaC1ón 
o los conductores de control entre un motor y su arrancador que se usan sólamente para arranque pesado, no 
deben constderarse como conductor~s que transpor:an comente 

Los factores de correccron espectftcados en el Art1culo 310. Nota 8(a) de las notas correspondientes a las 
tablas de capactdad de canduccton de comente de O a 2000 V. deben apltcarse a Jos conductores que 
conducen comente. cuando éstos ocupen el 20 % a menos de la secc1ón transversal 1ntenor del dueto, 
mencionado en el parra fa antenor 

Nota Para el área de la secctón transversal de los conductores. ver Tablas S y 8, asi como las nótas 
aphcables de las tablas al mtcto del Capttulo i O 

362·20 Conductores atslados flexionados. Stempre que los conductores a1slados se flex1onen dentro de 
un dueto no metahco, ya sea en !-Js extremos o donde los tubos condu1t. accesonos. u otras canahzac1ones o 
cables entren o salgan d~l dueto ;;o metalice. o cuando la dtrecc1on de este se flexione más de 30°, se d'l!ben 
aphcar las d1mens1ones Jnd1caoas ~n la Secc1ón 373·5. 

362-21 Empalmes y derivac¡ones. Se perm1ten los empalmes y denvac1ones dentro de un dueto no 
metahco.s1empre que sean acces1c1es Los conductores. Incluyendo los empalmes ., :as denvac1ones, no 
deben oc~,; par mas del 75 °/o de la secc1on del dueto, en :ualqu1er punto de su trayectona. 

362-22 Soportes. Los duetos no metalices con tapa deben estar soportados a 1nterva1os que no excedan 
de 90 'cm y en cada extremo o un1on. a menos que esten cert1f1cados para otros Intervalos de soporte .. En 
nmgUn caso. la d1stanc1a entre soportes debe ser mayor de 3.0 m. 

Excepción Los tramos verticales de dueto no metálico con tapa deben estar Soportados firmemente a 
intervalos no mayores de 1 25 m a menos que esten certificados para otros Intervalos de soporte. y no deben 
tener más de una unrón entre dos sopor.es consecutivos Las secc1ones adyacentes de dueto no metalice con 
tapa, "deben asegurarse entre si para proporc1onar una un1ón rig1da · 

362-23 Juntas de expansión. Se prohiben las ¡untas de expansión. para d1latac1ones y contracc1ones 
térmlcas.'dentro de los duetos no metáliCos con tapa 

Excepc1Cn No se requ1eren ¡untas de expans1ón. donde los camb1os de long1tud deb1dos a expansiones o 
contracciones term1cas sean menores de 6 S mm en un tramo recto. 

362·24 Extensiones a través de paredes. Los duetos no metáhcos con tapa pueden cruzar a traves de 
paredes, s1empre que se haga con tramos completos, s1n unrones. 

362-25 Extremos sellados. Se deben sellar los extremos de los duetos no metálicos. 
362·26 Extensiones a partir de duetos no metálicos con tapa. Las extensiones provenientes de los 

duetos no metahcos con ta~·a ceben hacerse emplea,.,do cualquier metodo de alambrado del Capitulo 3 
Independientemente del métcoo ¡je alambrado que s:: ·e. debe 1nsta1arse por separado un condustor para 
puesta a tierra del equ1po. 

362-27 Marcado. Los duetos no metálicos can tapa deben marcarse de tal forma, que el nombre del 
fabncante o marca reg1strada y el area de la secctón transversal 1ntenor del dueto en crrt2, sean VISibles 
después de su 1nstalac1ón. Si el dueto no metalice con tapa t1ene caracterist1cas de em1s1ón limrtada de humos. 
se puede 1dent1f1car con el sufiJO lS. 

ARTICULO 363. CABLES·PLANOS TIPO FC 
363·1 Definición. El cable plano Tipo FC es un con¡unto de conductores paralelos fonmados Integralmente 

con un matenal a1slante d1sel\ado para ser mstalado en obra, en canalizaciones metálicas sobre el piso 
363-2 Otros Art!culos aplicables. Ademas de los requ1S1tos de este Articulo, las 1nstalac1ones del cable 

plano Tipo FC deben cumplir con los requ1srtos aplicables de los Articules 210, 220. 250. 300, 310 y 352. 
363-J Usos permitidos. Los cables planos T1po FC pueden usarse solamente como c1rCurtos denvados 

para alimentar contactos para alumbrado, pequeños artefactos y pequeñas cargas de fuerza. Los cables 
planos deoen 1nstalarse solo en 1nstalac1ones sobre el ptso. Los cables planos deben tnstalarse en lugares 
donde l'!c e~tén expuestos a daños fís1cos severos. 

363.4 U•os no permitidos. No deben Instalarse cables planos Tipo FC : 
1) Cuanao puedan estar sometidOS a vapores.:- :ros1vos, a menos que sean a ... "<.-::..:ados para ese uso. 
2) En cubos de elevadores. 

-'3) E"' cualquter lugar clasificado como peligroso 
4) ~ · extenores o en lugares moJados o húmedos. a menos que estén certlflca Jos para uso en lugares 

mojados 
363-5 Instalación. Los' cables planos Tipo FC deben 1nstalarse en obra, solamente en canalizaciones 

metálicas de sup&rticte iproballas para ese uso. El s1stema de canalización metálico debe instalarse en rorm. 
completa, antes de que los cables planos sean 1ntroduc1dos dentro de ellas. 

383~ Número de conductores. Los cables pl2.nos T1po FC pueden ser de 2. 3 ó 4 conductores. 

-~ 
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353.7 Area de la sección de los conductores. Los cables planos \Tipa FC deben tener conductores de 
· cobre de secc1ón transversal de 5 26 mm2 { 1 O AWG) con cableado especial para este usa. 

363..S Aislamiento de loS conductores. El cable plano T1po FC debe tener un a¡s\am¡ento adecuado que · 
cubra todos los conductores. y que sea de alguno de los matenales 10d1cados en la Tabla 310·13 para el 
alambrado de cirCuitos denvados en general 

363-9 Empalmes. Los empalmes deben hacerse en ca¡as de empalme apro'badas, usando métodos de 
lnstalac¡on adecuados. 

363-10 Derivaciones. Las denvac1ones deben hacerse entre cualquier conductor de fase y el neutro, o 
cualqu1er otro conductor de fase, par mediO de d1spos1t1vos y accesonos adecuados para ese uso Los 

1 
dtspos1tlvos de derl'tac1on deben tener capactdad nom1nal no menor de 15 A o mas de 300 V a t1erra. y deben 
tener un cód1go de colares de acuerdo con los requisítos de la Secc1ón 363·20. 

363.11 Term1nac1ones del cable. Cada extremo termtnal del cable plano debe cubmse cOn un capuchón 
u otro d1spoS1tlvo de protecc1on adecuado para ese uso Los accesonos termmales de la canaliZaCIÓn metáhca 
de superficie deben estar 1dent1f1cados para ese uso 

363.12 Soportes para equipos. Los soportes para equ1pos conectados con los cables planos deben estar 
1denUf1Cados para ese uso 

363·13 Accesorios. Los accesonos para ser conectados a los cables planos deben diseñarse e Instalarse 
de manera que se ev1ten daños fis1cos a los cables. 

363.14 Extensiones. Todas las extens1ones desde los grupos de cables planos deben hacer5:e dentro de 
las ca¡as de empalme 1nstaladas en cada extremo de la trayectona de los cables planos. 

363.15 Soportes para cables. Los cables planos deben soportarse dentro de las canalizaciones metáhcas 
de superfiCie. por med1o de accesonos dtseñados especialmente. La canalización metálica debe soportarse de 
acuerda a los requenmtentas especif1cos para ese tipo de canahzactón. 

363·16 Capacidad nominal. La capac1dad nam1nal de comente de las c~rcurtos derivados no debe ser 
mayor de 30 A. 

363-17 Grabado. Ademas de lo requendo en la SeCCión 310-11. los cables planos Tipo FC deben tener 
grabada en .su superftcte y en forma mdeleble su temperatura máx1ma de operactón normal, a Intervalos no 
mayores de 600 mm. 

363.18 Cubierta· protectora. Cuando un cable plana está instalado en paredes o techos a una altura 
menar de 2.40 m sobre el p1sO, debe estar proteg1do por una cubierta 'metálica adecuada para ese uso. 

363.19 Identificación. El conductor de puesta a tierra de equtpos, debe estar identificado en toda su 
\ongttud por medto de una marca permanente y d1stmtrva, de color blanca a gns natural. 

363-20 Identificación de bloques terminales. Los bloques terminales adecuados para este uso, deben 
estar identtficados de manera permanente utiliZando un cód1go de color o de palabra. La parte del bloque 
termmal correspondiente al conductor de puesta a tierra. debe tener una marca en color blanco a una palabra 
de 1de~t1ficacon adecuada. La sección 1nmedJata adyacente del bloque terminal debe tener una marCa en calor 
negro u otra tdenttficación adecuada La Siguiente sección debe tener una marca en colar ro¡o u otra 
tdenttficac1ón adecuada. La secctón final o extenar, apuesta a la sección del conductor de t1erra del bloque 
termmal, debe tener una marca en colar azul u otra des1gnactón adecuada. 

ARTICULO 364- OUCTOS CON BARRAS (ELECTROOUCTOS) . \ 
A. Requisitos Generales 
364-1 Alcance. Este Articulo cubre las duetos con barras {electraductos) y sus accesonos, usados coma 

circu1tos de acometida, alimentadores y deriVaCiones. 
364·2 Definición. Para el propósito de este Artículo. un e\ectroducto es un dueto metálico conectado a 

tierra que cant1ene car\ductcres desnudos o aisladas, usualmente de cobre o alum1n1o en forma de barras. 
alambres o tubos, ensamblados en fábnca. 

364-3 Otros Artlculos aplicables. Las Instalaciones de duetos con barras (eleetroducto) deben cumplir 
con los requ1s1tos aplicables del Articulo 300. 

364-4 Usos. 
a) Usos perm111dos. Los duetos con barras (electroducto) deben instalarse en forma viSible Y en lugares 

despe¡ados. . 
Excepc16n No 1: Se perm~e la 1ns1alación di! duetos con barras (eleetrodueto) detrás de paneles, s1 están 

accesibles y se cunipte con todas las S1gu1entes condJclanes · 
a) Que no haya dentro del electroducto d¡sposrtiVOS de protección contra sobrecorriente, excepto los 

correspondientes a los equ1pos 1ndiv1duales a a otras cargas. 
b) Que el espaCIO detrás de los paneles no se use para vent1lac1ón o manejo de a1re. 
e) Que ei'ducto con barras {electroducta) sea del tipo no ventilado, totalmente cerrado. 
d) Que el dueto con barras (electroducto) se 1nstale de tal manera que las uniones entre seccaones Y lo\ 

accesorios, sean accesibles para finits de mantenam1ento. 
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Excepcoón No. 2: Se perm1te onstalar duetos con barras _(electroductos) de:nis de paneles de acceso. de 
acuerdo con la Seccoón 300-22(c) 

b) Usos no permrttdos Los duetos con barras (etectroductos) no deben mstalarse: 
1) Cuando puedan estar somettdos a daños fistcos severos o vapores corros1vos. 
2) En cubos de elevadores 
3) En lugares clastftcados como peltgrosos. a menos que estén certtficados para ese uso en particular. 
4) A la tntempene o en.tugares moJados o hUrriedos. a menos que estén dtseñados e 1dent1ficados para ese 

uso 
364-S Soportes. Los duetos con barras (electro duetos) deben estar firmemente soportados a distancias no 

mayores de 1 50 m, a menos que por diseño se marque otro espactamtento entre soportes. 
364-6 Paso a través de paredes y pisos. Los duetos can barras (etectroductos) pueden pasar a través de 

paredes secas. s1empre que el paso se haga con tramos continuos de una sola pteza. También pueden 
extenderse verttcatmente a través de p1sos secos, stempre y cuando. los duetos estén completamente cerrados 
(no ventilados). y hasta una altura sobre el ntvel del ptso de 1 80 m como mfnimo, para proveer una adecuad& 
proteccion contra daños mecántcos. · 

364-7 Extremos de los duetos. Los extremos de los duetos con barras (electroductos) deben estar 
cerrados. 

364-ll Derivaciones desde los electroductos. En las derrvac1ones desde los duetos con barras 
(e~ectroductos) pueden ut1hzarse duetos con barras (e!ectroductos). tubo condult metálico pesado, tubo condult 
metálico semtpesado, tubo condutt no metálico rigido. tubo etectnco no metálico. tubo condult metálico flexible, 
tubo conduJt metalice flex1ble herméticO a los liqutdos (ltqutdtlght}, tubo eléctnco metéhco ligero, canalización 

· metálica de superf1c1e, cable con cubierta meta!ica o cable de acometida, cordón uso rudo adecuado para J• 
conex1on de equtpo portátil o para la conex1on de eqUipo f1jo, para facthfar su tnterconex1ón. 

Las conex1ones con cables o cordones flextbles, pueden hacerse directamente a las termtnales de carga 
de un d1spos1t1vo de conex16n en el e!ectroducto, stempre que se tnstale un d1Sposrt1vo que absorba la tens1ón 
en el cordOn. y que la longttud del carden desde la conex1ón en el electroducto hasta ese dispositivo no 
exceda de 1 80 m. Cuando se utiliZa una canaii.ZacJon no metálica. la conextón de los conductores de puesta a 
tterra de esa CanaltzacJón al dueto con barras (electroducto), debe cumplir con lo tnd1cado en las Secctones 
250-113 y 250-118. 

364-9 Protección contra sobrecorriente. La pr~tecc1ón contra ·sobrecornente debe hacerse de acuerdo 
con las Secc1ones 364-10 a 364-14. 

364-10 Capacidad nominal de la protección contra sobrecorriente en alimentadores. Cuando la 
capactdad de comente de un electroducto no cotnctda con una cacacidad estandar de un a1sposrtivo de 
protecctón de sobrecomente, debe se1ecc1onarse uno con el valor supenor más cercana a esta. 

364-11 Reducción del tamaño eléctrico del dueto con barras lelectroducto). Se requtere la protección 
contra sobrecornente cuando algUn tramo del electro.jucto t1ene menor capactdad de comente· que el 
electroducto general. 

Excepción · En 1nstala~ones industriales, puede omrttrse la protección adicional contra sobrecornente en el 
tramo del electroducto de menor capactdad de comente, s1empre y cuando la longrtud del electroducto mas 
pequeño no sea mayor de 15 m, desde el punto de reducción, y que su capacidad de conducCión dlt cornente 
sea ogual o mayor que la tercera parte de la cahbrac1ón del disposrtivo de sobrecornente que protege al 
electroducto mayor. Se requ1ere además que el electroducto no esté en contacto con matenales combusttbles. 

364-12 Circuitos alimentadores o derivados. Cuando el electroducto se ultliza como alimentador y las 
denvaciones' o sub alimentadores se inician en dispositivos, o conect,gres enchufables que se conectan a las 
barras del electroducto, los elementos de protecc1ón contra sobreeornente para los carcultos derrvados o 
subal1mentadores deben estar 1nclu1dos en dichos dlsposottvos. Los dispos~ivos enchufables deben tener un 
onterruptor de corcurto. o uno con fusibles, de operac1ón externa. Cuando tales dispositivos estén montados 
lejos del alcance del operador y contienen med1os de desconextón, pueden emplearse medios como cuerdas, 
cadenas o pért1gas para permltar la operación manual desde el ptso o lugar accesible. 

Excepc1ón t-~o. 1: Lo permrttdo en la Secc16n 240-21 cara derivaciones. 
Excepción No. 2: Cuando se conectan al e:ec!roduct: :m1nanos fijos o semtfijos. por medio de extensionol 

de cordón cuyo ctav•Ja incluye el disposrtNo de pratecc: • :e sobrecarriente. · 
Excepctón No 3: Cuando aparatos sin cordón, se ,ufan directamente en el electroducto y la protección 

contra sobrecornente esta montada en el aparato. 
384-13 Protección contra sobrecorriente de los ·cuitas derlvadoa. 
Los duetos con barras {electroducto) pueden emptearse como c1rcurtos derivados de cualquiera de las 

tipos descrrtos en el Articulo 21 O. 
Cuando se usen en esa forma. la capacidad de comente del citcu•o derivado esti determinada por la 

calibración del disposrtivo de protecc1ón que protege al electroducto y el corcurto debe estar da acuerdo on 
todos los aspectos con tos requenmaentos del Articulo 210 aplicables a Circuitos denvados de esa capacidad. 

' . ----=< ., 
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364.14 Longitud de ios duetos con barras, usados como circuitos, derivados. Las duetos cnn barras 
~e~e,:tr.",!~:·:•: 1 '!~ eO'PI~'!dV~ comu Ctr.::~::tOS OerrvanoS pueden tener cualqUier longitUd y al1mentar cargas en 
,..¡,-;;,11 ..... n:ni•: •~·~ .,ll :¡,J~-~·::::HI-1 ;:":o,pre '! cw;;nua s¿ r:-revea que en operacton normal no se sobrPtarguen 

364-15 Gr;¡bado. ,_,.Js :.JU..:r·:. ·~:.~.: bz,;ra~ iE:iectroauc:osl det:en llevar 
1
una 'placa Q\IP 1nd11uP. Id ,:orpente 

norn.1~--:t ., :.J Ls-;l_t.:;;o J.¿.. .·:;,:.~~c1an ¡:ara :a cual estan d1señados y el nombre o marca oel f~bncante. ~ que 
::l~H::.JG ':IS11,.'L :;:.s~:...f·":. Ut IJ. II~Sia.1aC1Cin 

8 ReqUJsitos para tens1ones nomtnales mayores de 600 V .• 
364-21 ldenttficac¡ón. (ada t;amo UE: cuero .:or, barras lelectrOducto) debe estar orov1sta de una pfica de 

oatos. ::0r. :.1 :-:~t.:ter.t~ .nrormac:on · 
1) T er.s1on r,crr.:ndl. 

2) C apactJad rr.a:..:1ma Je corr1en~e t!n cperac1on normal . St el ele:ctroductc t1ene v~nt1laCHln torzada la 
Lc!er~úfi::aclun a~'it:: u:: l,m larto la o:-apactdad con v.;!nt1lac1on forzada como la capacidad corl venttlac.lon.6atural, 
,:.·J•a ei tT~;.,t7l': o~.:r·'I"'P.I'Itú Je iernp~r<H'Jra 

' 3) F·,~c.·L:er.:.a r:omtnal 

4) rrns:on m· 1mputso n8mmal 
S) Rtspdez C1i~le-:tnca a Eú Hz ~n seco 
6) Comente r.cm•n:11 momentanea 
7) ncrr,t"Jr<> ~l '11;)TC;) del fabrtO::<:lnte 
364-22.Pue5ta a tterra. L.:-'.i ?.l~ctroduct0s bhnoados con cubterta metill1ca debt!n cone'ctarse a t1~r·~a 'como 

!:-, :nCtCd o;l Ar11:.. ·.:la 2:i0 · 
· 36'4'-23 Estructuras de soporte y adyacentes. Los electroductos blmdados.con cubu~rta.lnetal:ca deben 

··tr.::.ialarse je ·f::;rrr'a tal que el dUrPentc ae temperatura por la c1rculac;ón de cornentes 1ndu'c1das en cu'alqu¡era 
· j,.~ 1,3 ~ ~~!::t>-s .,,.,,,,~lea:~ aciy<3c:~~te5. nc s~a oet1;¡rosa para el personal n1 canst1tUy?. nesgo de tnCéndlo. · · 

364-24 Neutro. C>.,;¡ndo.~e requu:ra ltna t,arra pc1ra e! neutra de! ststema. ésta debe tener" una capac1dad 
·;1e .:.;r.rt-:;1~e adt>C\Jalld pc1ra c'Jnd~::1r ~c.:das las c::rnentes de carga· del r.eutro. mctUyendo las· comentes 
':úmcH"~t(;,l< J'jetnaS :ebe t~ner tma ~decuada capac1dad mstantanea de cortoc1rcu1to de dCJercro con ·la~ 
:.:-Quts•~•):' ·.l,::I·.•<...!Ptn~ 

364-25 B":•rrer:Js y sellos. L:::.:. duetos •.;on barras (electroc.luctos) que tengan lrayectortas <llte pd~en del 
,r.tt•·.:">r .:: ·~<¡ :r1cr" ::!..: Pd1f;c:cs. at:ben tener ur." sello para vapor en la pared del edifiCIO para 'evrtar el 
tPt€·~'-·''r.btu ,'j(• T: ~·· ·:·ntre lJ- sec•::ones mtenores y t!)(tenores 

' Oeaer. c.olnc:Hs~ barrHas t"Ontra ei fuego cuar.do se atraviesan paredes. pisos o Cielos rasos 
t:.xc.:eo'.Jun :'lo :;e rP.auJ,:;re •m seUo para vapor en electroductos con venNac•ón forz'ada 

·'t'Jc1:'.1 Pai'a Lr.toirriZ!ctoi"l ·~abre p~o'pagactcn de Lncendtos o de los productos de la rombu5otlon. vease la 
:j~:-:::crt ~OC-2: · . 

364-26 Dren-aJe. o~~en prO'JP.erse válvulas. filtros de d!'enaje o métodos Slmtlares para f8Cilltar :a 
:.irtmrnaci.);. de r.·uncdad L·onde'nsada en 1os pu11tos ba¡os de las trayectonas de los electroductos 

:164-27 Ele'ctr0ductos con ventilación. Los electroductos con ventilación deben 1nstalMse de acuerdo 
:otl el .A.rttcut:'l ,· !l:. r:arte D 3 me!"os que estén dlse(l.ados en forma tal que s1 algun objeto extraño se 

· tntroauc·e oci cualqUier abertura. éste sea desvtado a~ las partes energiZadas. 
· .. · 364-28 Terminales y conexiones. c'uando los electroductos conectan maquinas enfriadas por gas 
Lnflarnd.O!e deberi proveerse conectores de salida sellados. deflectores u otros mediOS, que 1mp1dan fa 

· Jc•.rmulan'}:--; de qas LnflaiT'~ble dentro de la envolvente del electroducto 
E.r; ter:rJtdc~ ia1q'JS }·rectos dél elecrroducto. deben proveerse conexion·es flex1bies o 'de expar.sión pata 

;:-r:rr:1it1r la E:xpJnsron IJ (Or.tracct6n por' temperatura o donde loS electrod~cros .i'travtt:san las un1ones ~e 
Jl;lOrtlg:_nc¡ijr, ~ • .... ·artr,ne-.3 :1~ los edtfi.:LoS .· , . ·.·. 

Todos la~ !Vu:- de ~tHrn\l"'aclón y cone)(tOn de r::onductores deben 5oer acces1bl~s pclTii su tr.sta!acu:Jri 
~one)(IOn y, .... · ..... 111ento ' · ·: 

364·29 Interruptores. Los 1;spOSittvos de 1nterrupc16n o puentes de desconexión mclu¡dos er: el Stste~a 
de' electrcductos deben tener la m1sma caoac1dad momentánea de corriente que las barras Los puentes de 
Jesc.one:oon de~en llt!var ·claramente mar~<Jda la :ndtcactón de 'qu.F solo p'ueden ser rernovtdos cuando las 
barr.'.IS estén jesenerg1zadas Los dtsposlttvos de Interrupción para desconexión s1n carga. deben estar 
protegtdos para trhpedtr su accionamiento con carga. y las envolVentes de los puentes de desconexión debe_n 
estar proteQ1r1os para 1mpedir el acceso a las partés e.nergrzadas. · ' ·. ' 

-~ ', '364-30 Alambrado en 600 v·nom'iriales o menos. Los dlsposlttvos de control secundano y su alambrad!') 
que forman palt~ det ststema del electroducto. deben estar aislados de .loS· otros elementos pnmanos del 
cLrC'ulto por med1o de barreras reiardantes del fuego. excepto cuando se trate de un afambrado corto. taie:, 
como lhs terrn1;¡ales de tr3nsformadores de Instrumento · 
ARTICULO 365 • CANALIZACIONES PREAlAMBRADAS 

·3.65·1 Oefinición. ConJuntCI11c Conductores aL'Siados montadOs en postc1ones espac1ada\ en una 
·"estrUctura de :T•'!t;lt ventilado que los soporta y prctege y que 1ncluye accesono·s y term~nales de ::onouctores. . . . 

\ .. 
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El conjunto esta diseflado para conduc1r comente de falla y soportar las fuerzas magnéttcas de dtchas 
comentes 

Nota La canahzactón prealambrada se,ensambla normalmente en el lugar de mstatac1ón con componentes 
proporctonados o especificados por el fabncante y de acuerdo con las 1nstrucc1ones para el trabaJO especifico. 

365,-2 Usos 

a) 600 V o menos 

Las canaliZaCIOnes prealambrada~ se permittran para cualquier tensión o cornente para la cual los 
conductores espac:ados estén espec1f1cadas y deoeran mstalarse para trabajos expues~os solamente Cuando 
se 1nstaten en extenores o en lugares corras1vos. húmedos o moJados. deberan ser adecuadas para tal uso. 
Las canaliZ3Ciones prealambradas no se deberan mstalar en fosos de elevadores n1 en lugares peligrosos 
(c!as¡flcados). a menos que sean específicamente adecuadas para tales usos Las canahzac1ones 
prealambradas pueden ser usadas para CirCUitOs denvados. alimentadores y acometidas 

Las estructmas de las canahzac1ones prealambracJas cuando se mterconectan en fo.rma adecuada, pueden 
usarse como conductores de puesta a tierra de los equ1pos, en CirCUitOs denvados y alimentadores. 

b) Mas de 600 V 
Las c·anal¡zacrones P,realambradas se perm1t1rán para s1stemas. de más de 600 V nomma\es. Véase la 

Secc1on 7 1 0-4 a) 

365-3 Conductores 

a) T1po de conductores. En las canahzactones prealambradas, los conductores que conducen comente 
t~ndriln un a¡s\amlento de t1po aprobado, adecuados para las cand1C1ones de uso, de acuerdo con los Art1cuios 
310 y 710 y aprobados para funcionar a 75'C o mas. 

b) Capac1dad de conduccton de cornente de los conductores. La capacidad de conducción de comente de 
los conductores en las canalizaciones prealambradas estarán de acuerdo con las Tablas 310·17 y 310-19. 

C) Area ·~e la secc1ón transversal y nUmero de conductores El area de la secc1ón transversal nom1nal y el 
nUmero de conductores serán aquellos para los cuales la canaltZac1on prealambrada está diseñada, y la 
secc1ón transversal en mngún caso será menor que 53 48 mm2 ( 1/0 AWG) 

d) Soportes de conductores. Los conductores a1slados deberán estar soportados sobre bloques u otros 
med1os diseñados para este propós1to. Los conductores IndiVIduales en una canahzac1on prealambrada deben 
estar soportados a Intervalos no mayores de 91 cm para canaliZaciones horiZontales y 45 cm para 
canahzac1ones verticales. El espaciamiento vertical y honzontal entre los conductores soportados no debe ser 
menor que el diámetro de un conductor en los puntos de soporte. 

365-5 Protección contra sobrecorrien.te. Cuando la capac1dad de conduCCión de cornente de los 
conductores de una canaltZSCJón prealamb'rada no corresponda a la de un d1spos1tivo de protecc1on 
normaliZado, se utiliZara el de capacidad inmediata supenor. 

365-6 Soportes y extensiones a través de paredes y pisos 

a) Soportes Las canalizaciones prealambradas deberán estar soport'adas firmemente a dlstancJas no 
mayores de 3 6 m. 
' Excepc1ón: Cuandó se requieran tramos mayores de 3 6 m, la estructura se debera d1seflar 
específicamente para la longrtud requenda. 

b) Tend1dos transversales. Las canaliZaciones prealambradas pueden extenderse transversalmente a 
través de tab1ques o paredes que no sean paredes contra el fuego, Siempre que la secc16n dentro de la pared 
sea continua. esté proteg1da contra danos matenales y no este ventilada. 

e) A través de plataformas y pisos secos. Las canalizaciones prealambradas pueden extenderse en tramos 
Vert1cales a través da plataforma·• y pisas secos, excepto dende se requ1eran cortafuegos, Siempre que la 
canalización prealambrada este totalmente cerrada en el lugar dónde atraviesa la plataforma o el poso y hasta 
una altura de 1.8 m. 

d) A lravés de plataformas y pisos en lugares mojados. Los canaliZaciones prealambradas pueden 
colocarse e111 trámos verticales a través de plataformas y p1scs en lugares mo¡ados. excepto cuando se 
requ1eran cortafuegos, siempre que: 1) existan brocaleS u otros mea1os que imptdan que el agua pase a traves 
de la abertura en la plataforma o el p1so; y 2) La canalizac1ón prealambrada este totalmente cerrada en ellug;;• 
donde atravoesa la plataforma o el piso y hasta una anura de 1.8 m. 

· 365-7 Accesorios. Las canaliZaciones prealambradas deben estar equipadas con accesonos adecuados 
para: 1) CambiOS de direcc16n verticales u honzontales en el recorndo; 2) Remates: J)Term1nacaones que 
esten dentro o sobre aparatos o equJpos conectados, o en las cubrertas de tales equ1pos: y 4) Dar protección 
fís1ca adicional donde se requiera. tliles como resguardo cuando estén expuestos a severos dat\os mecán1cos 

385..& Terminales de conduatore•. Pera las conex1ones a las canahzacaanes prealambradas se deberan 
emplee-r term1nales aprobadal. 



• 

365-9 Puesta a tierra. La~ ~ecctones de canalizactones prealambradas estarán etéctm:amete puenteadas 
ya sea por un dtseñc tnherente n las untones rr.e<:antcas o medtante puentes aplicados. 

Nota: Véase la Secctón 250-75 para P.l puente~do de las partes met.3hcas que no cor.d•J·:en corriente. Una 
tnstalactór"l con canaltZJCtones prealambradils deberá estar puesta él tterra de acuerdo cc..·."'i·tas Secctones 250· 
32 y 253-33 

365-10 Marcado. C.:1Ua ~ec,:tón de canahzactón prealambrada debe marcarse con el nornb~e del fabncante 
o marca comerctal y con el dtametro maxtmo. nllmerq tenstón nomtnal de traba¡o y capac;iclad de comente de 
los conductor.:s que se deban tnstalar El· marcado se ubtcará de manera que sea vtstt1le después de la 
1nstalac¡on 

ARTICULO 370- REGISTROS DE SALIDA, DE DISPOSITIVOS, DE EMPALME O DE 'TIRO, CAJAS DE 
REGISTRO OVALADAS Y AC:CESORIOS 

A Alcance y d1sposic1on~s generales 
370-1 Alcance Es: e . .1.rticdo cubre ta mst<Jiac•ón y uso de todos los reg1stros, cajaS dt· registro ovaladas y 

accesonos. como se requ1ere ..:n \a secc1on 300-15, y reg•stros. ca¡as de reg1stro oval¡1das y accesonos. 
refendos en la ~ecc1ón 300·15. L.:sadas como reg1stros de salida, registros de empalme o de t1ro (de paso) 
dependiendo de su uso Los req1stro!::. tund¡cos. con cubierta de metar. no-metálicos y otros tales como FS y 
FD y reg1strcs •-nas grandes no .:stan clas•f•cadcs como ca¡as de reg1stro ovaladas. · · 

t'Jota. pard SIStemas mayores de coa V nominales. véase la parte o de este ArticulO. 
370·2 Registros redondos No Oeb¿n ut1l1zarse reg1stros redondos cuando el tu oo condurt o los 

conector~s oeoan f1jar!:c a las paredes del reg1stto con tuercas o boqu1llas. · · 
370-3 Registros no-metálicos Los reg1stros no metalices pueden utilizarse solamer,te en •nstalac1ones 

de::.cub1ertas en a1~ladore~. en •nstalac1ones ocultas sobre a¡sladcres o tubos, en cable-. con cub1erta no­
metálicas. y canahzac;;ones no metalk:as 

Excepc..:tc,l No 1 Cuando haya entre entradas. medios de un1ón mternos, se permite e~ uso de registros no 
metaltcos c.;~, canahzac1ones metal1cas o cables con cubierta metálica. 

Excepc1ó11 I'Jo. 2. Cuando ex1stan med1os de untón tntegrales, provistos de- un puente de puesta a tterra, 
dentro del registro. entre todas las entradas roscadas de registros no metálicos ,certificados para este fin, se 
pueden ut1hzar regtstros no metal1cos can canal•zactones metálicas o cables can cubierta mntálica: 

370-4 .Reg1stros metálicos Los reg1stros metálicos deben ponerse a t1erra de acuerdo con las 
lndlcactones del 'art1r~..•:a 250 

370-5. CaJas de teg1stro ovaladas de radio corto Las cajas de regtstro ovalada! .. asi como codos 
recubiertos y cedas ar acometida que alu¡an conductores de 13 '30 mml(S AWG) o menorw> y que ·solamente 
facilitan la tnstatac•on de la tubería· y de los conductores en ella aloJados, no debe11 tener empalmes, 
denvac1ones o d1spos1t1vos y deben ser de tamaño suftctente para proporcionar espaci•J libre a todos los 
conductores Centro a el accesono. 

B Instalación 
370-15 Lugares húmedoS, mojados o clasificados peligrOsos 
a) Lugares húmedas o mo;ados. En lugares húmedos o mOJados, los registros, cajas de reg1stro ovaladas y 

accesorios deben estar colocados o equipados para 1mpedir que la humedad entre o se o1cumule dentro de 
ellos Los regtstros. accesonos y caJas de ·reg1stro ovaladas, Instalados en lugares mo jades, deben estar 
certificados para este U$0 

b) Lugares clasftcados como pel1grosos Las •nstalac1ones en lugares clasftcados como peligrosos serán 
conformes con los Articulas 500 hasta 517 

Notas: 1) para regtstros en ptsos, véase la secctón 370-27 b). 
2) para protección contra la corros1ón, véase la secc1ón 300~. 

370-16 Numero de conductores en registros de salida, de dispositivo , de un.itin y en cajas de 
registro ovaladas. Los reg1stros deben ser de tamaflo sufic1ente para proveer espac1~• libre a todos los 
éonductores dentro de Ed. Los requ1srtos de esta secc1ón no se aplican a las caJas tern1 1nales de motores. 
Véase la Secc1ón 430-12. Los reg1stros y ca¡as de reg1stro ovaladas, que conteng~n cc•nductare~ con una 
secc1ón transversal nominal de 2115 mm2 (4 AWG) o mayores, deben tamb1én cumplir con los requ1s1tos de la 
Seccton 370-28. 

a) Registros norma res. El número máxtmo de conductores, en reg1st.os normahls, debe ser como aparece 
en la tabla Secc1ón 370-16 a). Véase la secc1ón 370-28 cuando los reg1stros o cajas de re-·g1stro ovaladas se 
usan como caJas de un1ón o de paso. . . . 

1) La Tabla 370-16 a) se aplica cuando no haya en el regtstro, accesorios y disposrtivc•s como pernos de 
fiJaCión. abn;¡zaderas para cables. ganchos para colgar lámparas, interruptores o contad•)S y cuando no haya 
conductores de puesta a tierra que formen parte del alambrado. Cuando en el registro ha t uno o más de estos 
tipos de acceso nos. tates como pernos de flJ3Ción, abrazaderas para cables y acc:esonos · para colgar 
lamparas. ·el número de conductores deberá ser uno menos de los •nd1cados en la tat•lu, por cada· tipo de 
dispositiVO. Se debe hacer una deducc1on adic1onal de dos conductores ·por cada placa de montaje o grapa 
que contenga uno o más dispositivos o equ1pos y una deducción más de un conduct.lr por uno o vanos 
conductores de puesta a t1erra que entren al reg1stro Cuando un segundo Juego de cond~.o·ctores de puesta a 
tierra del equ1po. como se perm1te en la Sección 250-74, 

Excepcu:m No 4. este presente dentro de la caja. debe hacerse una deducción adicionul de un conductor. 
Cada conductor que atrav1esa el rt:glstro, se cuenta c~mo un conductor y cada conductor CJUe se ong1ne tuera 
del registro y termine dentro de él, se .:uenta como uno. Los conductores que no sale11 del reg1stro no se 
cuentan. El volumen de un gab1nete o reg1stro · para alambrado debe ser el volumen :total de las partes 
ensambladas y, cuando se ut1~1ce. el espac•o propcirctonado por extenSiones de yeso, Upas en forma de 

" ---~ 
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cupula. anrllos de e·ctens1on, etc. y cuyo volumen este marc-1do em centímetros cúbrcos. o se hace por el 
volumen de los re!jrnros. cuyas d11nensrones -3parecen ~n la Tac!a 370-15 :a) 

Exce;:~crón - Cua.1do un ccnJuctor de put!Sta a lrerra de eqL:ipO, o no mas de cuatro alambres para 
artefactos electnq~~. :on "::~oeccrón transver:.:l nomrnal menores de 2 úb2 mm: (14 AWG). o ambos. entren a 
un reg1stro provem1 !ntes Je und oó·.¡e-oa ~ar-3 arteract;;s elc<.to~co~ y termmen dentro del regrstro. está permrtrdo 
omrt1rlos de le~ :;JI:uros Ct.:anGc <.::ntJ•Jc:..::es je ::•r::....::¡::, den·.¡ados entren a un .::omo para artefactos 
electncos. pro·tenll :1"\tes de un reg¡stro y :'.:rm1ner. d~?ntro de! dorna, está penn1t1do con~;¡r estos conductores 
aunque no salaan • j.~¡ reg1stro · 

2} Para comb1r .?:Clones de c.ali~res rle c:::r,ouc~o·es q¡;e f:<JurJn en la Tabla 370-16 (a.. el nlJmHO máx1mo 
de conductores ;:¡e· .wt1da deo e caicu'.:Hse usJt::J.; t:l .¡o!u,nt..:;: Cert1f1:aJo por conductor de acuerdo a la Tabla 
370-16 (b), con :.s deducc•.:):-,as ·.:ons:c~;adé.S '2:". la 3ect:i6n 37ú·~6 \a)(1) Para pernos de fiJaCIÓn, 
aorazaderas de :::a·:..le y ganchos para culsar :-Jr~r'arJ.; ~st~s -:!~J~cc•on~~s de ',olumen deben basarse en el 
conductor más gra, 1je que entre er. l.:t :::(.)¡<::~_ P-Ha cJaa ñbr,l.!ild~ra o f.c1e 'liJE= cor:tanqd uno o mas dJSPOSJtivos 
o eqUtpos. ta decJ .ICCJon debe bas<1rS~ +"n e\ sc.nd\H tc:r rna~, grc1r.ch. c~n~r~tadu -il d1SpO!t1t1vo o equ1po. 
soportados por esk· fleJe o abrazadera. '! ~'<~ra .:u.'c~~:tor8:; je .:Jut~~ra rl t1.;1r~l ctr.• eqliJPC'•S. !c.~r. dcduc.;¡oncs se 
basan en el condu1:tor rnás grande de ¡;uest<! d trerra "JF. eCJ•HO<JS ql!c o:ntrc 21 rt:gtsrrc. El nur~cro y el calibre 
max1mos de los co ~ductNes certificados no ocb-¿r. scn::r~p?.s.:tr la r.1C1Ca~o ~n ~l T"bla 370-16 (a). 

b) Otros reg1str·JS. Los regtstros de 1 640 cm3 o menores. rl1sl:nt0~ do LOS Jescntos en la Tabla 370-16 a). y 
los reg1stros no m..:.·cahcos. deben est.Jr claramente marcaaos pnr t.:l faonca'lte con su capacidad en cml y el 
número de condúct ores perm1t1dos debera calcularse u:;ando el "volumen por C(lnductor" tndiCado en la Tabla 

··370-16 b). con las • !educctones consideradas ;;;n !a Secc:on 370-16 aJ(~) Para ¡:.arnos de fi¡ac1on, abrazaderils 
,:..! de cable y gancho!> cara C:llgar lámparas. estas deducctones de volumen deben Casarse en el conductor r."lás 
'-"grande que entre a• regtstro Para cada Jbrazadera o fleJe que contenga uno o mas dtspos1t1vos o eqUipos .. la 
o:,;deducc1on debe ba :;arse en el conductor mas grande co:1ectado al dtspos,hvo o equ1po, soportado por este 
.3 fle¡e o abrazadera y para conductores de puesta a tierra de QUipos. las deducciones deben basarse en el 
:::conductor mas gra1 1de de puesta a t1erra de equ1pas. que entre al reg1stra. Los rcg1stros descmcs en la Tabla 
.~370-16 a} y oue t.!ngan una capactdad en cmJ ma¡vr aue la espcc;f¡cada en la tabla debe perm1t1rse se 

.; marque su capac1d; td en cml como se requ1ere en esta secc1on y el númerl') m<ix1mo de conductores perm1t1do 
debe calcularse. us.:~ndo el"volumen por conductor' cc1ttf1cado en la tabla 370-16 b) 
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Tabla 370-16 lb) Volumen requerido por conductor 

Descripción de Conductor E'pacio libre dentro del registro 
Sección Calibre por cada conductor 

Trans\'ersal ~ominal mm: AIVG cm' 
0.8l35 13 24.6 \ 

1 307 16 28.7 
' 2.032 14 32.8 

3 307 12 36.9 
5.l60 10 41.0 
8.367 8 49.2 
13.300 6 82.0 

e) Ca¡as de reg1stro· ovaladas. Las caJas de reg1stro ovaladas que cont1enen conductores de sección 
transversal nom1na1 de 13.~0 mm2 (6 AWG) o menores. d1stmtas a las de rad10 corto como se descnben en la 
secc1ón 3í0-5. deben tener una seccion transversal no menor que el doble de la secc1ón transversal del tubo· 
mas granee al cual estan conectados El número max1mo de conductores permitido debe ser el que perm1te la 
Tabla 1, Cap1tulo 10 Las ca¡as de reg1str6 ovaladas no deben tener empalmes. denvac1ones o dispositiVoS, a 
menos que esten 1dP.nt1f1cados de una manera curable y 1eg1ble por el fabncante con su capac1dad en cml. El 
número max1mo de conductores perm1t1do debe calcularse uttl1zando las 1ndicac1ones de la Sección 370-1.6(b) 
para caJ.~S diferentes a las no~males Las caJas de ;egtstro ovaladas deben SUJetarse de Una forma rig1da y 
segura. 

370-11: Entrada de conductores a registros ,cajas de registro ovaladas o accesorios. Los 
conductores· que entren en regtstros. ca1as de reg1stro ovaladas o accesonos deben estar protegtdos contra la 
abrastón y cumplir con a) hasta d) s1gu1entes 

a) Aberturas. Las aberturas por donde entran los conductores deben cerrarse de manera adecuada 
b} Reg1stros de metal, _cajaS de regtstro ovaladas y accesonos Cuando se utilicen reg1stros de salida 

metáhcos. ca¡as de reg1stro ovaladas o accesonos en 1nstalac1ones descubiertas u ocultas con aisladoreS de 
perilla y tubos aiSladores. los conductores deben entrar a través de boqu1llas aislantes. o en lugares secos. 
pasar del últ1mo soporte a1slante al reg1stro. caja de reg1stro ovalada o accesonos a través de una tuberia 
flexible. Cuando una canahzac1ón o un cable estan Instalados con registros de salida metaltcos. cajas de 
regtstro ovaladas o accesonos. el cable y la canaii.ZacJon deben asegurarse a dichos reg1stros. CaJas de 
1 eg1stro ovaladas y acceso nos. 

e) Reg1stros no..:metá!Jcos. Los reg1stros no-metálicos deben estar adecuados para el conductor de más 
baJa temperatura que entre en la caja. Cuando se ut1hcen reg1stros no-metálicos. en 1nstalacJones descubiertas 
u ocultas con a1sladores de penlla y tubos a1sladores. los conductores deben entrar a la caja a través de 
onf1C1os md1V1duales. Cuando se use tuberia nex1ble para alojar a los conductores. la tuberia debe comprender 
desde et últ1mo soporte a1slado hasta no menos de 6 35 mm dentro del registro Cuando se utilice cable con 
cub1erta no-metálica, el conJunto de cables. mcluyendo la cub1erta. debe entrar a la caJa no menos de 6.35 mm. 
a través de una abertura de disco removtble para cable con cubierta no-metálica En todos los casos. todos los 
metodos de Jnstalactón permrt1dos deben asegurarse a los reg1stros. 

Excepc1ón: Cuando se usen cables con cub1erta no-metáhca con reg1stros no mayores al tamaflo nom1n.il 
57 15 mm por 101 61 mm montados en paredes y cuando el cable se aseguie dentro de los 203.2 mm del 
regiStro, medidos·a lo largo de la cubierta y cuando esta sé extienda dentro del registro a no menos de 6.35 
mm no se requ1ere fijar el cable al reg1stro. Se perm1te una sola abertura para la entrada de cables mü1t1ples. 

d) Conductores de secc16n transversal nom1nal de 21.15 mm2 (4 AWG) o mayores. La instalación deb:e 
cumphr con la secc1ón 373·6 e). 

370-18. Aberturas no utilizadas. Las aberturas no utiliZadas' en registros. cajas de registro ovaladas :y 
accesonos deben cerrarse en forma ef1caz. para presentar una proieec1ón práctiCamente equivalente a la 
pared del reg1stro e accesono. Los tapones o placas metálicas usados en reg1str JS cajas de registro ovalad~s 
a accesonos no-metálicos deben removerse por lo menos 6. 35 mm de la superficie extenor. 

370-19. Registros que contienen dispositivos montados a ras. Los reg1stros utilizados para aloJir 
d1spos1t1Vos montados a ras. deben d1señarse para que tos d1spos1tivos queden completamente encerrados 
por el fondo y los lados y para proporcionarles un medto de soporte f1rme. Los tornillos destinados a sostener 
el reg1stro no deben utiliZarse para fiJar el d1spos1t1Vo contenido en él. · 

370-20. Instalación de registros y accesorios en paredes o techos. En paredes o techos de concreto. 
te¡a u otr~ materrat no combustible. las ca¡as y accesonos deben Instalarse de modo que el borde frontal de la 

',.' 
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ca¡ a a accE: :o no no quede ret1rado más de 6 35 mm de la supe[f1c1e termmada En paredes y techos de 
madera u otr,, matena! combustible. los reg1stros de salida y sus acceso nos deben estar embutidos a ras de la 
supert1c1e acaL·ada o sa11ente de ella 

370·21. Reparación del repello en paredes seca's o de plancha de yeso .. Cuando se agnete 0 
desprenoa el repello debe repararse de manera oue no queden huecos o gnetas mayores de 3 2 mm en los 
pord.es del reg1stro e accesonos 

370·22. Extens1ones extenores descubiertas. Las extenSiones descubiertas y conectadi3s a un reg1stro 
de salida en un alambrado acuito. aeben nacerse colocando y asegurando el reg1stro o el an1Ho de extens1ón 
sobre el reg1stro oculto Cuando se reqUiera. la puesta a t1erra del equ1pa debe estar de acuerdo con el 
Articulo 250 · 

Excepc:orl· se oerm1te hacer una extens:an descL.:blerta de la tapa de un reg1stro oculto.' cuando la tapa 
esté á1señaaa oe tal forma que no pueda caerse o que s1 sus med1os de su¡ec1ón se aflo¡an. no se catga. y s1 el 
:nétodo de a!amcrado es flex1ble y de tal forma d1spuesto que la cont1nu1dad requenda de pue~ta a t1erra sea 
tndependlenfe de la conextón entre caJa y tapa 

37~·23 Soportes. Lo~ gab1n'etes, segUn el alcance del Articulo 370. deben fiJarse en su lugar de manera 
ríg1da y segura de acuerdo can 1nC1SOS a) hasta h) a conunuac1ón: 

a) MontaJe sobre sucerfiCie Deben fiJarse a \a superf1c1e sobre la cual estén colocados a menos que la 
~uperf1c1e no tenga el soporte adecuado. en cuyo caso Ceben soportarse de acuerda con b). 

b) Monta¡e estructural Se deben soportar ng1damente a una p1eza estructural del edifiCIO, ya sea 
d¡rectamente o usando una abrazadera metahca o de madera Los alambres de soporte que no provean 
~oste·n rig1do. no se perm1t1ran cama Un1co soporte. 

·1·) Clavos. cuando se usen como mediOS de fiJaCIOn. se permite que atraviesen al lntenor del gabmete SI 
se localizan a 6 35 mm del fondo o extremos del gab1nete 
~ 2·) Las abrazaderas metahcas deben protegerse contra la corros1on y .fabncarse de metal con un espesor 
no menor de 508 um cuando esten s1n recubnm1ento. Las abrazaderas de madera tendrán una secc1on 
transversal n9 menor.de 25 4 mm por 50 8 mm 
~ e) Monta¡e: no estructural Se perm1te nacer una msta!at10n a ras en superfiCies cubtertas ex1stentes. 
t=uando haya ury soporte adecuado con grapas. anclajes o accesonos Los elementos estructurales en 
s1stemas de techas suspendidos, está perm1t1do usarlos como soporte. s1 están sostenidos y fiJOS 
1 • • 

· adec:~ 3d amente una al otro y además a la estructura del ed1f1C1o. Los gab1netes, sostemdos de esta manera. 
dér: .segurarse a la estructura por med1os mecan1cos. tales como pernos. torn111os o remaches. Para 
éle :s estructurales de techos y cub1ertas está perm1t1do ut1l1zar grapas 1dent1ficadas para ese uso. 
l. • .;abLnetes soportados por canahzactones, sm d1spos1tlvos o artefactos eléctncos. Los gab1netes no 
n-.a~:.:es ~e 1 ~40 cm3 y con entradas roscadas. o que tienen registros Identificados para este f¡n y que no 
tontengan dtspos¡tlvos o artefactos eléctncos de soporte. se deben cons1derar como soporte adecuado. 
éuando .:los o más t!Jbos condu1t estan atormllados f1rmemente dentro del gabmete o reg1stro. y cuando cada 
tubo condu1t se soporte dentro de 914 mm de la cubterta. sobre dos o mas lados, como lo d1spone una 
instalac:ón segura y ng1da. constderada por esta secc1on de la Norma. 

Excepc1ón el tubo condult o. la tuberia metahca etéctnca perm1ten soportar caJaS de reg1stro ovaladas. s1 
éstas no son mayores que el tamaflo comerc1al mas grande del tubo condu1t o tubería eléctrica metáhca 

Estos gabinetes se deben. cons1derar como adecuadamente soportados st cumplen con la secc1ón 
s1gu1ente 

e) Gabinetes soportados por canahzac1ones con d1spos1t1vos o artefactos eléctncos. Los gab1netes, no 
mayores de 1 640 cml y que tienen entradas roscadas o cubos 1denttf1cados para este f1n. y que soportan 
artefactos eléctncos o contienen dispositiVOS. o ambos. d-eben constderarse debtdamente soportados s1 dos o 
mas tubos condu1t están atorntllados rig1damente al reg1stro o gab1nete y si· cada tubo condutt se soporta 
dentro de 457 cm del reg1stro. de manera que propor:1one una mstatac1ón segura y rig1da que se requ1ere en 
·esta secc1cn. 
"· Excepc1ón. Se perm1te que los tu~os condUlt soporten ca¡as de regtstro ovaladas, s1empre que éstas no 
sean más grandes que el tamaflo comerc1al mas grande de tubos condult 

f) Gab1netes en concreto o mampostena. Se perm1te que los gabinetes se soporten empotrándolos en 
concreto o mamposteria. 

g)Reg1strbs colgantes. Los registros pueden sostenerse de un cable o cordón multiconductor de alguna 
manera aprobada que proteJa a los conductores de deformación, tal como un conector de aliVIO de esfuerz'Js. 
atornillado al regtstro con un copie . 

. 370·24 Profundidad' de los registros de salida. Los 1egtstros de salida no deben tener una profundtdad 
\ntenor menor que·1.27 cm Los reg1stros destinados a contener dispositivos de montaJe a ras deben tener una 
pr6fund1dad 1ntenor no menor de 2 38 cm 
~ 370-25. Tapas sencillas y ornamentales.En tnstalactones terminadas, cada reg1stro de sahda debe tener 
una tapa, placa o una tapa ornamental. 
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a) Tapas y placas metálicas o no-metálicas Pudden utilizarse tapa's y placas metálicas o no-metilhcas. con 
registros de sal1da no metalices.· Cuando se ut1llr.:en tapas metallcas. deben cumplir con tos requ1s1tos de 
puesta a t1erra de la Secc1on 250-42 

Nota· ·vease las secc1ones 410-18 a) y 410-56 e) para las placas metal1cas 

b) Pareces o techos combustibles exouestos Cuando se ut1llcen tapas ornamentales o una de bordes, la 
pared o techo acabado combustible. expuesto. entre los bardes de la tapa y el reg1stro de salida debe cubnrsé 
con un material no combuStible 

e) Cordones flexibles colgantes Las tapas de !os registros de sahda y caJaS de re9¡stro ovaladas que 
t1enen onf1c1os por donde pasan cordones flex1bles colgantes. deben estar prov1stas de boquillas diseñadas 
para tal f1n o deberan tener superf1c1es redondeadas y l1sas donde puedan apoyarse los cordones. No deben 
ut1hzarse boquillas de matenal plast1co o de goma dura 

370-27 Reg1stros de salida 
a) Reg1stros para sahdas de aparatos de alumbrado Los registros utilizados en salidas para aparatos dE! 

alumbrado qeben diseñarse para este uso. En toda sahda utiliZada exclusivamente para alumbrado. el reglstrd 
de ce diseñarse o Instalarse de forma que se te pueaa f1¡ar el aparato de alumbrado 

b)' Reg1stros de p1so Los reg1stros cert1f1cados especialmente para esta aphcac1on deben ut1l1zarse parci 
contactos localrzados en el p1so. 

Excepc1on Los reg1stros Situados en p1sos elevados de v1dneras o de lugares s1m1lares. s1empre que ta 
autondad'competente ¡uzgue que estan l1bres de sufm daños matenates. humedad y polvo , 

e) Reg1stros para sal1das de ventiladores No deben usarse reg1stros de sahda como úntco soporte par3 
ventiladores (de patetas J en techos ; 

E.xcepc1ón Los reg1stros certtflcados para este' uso deben permit~rse como umco mediO de soporte 
370-28 Registros de paso y umón. Los regtstros y catas de reg1stro ovaladas ut111zados como registros d·~ 

un1ón o de paso· aeben cumpl1r con lo md1cado d<:~de a) hasta d) de esta Secc1on: 

a} Tamaños min1mos Para canahzac1ones que conttenen conductores de secc1on transversal nommal d~~ 
21 15 mm~ {4 AWG) o mayores. y para cacles que contienen conductores secc1on transversal nominal de 
21 15 mm= (4 AWG) o mayores, las d1mens1oncs m1n1mas de un reg1stro de paso o un1on, Instalado en un~ 
canal¡zac1on o tendtdo de cable. debe cumphr con lo s1gu1ente , 

1} Tend1do recto. En caso de tend1do recto. la longitud del reg1stro no debe ser menor que ocho veces él 
d1cimetro comerc1al de la canallzacJon mas grande ~ 

2} Tend1do en ángulo o en forma de U En caso de tendidos en angula o en forma de U. la d1stanc1a entre 
la entrada de la canallzactón al reg1stro y la pared opuesta del mismo, no debe ser menor que 6 veces el 
drámetro comercral de la canahzac1ón más grande en una f1la La d1stanc1a debe Incrementarse para entrada~ 
adiCionales en una cantidad equ1valente a la suma de los d1ámetros de todas las demás entradas d~ 
canalizaciones en la mtsma flla sobre la m1sma pared del regtstro Todas las filas deben ca\cutars~ 

m~IVIdualemte y se debe usar la f1la que proporc1one la max1ma d1stanc1a. 1 
E:.xcepción Cuando el tubo metálico o la entrada del cable estén en la pared del reg1stro o cata de reg1stro 

ovalada opuesta a la tapa remov1ble y donde la d1stanc1a de esta pared a la tapa este de acuerdo con los 
valores de la columna "para un alambre por term1nal" de la tabla secct6n 373-Sa). La distancia entre las 
entradas de canalizaciones que contengan el mtsmo conductor no será menor de se1s veces el d1ámetro 
comerctal de la canahzac1on más grande. 

Cuando se camb1a el calibre del cable en un tamaño de canahzac1ón en (a)( 1) y (a)(2) antenores se debe 
usar una canaliZaCión del tamaño min1mo comerc1al requenda para el nUmero y el calibre de los conductores 
en el cable · ~ 

3} Los regtstros y catas de registro avaladas con d1mens1ones menores que las 1nd1cadas en los parra fas 
a) 1 y a) 2 de este articulo. pueden utiliZarse en· 1nstalactones con combtnactones de conductores· que son 
menores que el tubo candutt maximo o que ttenen una area de acupac1ón menor (segun el tubo condurt: o 
tubena utilizados) permrt1das en la· Tabla 1 del Cap1tu1o 10. s1empre que el regiStro o la caja esté aprobada 
para este uso y esté marcada permanentemente con el nUmero de conduc.oreS y el catibre máx1mos de 
conductores perm1t1dos 

Excepctón. Las reg1stros para termtnales sumtntstradas con motores deben cumplir con los requ1srt:os da la 
secctón 430·12. 

b) Conductores en reg1stros de paso o de umón En los reg1stros de paso o de un1ón que tengan cualqu1er 
dtmensión mayor de 1. 83 m. todas tos conductores deben cablearse o agruparse de una manera adecuada. ~ 

Nota: véase la sección 373~c) para el atslado de los conductores en boqutllas. 
e) Tapas. Todas tos reg1stros de paso. de un1ón. de cajas de regtstro ovaladas y los accesorios debe~ 

estar prov1stos de tapas compatibles con la construcc1on del reg1stro. caJa de regtstro ovalada o accesonos Y 
adecuados para las condic1ones de uso. Cuando se utthcen tapas metálicas. deben cump.lir con los requtsltos 
de puesta a t1erra de la Seccton 250-42. ' 

""" J 
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' 
d) aarr~ras pe>rmaner.tes Cuar:dc se :nstate-n barreras permanentes en un reg1stro. cada secc1ón sera 

~qonstO:e~aoa c:Jmo LJ:~d r-=gts\ro tna~~end,er,te 
G 370-29. Las C3Jas de rcg1stro ovaladas. de paso. de umón y de salida serán accesibles. Las caJaS 
,;.:. ::']ts:rc avatr1aos :!•~ ~.r.:a:1 ?~so 'i S.Jttda -.:eoen tnstatarse de tal maner::!, que tos conductores contentdos 
r,n ~Itas sean ~·::cs:ole~ ::.tn re~uar o<;rte atgur.<J de la eClftcacJJn o en tnstalactones subterraneas sJn tener que 
~,.,:J\/ar -3ce:as. ~-J :·.'"':~er.:cs :;erra u auos matenat~s que sean uttltzados para establecer el acabado del piso. 
l: =:xc~:c c.-: ._ ~::, ·-:-·::¡:s:r:~ se:~.ft::ac::s ::·.J~a-:::~ esiar rer:ubtertos ocr grav~. agregado hvrano a. granulado 
. e·;dar r~c :::.::~:.:..~.:. <.:. >· .. ·..:c.::Jc.::Jn o::s:,; .::feciN<HT.t:r~te .cent,fr::dCéi y Jccesrole para la excavacran 
~ C. Especrfrcacrones de fabrrcacrón 
f1 370-40. Regrstros metillicos. CaJas de registro ovaladas y accesorios 

3) qesrstenca a :a corrcsr..:.r. L:...s rt:•JoStrcs rr.P.talrcos y ca¡as je regrstro ovaladas deben ser resrstentes a 
:,J ;:.:)rros:on Ll :-:ccc:n eo;;;:ar :J·1•1élnrz.1dos ~':>ro.a::uaos :~ recut:ertos en forma aproprada, tanto por dentro como 
:"'C~ i;,.er<J :::ar.;¡ :.r.;:¡e:Jr~: r r:~r;,,<.,,(J!1 

til ~Juta. ,;easo.: Id sacc:on JOC G ¡Jdr.; las :,~nrtJcrun~o::. ~n el uso de regr::.tros y accesorros protegrdos contra la 
¿¡ .. nrosron solam.:!ntr:: r:an esmalte 

b) Espe'1;::r :-:~1 rnetal Lus re·:;rstros de lamrnas de acera con un valumen no mayar de 1 640 cm3 deben 
rza:erse con ar:e:-c nc rnenor de 1 5C.:• rnr:"' je espesor :a oared de un regrstro de nrerro maleable. fundrc1on o 
¡.:iCe oermar.erHe ¿n arumr .... :o. !atar, o :.ror\ce se-a Je ::spescr no menor de 2.38 mm 

Sc~pc1on i'J.-;. 1 Se debe permttrr que Los regtstros certrftcados y ca¡as de regrstro ovaladas que muestren 
t¡;r.~r Ui''\a ngtd~z y caracteristtcas eaurv¿¡lentes se hagan mas delgadas o de otros materrales 
n Ex::epcron t'lo 2 3e debe oermttrr nue las pareces de ca¡as de regrst~o ovJtadas de rad10 corto certificadas. 
ñt·mo :e -::uorf: <1 ~-=-::c::;n 27·J.1S ~e naJai. ce metal1...-:as delgado 

e) .=\egts\r'Js ::e metal .::e vC~l•.Jme:~ n".ay.:r :::e 1 540 cr.-.3 Los regrstros de metar de volumen mayor que 1 
;40 cm3 deben constnmse de manera '1t.:é tengan gran soltdez y rrgtdez St son de tamrnas de acero. el 
zppesor del rr.etal no debe ser menor ... de 1 35 :7\m, sm recubrrr.1tento. 

91 d) Q;sp:Jslcrones oara la nuesta ~ :1e-rra Ceben proveerse med 1.:1S en los regtstros metáltcos para la 
~~r,exron jE:-1 cvr.Juc.tr¡r o:i~ puesta a t1UrJ del equrpo. drseñados para ser utrlrzados en srstemas de 
car.airzcli:t.anes no rnetaltcas v de r:~bles na me~c111ros 

6 ¡ 370~1 .. TJpas. '_dS tapa~ ro.etalrcas jE:oen ser del mrsmo material que el regrstro o acceson~ con tos que 
~e usan. o deben protegerse can un matenal arslante firmemente adherrdo de espesor no menor de O 79 mm . 
.1 de:en est<H :.:ert;frcad-35 p(Jra este frn las tapa~ rne~alrcas deben tener el mrsmo espesor que el usado en los 
:y:gtstros o ac:esarrrJc; o dt::ben estar r:ertrf.cadas oara este frn Se permrte utrhzar' rapas de porcelana u otra 
n·.ate;ral atslantt: certrtrcado. sr 1:1 forma y el espesor apartan la proteccron y ngrdez requendas. · 

Puaran utrtr.:arse tapas de porcelana o de otra matenal at~lante de tipo certificado. SI son de forma y 
f::soesar tdles :rJe ofrez:an la protecctan y solidez requerrdas. 

9 , 37.0-42. Boquillas. Las tapas de regrstrcs de salida. ca¡as de regrstro ovaladas y accesonos de sattda. que 
~nng;:¡n "Jnftc;cs par lús q;re pueca:1 pasar cordones flexrbles colgantes. deben estar provrstos de las boqutllas 
.:;1pr:::oadas o jeOen ¡ener rrsas y bren redanáeaaas las superftcres. en postble contacto con los cordones St a 
gavés ae una ~apa metclhca deben pasar conductores que no sean cordones flexrbles. debe proveerse para 
.:ada conductor 'Jn onftcro tndepen(jtente prav1sto de un conector de matenal arslante adecuado Otchos 
:mfrcros separados deben conectarse oor medro de una ranura como se requtere en la secctón 300-20. 
u i'lot11 ?ara c~r.auctores de comente alterna. '1Case la seccron 300-20{b). _ 

370-43. Registros no metalices. Los soportes u otros medros de montaJe para regtstros no metahcos 
~coer. estar tu~:::ra ael reg1stro. o este dece construrrse oe manera que tmptda el contacto entre los conductores, 

9·1:-:.s tcrnrllos c1P. ~Jjélcron 

n~.,J70·44. Marcado. Todos los reg1stros. ca¡as de regrstro ovaladas, tapas. antllos de extenston. anrllos de 
;esa y ~~rnrlcues. ceben ser marcados de manera ''lslble y duradera con el nombre del fabncante o la marca 

l6SJlStrada · o 
.Si .0. Registres de paso y de un1ón para uso en sistemas nominales mayores de soo.v 
01 370·70. Disposiciones generales Adrctonalmente a las dtspos1ctones generales aplicables del Artículo 
370. se 1ieoben ilplrc.:lr los reqursrtos de las sec:.rones 37Q.71 y 370-72. 
e 370-71 Tamaño de los registros de paso y de empalme.Los registros de paso y de empalme deben 

;Jr:::veer espa:ro ·y drmensrones adecuadas para la rnstalacrón de conductores de acuerdo con lo mdtcado a 
zS~ntr¡;"~uacrorl:. • -

a) Tend1do recto. La !ongrtud de los regrstros na debe ser menor de 48 veces el diámetro exterior. sobre le 
n::b•erta c!cl cr;r~ctu:tor o c..lblt: ma~ grande con pantalla o cub•erta de plomo que entre en la cata. La longttud 
91:" ~eb"!!r ~P.r 111r:nor j~ j~~ veces el drametro exterror del conductor o cable mas grande Sin pantalla. 
'( .' b) r e:'lc!rdo t-=i dr.g-..1!0\ o en terma de U La drs:.Jr.c¡a er;;re la entrada de un cable o conductor al re:g•stro Y 

¡,J P.J• ~e cout>s:;J d~l nw;rno. ;·.,o debe ser menor que 36 ve.: es el dla~etro extenor. sobre la cubrerta, del caote 
e, l:Onductor n·,a·. ~.¡rucs() 
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Para entradas adiCIOnales. esta d1stanc1a debe incrementarse en una cantidad tgual a la suma de los 
dJ3metros extenores. sobre la cub1erta. de los otros cacles o conductores que entran por la m1sma pared del 
reg1stro . La d1stanc1a entre la entrada de un cacle o conductor y su salida de un reg1stro no debe ser menor a 
36 veces el diámetro extenor. sobre la cubierta. de este cable o conductor 

Excepctón No 1 Las cajas de termmales que se summistran con motores -deben cumplir con lo prev1sto en 
la Secc1ón 430-12. 

Excepción No 2. Cuando los cables no tengan pantalla. m cub1erta de plomo, la dJstanc1a de 36 veces el 
d1ámetro extenor se puede reduc1r a 24 veces. 

ExcepCión No 3 Cuando la entrada de un conductor o cable esté en la pared opuesta de una tapa 
remov1ble y cuando la d1stancta de esta pared a la tapa esté de acuerdo con los requenm1entos de !a Secc1ón 
300-34 

e) Paredes remov•bles Una o mas paredes de los reg1stros de paso deben ser remov1bles. 
370.72. Requisitos de fabr1c:ación y de 1nstalac:ión 

a} Protecctón contra la corros1on Los reg1stros deben ser de matenal inherentemente resistente a la 
corros16n o estar debidamente proteg1dos externa o mternamente por esmaltado, galvan•zado, recubnm1ento 
electrolítico u otros med1os. 

b) Paso a traves de tab1ques Se debe proveer baqu•llas aprop•adas. pantallas o accesonos con bordes 
lisos y redondas. cuando los cables o conductores pasen a traves de tab1ques y en otros lugares donde sea 
necesano. 

e) Cubtertas completas Los regtstros deben cubnr completamente todos los ca.bles o conductores. 
d) Alambrado accestble Los reg1stros deben instalarse de manera que el alambrado sea accestble sin 

tener que remover cualquter parte del Inmueble El es pacto de trabajo deberá estar de acuerdo con la Secc16n 
110-34. 

e) Tapas adecuadas Los regtstros deben estar cerrados con tapas apropiadas y seguras. Las tapas de 
reg1stros subterráneas que' pesen más de 45 kg. se consideran que cumplen con este requ1s1to. Las tapas 
para reg1stros deben estar permanentemente marcadas "Peltgro.Alta Tens1ón". Esta marca debe" en la parte 
exterior dé· la tapa y deberá ser fciCilmente viSible. Las letras seran del tipo imprenta y de altura no menor de 
1.27 cm. 

f) Adecuadas para el mane¡o esperado Las reg1stros y sus tapas deben tener suf1c1ente res1stenc1a 
mecánica para soportar el mane¡o al cual puedan estar somettdas. 

ARTICULO 373-GABINETES, CAJAS Y GABINETES PARA ENCHUFE DE MEDIDORES. 
373-1 Alcance. Este articulo cubre especificaciones de tnstalacton Y construcc1on de gabinetes, CaJaS y 

gab1netes para enchufes de medidores. 
A Instalación. 
373-2 Lugares húmedos y mojados o clasificados peligrosos 
a) Lugares hUmados y moJados. En lugares humedos o moJados los gabinetes y cajas para superf1c1e 

deben colocarse o equ1parse de manera que ev1ten la entrada y acumulac•on de humedad o agua dentro de 
ellos, y deben montarse de manera que haya un espac1o ltbre de por lo menos 6.35 mm. entre el gabinete y la 
pared o la superficie que los. soporta. Los gabtnetes y ca¡as instalados en lugares mojados deben ser a 
prueba de mtempene. 

Nota: Para la protecc16n contra. la corros1ón ve ase la secc1ón 300..6. 
b) Lugares clasficados como peligrosos. Las tnstalactones en lugares clasificados peligrosos deben estar 

de acuerdo con los artlculos 500 hasta 517 
373-3 Posición en las paredes. En las· paredes de concreto. ladnllo u otro matenal no combustible. tos 

gabinetes deben 1nstalarse de manera que su borde frontal no quede retirado mas de 6. 35 mm. de la superfic1e 
term~nada de la pared. En paredes constru1das de madera u otro matenal combustible, los gab1nete.s deben 
estar a ras del acabado de la pared o saliente. 

373_.. Aberturas no utilizadas. Las aberturas no utilizadas en los gabinetes y cajas deben estar 
'efecttvamente cerradas para ofrecer una protección equivalente a la de las paredes de la caja o gabinete 
Cuando se utilicen tapones o placas metálicas en gabinetes y caJaS no metálicas. deben estar rettrados por lo 
menos 6. 35 mm de la superficie. 

373-5. Entrada de conductores en gabinetes y cajas • Los conductores que entran en gab1netes o 
caJaS deben protegerse contra la abras1ón y deben cumplir con a) hasta e) a continuación. 

a) Aberturas que debeo cerrarse. Las aberturas por donde entran los conductores deben estar cerradas 
adecuadamente. 

b) Gabanetes y cajas metálicas. Si se utlllz:an gabmetes o cajaS metéilicas en Jnstalac1ones ab1ertas o. en 
tnstalacaonas ocultas con aisladores de penlla y tubos a1sladores. los conductores deben entrar a traves de 
boquillas aislantes. o e~ lugares secos. a traves de tuoena flex1ble in.stalada desde el Ultimo soporte atslante Y¡ 
firmemente asegurada al gab1nete o caja. 

e) Cables. Cuando se usen cables, el cable debe estar sujeto al gab1nete o caja. 

---~ 
- ' 
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' 373-6. OesvJac1ón de. los conductores.Lcs conductores en las term1na!es o tos conductores que entren 
, ? salgan de gab1netes o ca¡as a stm1lares deo en cumplir con a; nasta e) a conttnuactón 
.\' a) Anchura de los canales auxiliares L:;s conductores no decen ser desviados dentro de un gabinete o 
'·:a¡a a menos que este tenga un canal auxli1ar con un ancho conforme con la tabla 373-6a) Los conductores 

;n paralelo ae acuerdo C:m la secc1cn 3~':;-4 ceoen tomars~ con base en el número de conductores en 
~aralelo 

Tabla 373 • 6 (a) Espacio minimo para dobleces de alambres 
·.: en termmales y anchura mínima de canales para alambrado en mm 

AWG·o kCM c;;~btes por term1nal 
calibre del cable 1 2 3 4 5 
14 - 10 no espec1f1CJOO - - - - - ' - - - - - - - -- - - - - --
3- 6 38 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - -- -
4 - 3 50 8 - - - - - - - . - - - - - - - - - -- -
2 "l 

0- 5 - - - - . -- - - - - . - - - - - - - -
1 76 2 - - - - - - - . - - - - - - - - - - --
1/0- 210 88 9 ;::-o p-

'' il - - - - -
3/0- 4/0 10i 6 i 52 4 203 2 . - -- - - - - - -
250 114 3 152 4 203 2 254 o - - - --
300 - 350 12;' o 2·:13 - 254 o 304 8 - - - --
400 - 500 152 4 ~ .. ;,; 2 254 o 304 8 355.6 
600- 700 203 2 254 o 304 8 355 6 406 4 
750 • 900 203 2 30.: 8 355 6 406 4 457 2 
1 eco- 1 250 254 o - - - - - - - - - - - - - -- - - - - -
1 500 - 2 O.GO 304 8 - - - - - - - - - - - - - - - - -- - -
El espac1o del doblez en 1as termtnales se cebe meo1r en ltnea recta de la punta del 
adaptador o o el conector de alambre {en la dtreccton en que el alambre salga de la 
termtnal) a la pared. carrera u obstruccton 

b) Espacto· de curvatura en term1nales. El espac1o de curvatura en cada term1nal debe proveerse de 

acuerco con {1) o (2} a conttnuacton 

1) La tabla 373-6 (a) debe aplicarse donde los conductores no entren o salgan de los gabtnetes o caJaS 

por la pared opuesta a sus termtnales 

Excepc1ón No 1 Se perm1te que un conductor entre o salga de un gabmete o caJa a través de la pared 

opuesta a sus termtnales SI el conductor entra o sale de un gabinete o CaJa donde el canal se une a uno 

adyacente que ttene un ancho de acuerdo con la tabla 373-S(b) para d1cho conductor. 

Excepc1on No 2. Se permtte que un conductor no mayor que 177.2 mm2 (350 KCM) entre o salga de una 

caJa que contenga solo un enchufe de med1dor a traves de la pared opuesta a s~ termtnal s1empre que la 

termmal sea para tendtdo, ya sea que. 
a) La termtnal esté dtrectamente frente a la pared de la caJa y la desviación no sea mayor del 50% del 

eSpac1o de curvatura espectficado en la tabla 373-6 a). o 
b} que la term1nal esté dtng1da hac1a la abertura en la ca¡ a y este dentro de Ün ángulo de 45° darectamente 

frente a la pared de la caja. 
Nota: La desvtaclón es la 01stanc1a medida a lo largo de la pared. del gabinete desde el OJO de la linea 

central de la termtnal hasta una lmea que pasa a través del centro de la abertura en el gabtnete. 

2) La tabl~ 373-6 b) debe aphcarse donde los conductores entren o salgan de los gab1netes por la pared 

opuesta a sus termmales 
e) Accescnos atslados. Cuando conductores Sin conexión a tierra. d8 seCCión transversal nominal de 

21 15 mm= t4 AWG).o'mayores. entren por una canahzac1ón en un !;abtnete, caJa de paso, da empalme o 

canal aux1har. los conductores deben estar proteg1dos por un accesono sólido que provea una superficie lisa, 

redondeada y atslante a menos que los conductores estén separado!. oel accesono de la canaltZac1ón por un 

matenal sustanctalmente atslante y asegurado ftrmemen1e en sn lugar 
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Excepc1ón Cuando los cubos o protuberanc1as roscados que son parte Integral de un gabinete provean a 
los Conductores una entrada 11sa. redondeaaa o acampanada 

Las toqullias de tubos condu1t cor.~uu¡cas tctalmente de Í'natenal aislante. no deben usarse para asegurar 
una canallzac•cn El matenal o acceson~ a1slantes · deoen tener una temperatura nom¡nal no menor que \a 
temperatura nom1'1al del a1stam1ento de los conductores 1nstalados 

373-7 Espacio en gab1.nete~. Los gab1netes y ca¡as deo en tener suf1c1ente espac1o para acomQdar todo~ 
los conductor&s Instalados. s1n amor.iona1mento. 

373..S Gabinetes para desconectadores o dispositivos de sobre corriente. Los gabinetes para 
descor:'ectadores o dtspos1ttvos de sobre comente no deben utll1zarse como reg1stros de empalme. canales 
aux•l•ares o canaltzactones para conductores de alimentación que atravtesen o derrven a otros 
desconectadores o dtspos1t1vos de sobre comente 

Excepc1on Cuando ex1sta un espacto adecuado de ta! forma que los conductores en cualqu1er secc1ón no 
ltenen el espac1o de alambrado en mas del 40 %de la secc1on transversal de dtcho espacto y de tal forma que 
los conductores. empalmes y denvac1ones no llenen en cualquter secc1ón transversal el espacto de alambrado 
en mas del 75 % de la secc1ón transversal de d1cho espacm 

Tabla 373-6 (b) Espacio mimmo para d;,bleces de alambres en terminales para la 
Secc1ón 373 6 (b) (2) en mm -

Calibre del conductor Cables por terminal 
AWG o kCM 1 2 3 4 o más 

14 - 1 o no espectficado 

8 
6 
4 

3 
2 
1 
110 
2/0 
3/0 
410 

250 
300 
350 
400 
500 
600 
700 
750 
800 
900 
1 000 
1 250 
1 500 
1 7~0 
2 000 

38. 1 .... - . - - . - . --- - - - --- . - - .... -. - - - -- -- -
so 8 . . . . - . . . . . .. - .. - -.. - - .. - . . - - -- . -. - . 
76 2 - - - - . - . - - . ... - - - - . - - - ... - - .. - - -.. . - - - -
76 2 . - - - - - - . - - -- - -- -- - -- . - ... - -- - . - - - - -
88 9 - - - . - .. - .. . - .. - -- - . - - - - - . . - - - .. - - - - -
1143 . - - - - . - . - - . - . - . . - - - - - - .. - - . - - .. - -. - --
139 7 - - - - - 139 1 -. - - - 177 B .. - - - - . - - . - - . - - -
152 4 - - - - . 152 4 - - - - - 190.5 - .. - . - - --- .. - -- --
165.1 112.7) 155 1 . - -- - 203.2 .... - - . - --- - - .. - . -
177 8 (25 41 190 5 (12.7) 215.9 (12 7) --.. -.. . .. - .... 
215 9 (50 81 215 9 (38. 1) 228.6 (25.4) 254.0 - .. --.. 
254.0 (76 21 254 o (50 8) 279.4 (76.2) 304.8 - - .. - . 
304 8 (76 21 304 8 (50 8) 330 2 (76 2) 355.6 (50 8) 

330.2 (76 21 330 2 (76 2) 355.6 (76.2) 381 o (76.2) 

355.6 (76 21 355.6 (76.2) 381.0 (76 2) 406.4 (76 2) 

381 6 176 2) 406 4 (76.2) 457.2 _(76.2) 482 6 176 2) 

406 4 175 21 457 2 (76 21 508.0 (76 2) ssa a (76 21 

431.8 (76 21 482.6 (76 2) 558 8 (76.2) 609.6 (76 2) 

457 2 .. . - . - 508.0 . (76 2) 558.8 .. -...... 609.6 - -. - .. 
482.6 - - - . - ssa 8 .. ---- 609.6 - .. -- .. 609.6 -- . - .. 
508 o - -- - - . - ... - - .... - .. - --- . .... -- .. .. -...... .. - .. -
558 8 -- - -- . - .... - . --.. ----- -.... -- .... --- -.. -- -
609.6 - .. - - . - ... - .. .. -- -- .. --. - -- ...... .. -- .. - -----
609.6 -.. - - -- - - - - ---- --- .. - .. ---- --...... .... -- .. 
609 6 -- - ... --- .. - - ........ .. -.. -- .... -.. - .......... .. - .. --

El espacto de dobleces en termtnales debe medtrse en l1nea recta de la punta del adaptador 
o conector del alambre en dtreccton perpendiCular a la pared del reg1stro. 
Para term1nales removtbles y de tend1do de cables para un solo alambre el espac1o de doblez 
perm1t1rse se reduzca a las cantidades en mm que están entre paréntesiS. 
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373-9. Espacros de alambrado o canales auxiliares laterales y de fondo. Los gab1netes y caJas deben 
proveer espac1os de ala,T.Or'ldo ae fonao. canales aL:xmares o comparth11entos de alambrado, como lo ex1ge 
la sec:c:on 3/J-í 1 :;¡y d) 

B.EspeclflcacJones de fabncac1ón 

373-10 Matenales. ~:s gao!r:e:es y :ajas deocn c~mp!1r c:n les 1nc:sos a) r.a~ta e) a contrnuacrón· 
a) Gabtnt:rcs y ca:Js fT1t?:tc;:,cas Lus gabinetes y ::aJaS metaiJcas aeben estar prote~ldos por dentro y por 

f•Je:ra con~ra ra ::rros1on 
~~Jeta. cara ~;·;:.:c.;:an ::r.~oJ :=¡ ccrr::.ron vea~~ :a sec:.cn 30C-6. 

b) So!i.:::ez: ~1 a:sef.o y !a ::nstrucc:cn de jab1nete:5 '/ ca¡a~ debe ser tal que aseg~.:re una amplia 
;esistencra 1 ;¡g:c.ez S1 se COi\Struyen con larr.~:-,Js Ce acero el espes.::.H üel metal no debe ser menor ce 1 35 
mm stn ~ecubrllnlento 

e) Gab1r.etes n;:¡ iT:etaiiC(;S ;_as gabtnet(;S' nn me>L31H.:cs aeben estar certrf1cados o ceben someterse a 
apro~ac1ón antes t::e Instalarlas 

373~11. Espac1os libres. i..cs espac1os 11bres der:tro de les gab1netes y ca¡as deb!'n cumplir eón los 
:nc:sos a) nasta d\ s1gu¡e.1tes 

a) CIS~OSICIOnes 913r.erales C:l esn::.~c10 !1ürc dentro ac lo5 gab1netes y ca¡as debe ser el suftciente para dar 
Jm~IIO margen él 1.1 d.str•buc:,Jr. nc !ns .1l:¡mhkS y e 1:1k.:s ao:ontro ::!e ellos y para separacror"l entre las partes 
mctal1cas de ~e~ .:IIS:JO<.;ttr;cs. ·o~ ap.J:atcs mont1dc•, ~-:n ~LI 111tenor en la forma s1gu1ente. 

1) S;::;s,e a e les Olspos1t1vos · Elcep;:o en lu~ puntos de ':)o¡::orte. aet.e ex1st1r un espac1o l1bre no menor de 
1 5.9 mm entre 1w case del d1SDGS1t1·~·c y la pared Ge cualq1..1e~ ca¡a o gabinete metai!CO en el cual el dtspos1trvo 
.;s:e montado 

2) Puertas Entre 1,1-; puertas y .-::uaiC1111er parte -.·tvrt. 1nc1uyendo las partes vtvas de los fus1bles en 
gao1netes. debe ~aber un espac1o l1bre rrHnt,"lO .::e 2 :;:..: ..:m 

Excepc1r:ln Cuan·--:o la puerta este ·recub1<::rta con un mJtenal aislante ceniftcado o tengd un metal de 
!?S pesar nc ;nenor ,que 2 3G mrn sm recubnm1er•to. el :=spacto de atre no debe ser menor que 1.27 cm. 

3) Partt:s v1vas. Cebe hJber un ~spac1o da atre n(j menor dE:i 1 27 cm entre las paredes. fondo, tab1que 
acanalada. SI sOn r.~etál1cos. o puertas d~ cualql11er ~ab1nete o ca¡a y las partes v1vas descubrertas más 
cercanas 3 bs ws'pcs!tivos mentado~ dentro dE:il gabtnete cuando el voltaJe no exceda 250 V. Este espacio 
l!bre deoe s~r al me:ncs de 2.:4 cm para ter;s¡or~t:s r.cminales de mayores de 254 V 

Excepción Lo peím1t:do er. !a parte 2) ¿¡nter 10r 
b) Separacrón de los desconectadores. Los gao1r.etes y caJas deben tener la-profundidad sufrcrente para 

permrtlr el crerre de las puertas cuando los desconectadores en tacleros de CirCuitos denvados de 30 A estan 
e:n cualQUier pos1cion. e cuando grupos de descanectadores están en cualqu1er posicrón. o cuando otros 
;:esconectadore~ de un paso queden actertos tai\ta como io perrn1ta su c:r.strucc1ón 

e) Espdc:o de alambrado Los gac1netes y ca¡~s que contengan dlspos¡tJvos a aparatos conectados dentro 
:Jel ~üomete o registro con mas de ceno conducto1 es. ;ocluyendo aquellos de crrcwtos d~nvados. medidores 
Je ctrcutto cerrado, altmentddares. ctrcu1tos de fuer.¿a y sun11.ues. pero s1n IOCIUJr el clrCutto de sumtntstro o su 
¡)rolcngac:ón, .deben tener lugar para alambrada en el fondo o uno más espactos laterale~ de 
alamorado.canalcs laterales o compartrm1entos de alambrado. 

d) Espac1o ae alambrado Gabtnetes Los espactos de alambrado laterales. canales laterales o 
compartimientos lateral~s de ~lambrado de gab1netes o caJa~. deben cerrarse herméticamente por medto de 
tapa::.. barreras o tabiques que se ~xtiendan desde las bases de los disposttJvos. contentdos en el gabtnete. 
nrJs:a la puerta. estructur<J o lados del gabmete. 

Excepcton Cuando el gabtnete contenga solamente aquellos conductores que estcin tendrdos del 
ga::11nete. en puntos directamente opuestos a las conell.rones de sus termmales, a dtspostttvos dentro del 
gacllnete Los es pactos de alambrado de fondo parcmlmente cerrados deben estar .provtstos de t~pas Para 
completar el gab1nete Los espactos de al~mnrado requendos en el mc1so anterror e) que quedan descubiertos 
cuando se aoren las puertas. deben estar provistos de tapas Para completar el gab1nete Cuando se 
proporc1ona un ebpaciO adecuado a conductores que ahmentan a travé5 de si, y a empalmes como se 
requtero en ta secc:on 373-8. excepcr.on. no se nec¿,sttün b~rrera~ adtctonales. 
ARTICULO 374- CANALES AUXILIARES 

374·1 Uso. Los·can"ales auxtliares se permttrrán para complementar los espac1os de alambrado en centros 
de med1c1ón. centros Ce d1stribuc1ón. tableros y puntos stmtlares de los sistemas de alambrado y pueden 
contener conductores o barras, pero no seran ut111~acJos para encerrar Interruptores. drspostbvas de 
sobrecornente.. artefactos o cualqu1er otro eau1po stmrlar. 

374~2 Prolongación más allá del equipo. Un canal aux1hélr no debera prolongarse a una dtstancta mayor 
de ; 1 rn del cr:¡u1po ñl Clrcil r.omplementa 

Excecc1ón Lo prev1strJ en la SecCIÓI" 020~35 para ascensort!S 
Nota. Para canales metáhc.os can tapa. véase~~ Art1cuto 362 ?.:tra canaliZación de barra. 'léase el Articulo 364 
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374-3 Soportes. Los canales aux1\1ares esturan soportados en toda su long1tud a d1stanc1as no mayores de 
50 m · 

374-4 Tapas. Las tao as deber2Jn estar f1rrr.emente sujetas al canal auxi11ar 
374-5 Número de conductores. Los conales at.:x111ares no deoeran contener mas de 30 conductores que 

:ranspor:en comente . .;ual:JUier-3 que sea la ~ecc:1o:1 :;ansver':ial del canal La suma de las secc1ones 
transve1sa1es de todos lú::. conductores conten1dos en cualquier secc1on de un canal aux1har no debera ser 
mayor que el 20 % del are a Interna de d1cho canal 

Excepc1cn No 1· :...o pre·,¡;sto en la Sccc1on 620-35 para ascensores. 
Excepctón No 2 ~.-os condLJC~cr.;s para ClfC'Jitos de señalizac1on o de control entre un motor y su· 

arrancador que ~e lltlliZan solamente para el arranque. no se considerarán como conductores que transportan 
comente 

Excepc16n No 3 Cuándo se aplican los factores de correco:Jón espec1f1cados en la Nota 8 a) de las Tablás 
310-15 a 310-19. no habra lím1tes en el m'11nero de conouctores que transporten comente. pero la suma de las 
secc10nes transversales de tedas los conductores conten1dos en cualqu1er secc1ón transversal del canal 
aux1l1ar no deber a ser mayor que .:! 20 % de I.J secc1ón tran::.versa11ntenor de dicho canal aux1hcir 

Nota Para el are3 transversal de ios conductores véanse las Tablas 5 y 8, y las notas aplicables a las 
tablas al com1enz:o del C,lpítu!o 10 

374-6 Capacidad de conducción .de comente de los conductores. Cuando el número de conductores 
Que transporten comenw contentdos en un canal aux1har sea 30 o menos, los factores de corrección 
espec1f1cados en el ArtlC 1Jlo.310. Nota a a} de las notas a ias taolas de capacidad de Conducc1on de comente 
de O a 2 000 V, no se aplicaran La corr:ente transportadd C':)ntlnuamente en las barras de cobre desnucas en 
los canales aux111ares no sera mayor de 155 A por cm2 de la secCión transversal del conductor. Para lilS barras 
de alum1n1o, la comente transportada conunuarnente no ser~ ~ayor de 108 5 AJcm2 de la secc1on transversal 
del conductor 

374-7 SeparaciOnes de las pJrtes energ1zJdas desnudas. Las conductores desnudos · estarJn 
soportados flriT.e y rígidamente ce formJ que la so::p.:nac1on míiilma entre las partes metahcas desnudas que 
transportan cornente de polartdad opuesta y montad,;s sobre la m1-sma superf1c1e no sea menor de 5O cm y no 
menor de 2.'5.cm para las partes mantenH:ias ltbrcs en el a1re Deberá ex1st1r una separac1on no menor de 2 5 
cm entre ias partes desnudas que transportan comente y cualqu1er superftc1e metahca Se deberan tomar en 
c~...:erta las diSPOSICiones adecuadas para la expansicn y ccntracc1ón de las barras. 

374-8 Ert:lpalmes y derivaciones. Los empa!n,e$ y Cenva.:::lanes deberan cumplir can a) hasta d) 
SigUientes 

a) Dentro de los canales. Se perm1ten empalme::. o denvac1ones. en los canales auxiliares cuando sean 
~cces1btes por med10 de tapas remov1bles o puertas Las conductores. 1nc1uyendo los empalmes y 
denvac1ones no ocuparan mas del 75% del area tot31 del canal auxi11ar 

b) Conductores de~nudos Las denvac1oñes desde l:cnductores desnudos deberán sahr del canal aux1har 
por el pur.to opuesto a sus conex1ones y :o~ conct1Jrtores no deberan ponerse en contacto con partes no 
aiSladas que transporten comente de polaridad opuesta 

e} ldentlflcaclon adecuada. Todas las denvac1ones en el canal aux•har serán convemen.temente 
ldentlf1cadas en to que respecta al CirCuitO o eqUipo que at1mentan. 

d) ProteCCión contra sobrecornente LJs denvac1ones tomadas de tos conductores en los canales 
aux1hares deberan tener la protecc1ón contra soorecornente que est1pula la Sección 240-21 

374-9 Construcción e mstalación. Los can.Jies aux11tare~ cumpltran con a) hasta f) s1gu1entes 
a} ContmUtdad etectnca y mecamca. Los canales aU"XIhares se constrUirán e Instalaran de manera que la. 

continuidad eléctnca y mecántca del SIStema completo este asegurada 
b) Construcctón sohda Los canales auxlhilres debr!fdn s~r <l~ construcción solida y cubnr completamente 

todos los conductores que conteng11 Todas \~s -.upP.rflcleS, tanto 1ntenores como extenores. estaran 
convementt!mente proteg1das contra la corros1on Las umones de esqUinas deberán ser hermehcas y cuando. 
el con¡unto se ensamble mediante torn11los o remaches. estos no estaran 'separados más de 30 cm. 

e) Bordes hsos y redondeados Se proveeran acccsonos adecuados. pantallas o accesonos con bordes 
lisos y redondeados donde tos conductores pa~en entre canales aux1hares. a través de tabiques, SIQUiendo 
curvas. entre canales aux1hares y gabinetes o ca¡as de c:mpalme y en otros lugares donde sean necesanos 
para ev1tar la abras1ón del a1slante de los conduct'ores 

d) Conductores aislados desviados. Se aplicaran las dlmt!ns•ones c¡ue figuran en la Seccaón 373-6. donde 
los conductores aislados que van por los canales aux1hares camb1en de d1recc1ón, ya sea en los extremos o 
donde los tubos. accesonos u otras canahzac•ones entran o salen del canal, o donde se cambie la d1recc1ón 
del canal aux11iar en mas lJe JO•. 

e) Uso externo. Los canales auxiliares 1nstalados en lugares moJados deberán ser de una construcclon 
aprobada y nermétiCa a Id llUVIa. 

f) Puest(! a t1erra. Debe ser de acuerdo con lo est1puladc en el Articulo 250. 
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380-1 Alcance. El cantemdo de ~ste aí.tcuto ::b~ aplicarse a todos los desconectacwres r11spos•tJvos de 
conmutac¡on. e Interruptores automat1cos usados como descanectadores 

380-2 Conexiones de los desconectadores. 
a) Oesconectadores de tres y cuatro vtas Los desconectadcres de tres y cuatro vt~s se df"ben :onectar de 

tal forma. que 'a conmu~acrón se haga un:camer.te en el conjuctar de! ctrcutto nr. conect.1do a tterra Cuando 
el alambrado. :nstaladc dentro de un dueto metaltco o formando parte de un cab:e con cuc:"'!rt<l metahca. vaya 
entre las descor.ectadores y las saltdas. debe c"Jmpltr con la .Secctón 3:J0-20(a) 

Excepctón Las redes desconectaaoras no teqweren de un conductor de puesta a tre:ra 
b) Conductores conectados a t1erra Los desconectddores o ius Interruptores autorr.a•tcos no deben 

desconectar los conductores conectados a t1erra o e un ctrcutto 
Excepcton No 1 Cuando el desconec:adcr o el 1r.:~rruptor automat1cc descon~cra :..1multanearr.er.te toQos 

los conductores del ctrcu¡to. 

Excepcton ~o 2. Cuando el desconé..:tador o el'mterruptor automat1co esten d1spu~stos "'oe talma11era. que 
el conductc~ :onectado a tterra no pueda ser desconectado antes ae que todos los conductores no <ttemzados 
a el ctrcutto · ·tan stdo desconectaaos 

380-3 e_ .::.nete. Los desconectadores y los mterruptores automatJcos deoe:1 ser cJ~I ttpo de acctonamtento 
externo y es·3r dentro de gabmetes certtftcados para ese u5o El espac:o rr.tnt:r.a p:1ra ~~ doblez de los 
conductores en las termmales y el espacio mtntma de los canales auxtltares prP.vl3to~ en los ~ab1netes de los 
descanectadores, deben estar de acuerdo con los tndtcado en la Seccrón 372-6 

Excepcrón Los desconectadores colgantes y de superftc~e t!po instanta;-~co v i('IS Interruptores de cuchtlla 
1nstalados en tableros de dtstnbucton y gabmetes de control, descubtt::rtos · 

380-4 Lugares mojados. Un desconectador o un tnterruptor JutomáttCr.l tr.st<Jtad:>s (;J1 ur. :u3ar mc¡ado o 
fuera de un 1nm'ueble, deben colocarse dentro de una cabrna o gabmete a p•Jeb::t de:: lnt.:-mpene que cumpla 
con la Sec~!on 373-2(a) Los desconectadores no dl?Uen 1nstalarse dentro dt~ h.tJcH· ·~ :n;·aclr::-.,, en ~srac1os 
para ttnas de.baño o para duchas. a menos qut:! se mstdl~n com0 p<Jrte Je Yn cur.,¡,;r:to .:l:' .:n;¡,yJrJ 

380-S Oesconectadores de tiempo, tntermitentes y dispositivos simil.;¡rcs¡,_'-"" :~scr;r,pctrtdor~s oe 
t!empo, los rntermttentes y tos dtspas.tlvos s1mrlares. deben ser del t•PO encerraao \J r.i:'~Cn d~ ~star 1nstalaoos 
en ca¡as. cab1nas o gabrnetes. Las partes energtzadas deben estar aternzadas :>·lf;r ¡;ro;v~l"l•r nesgas al 
operarte cuando realice a¡ustes manuales o manrobras de rnterrupcrón 

Excepcton Cuando estén rnstaladas de forma tal que solo sean acces1bles a per3onat cahf,cado y estén 

localrzados dentro de un gabtnete. en el cual. cualqUier parte energtzada. ub1caaa a menos de 15 cm de 
dtstanc1a del a¡uste manual o del desconectador. este cubierta con barreras adecuadas. 

380~ Pos1c1ón de los interruptores de cuchilla. 
a) Interruptores de cuchtlla de un solo pas9 Los tnterruptcres de cuchrlia de un soto paso. jebcn tnstalarse 

de manefa que !a gravedad no tienda a cerrarlos lOS Interruptores de CUChilla de un solo paso. cert:rflcadOS 

para uso ·en postctón mvert1da. deben tener un d1sposrtrvo de bloqueo para aseyurar que las cuchtllas 

permanezcan en su posrctón abierta, cuando asi se coloquen 
b) Interruptores de cuchilla de doble paso Los Interruptores de cuchtlla de doble paso pueden tnstatarse de 

mooo que !a conmutacrón se realice verttcal u honzontalmente Cuando la conm:Jtacton sea vert1cal, se debe 
tener un drsposrtrvo de bloqueo ~a asegurar que las cuch1llas q:Jeden en su poslcton'c:~bterta. cuando.asi se 

coloquen 
e:) Conexión de los Interruptores de cuchilla Los rnterruptores de cuchtlla de 'Jn solo P,aso, deben 

conectarse de modo que las cuchrllas estén desenergrzadas. cuando elrnterruptor ~ste en la ~osrcrón abrerta. 
Excepcrón. Cuando el lado d8 carga delrnterruptor esté conectado a c1rcurtos o a eqUJpo, que por su propra 

naturaleza puedan convertirse en una fuente de energia retroaÍtmentadora. Para tales tnstalacrones, se debe 
colocar un letrero permanente sobre el gabrnete del rnterruptor. o rnrnedtatamente ddyacente a los 
desconectadores abiertos, con el SIQUiente texto: "CUIDADO • EL LADO OE CARGA DEL INTERRUPTOR 
PUEDE QUEDAR ENERGIZADO POR RETROALIMENTACION." ' . 

380-7 lndle<Jdores .. Los desconecta dores. de uso general. los desconectadores de ctrcu1tos de motor Y los 
rntern .. ·;·;re~ a~.o:tomiitlcos. cuando sean Instalados en un gabrnete como se descí!be en :a Secc1on 380-3. 
deber. •ndrcar claramente s1 están en la pos1c1ón "Abrerta" (apagado. off). o "Cerrada" (encendidO, on). 

Cuando las maniVelas de estos desconectadores o mterruptores automáticos sen accronadas 
vertrcalmente. en vez de hacerlo honzontalmente o por rotacrón. la posrc1ón de la .,anrvoe•a tlat1a afnba. debe 

estar en postctón "Cerrada" 
Excepc1on: Los •nterruptores de doble·paso. 
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380-8 Acceso y agrupamiento. 
a) Ubicación. Toaos los desconectadores e Interruptores automáticas usados como desconectadores, 

deben ub1carse de manera oue puedan OPerarse Cesa e un lugar fácilmente accesible. Deben ser 1nstalados de 
maner~ que el ounto central ce !as Palancas de accionamiento de los desconectadore,s o de los Interruptores 
automatlcos. c;;an~o estos se -=ncuentran o::r: sw pcsiCIOn mas elevada. r.o deo en estar a más de 2 0 m sobre el 
p1s0 de la plataforma de traOaJO _ 

Excepcton No 1 En las 1nstalac1ones 11e barras colectoras. se permtte la 1nstalac1ón de desconectadores y 
de Interruptores automatices. al m1smo ntvel que las barras Deben proveerse los medios adecuados para 
acc1onar. desde el p1so. la rnan1vela del d1sposlt1vo 

Excepc1on No. 2 Los desconectadores Instalados al lado de los motores. artefactos, u otros eqwpos a los 
cuales alimentan. pueden colocarse mas alto qué lo 1nd1cado antenormente y ser accesibles por medtos 
portatJies. 

Excepcion No 3 Los Interruptores de aislamiento acc1onados por media de pért1ga. pueden mstalarse a 
mayores altüras 

b) Tens1ón electr1ca entre desconectadares adyacentes Los Interruptores de resorte no deben agruparse 
en gab1netes. a menos que puedan colocarse de manera que la tens1ón electnca entre desconectadores 
adyacentes. no exceda de 300 V. o a 1nenos que sean Instalados en gab1netes equ1pados con barreras 
1nstaladaS permanentemente entre los descOnectadores adyacentes 

380-9 Tapas para Interruptores de resorte instalados a nivel. Los Interruptores de resorte a n1vet. 
Instalados en ca¡as metálicas no aternzaoas y ub1cadas al alcance de p1sos conductores o de otras superflc1es 
conductoras. deben e:star prov1stos o e tapas· de matenal no conductor e 1ncombust1ble Las tapas metálicas 
deben ser de metal ferroso. con un espesor no menor de O 8 mm. o de metal no ferroso. con un espesor no 
menor de 1 .O mm Las tapas de matenal a1slante. deben ser de matenal1ncombust1ble y tener un espesor de 
2. 5 mm, pero pueden tener~ un espesor menor' s1 es tan rormadas o reforzadas para que proporca:men una 
res1stenc1a mecan1ca adecuada Las tapas deben ¡r,stalarse para que cubran completamente la abertura de la· 
pared y se apoyen contra la superf1c1e de esta 

380-10 Instalación de interruptores de resorte. 
a) Tipo de superfiCie. Los Interruptores de resorte usados en alambrado extenor sobre a¡sladores, deben 

1nsta!arse sobre bases de matenat aislante qce separen los conductores por lo menés 13 mm de la Superf1cte 
que soporta al alambrado 

b) Instalación en ca¡as. Los mterruptores de resorte de t1po a ntvel, Instalados en ca¡as que estén sobre la 
superf1c1e de la pared. como~ se perm1te en la Secc1ón 370-2.0. se deben mstalar de manera que tos bordes de 
la placa en la cual estan 1nstatados. descansen sobre la superf1c1e de la pared Los mterruptores de resorte ttpo 
a mvel. mstalados en ca¡as que estén al ras de la superf1c1e de la pared, o que se proyeCten de la mtsma, 
deben mstalarse de manera que la placa de mstalac1on del Interruptor esté apoyada contra la caJa. 

380-11 lnterr'uptores automólticos utilizados como desconectadores. Un Interruptor automátiCO 
acc1onado manualmente por med1o de una palanca. de una mamvela. o un mterruptor automatice acctonado 
por mediO de energia eléctnca, que pue'da abnrse manualmente en caso de falla de la energía eléctnca, puede 
ser-m como desconectador s1 t1ene el número de polos requertdo. 

Nota. Véase lo prevtsto en tas Secc1ones 240-81 y 240-83. 
380-12 Puesta a tierra de los gabinetes. Los gabmetes metalices para desconectadores o para 

tnterruptores automáticos. deben conectarse a t1erra de la manera 1nd1cada en el Articulo 250. Cuando se usen 
gabmetes no metálicos con cables de cub1erta extenor 1Tlet.1hca o tubo condurt metíihco, se deben tomar las 
medidas necesanas para proporcionar la cont1nu1dad de la puesta a tierra. · 

Las placas metálicas de tos Interruptores de resorte. deben aterrtZarse don~e se usen con un método de 
alambrado que 1nctuya o proporC1one una t1erra para el equ1po. 

380-13 Interruptores de cuchilla 
a) Interruptores de aJslamJento. Los mterruptores de cuch1lla con capacJdad·mayar de 1200 A a 250 V o 

menos. y los mayores de 600 A para tens&ones de 251 a 600 V. deben usarse sólo coma Interruptores de 
alslam&ento y no deben abnrse baJo carga. 

b) Para ~nterrump&r comente. Para 1nterrump¡r comentes mayores de 1200 A a 250 V nomtnales o menos. o 
mayores de 600 A para tensaones de 251 a 600 V nominales, deben usarse Interruptores automátacos o 
interruptores de d1seflo especial certificados para este fin. 

e) Interruptores para uso general Los Interruptores de cuchtlla de menor capac1dad que los indicados en 
{a) y {b), se cons1deran como Interruptores para uso general. 

Nota: Véase la defin1ción de Interruptores para uso general en el Articulo 100. 
d) Interruptores para c1rcurtos de motores. Los Interruptores para c1rcurtos de motores, pueden ser del t1po 

de cuchilla. 
Nota· veas e la definiCIÓn de 1nterruptor para circUJtos de motores en el Articulo 100. 
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380·14 Capacidad-nominal y uso de los interruptores de resorte. Los Interruptores j& resorte deben 
usarse dentro de su capac;dad nomtnal y como se tndtca en !os tnCtsos (a) al (e) stgwentes: 

a) Interruptores de resorte para e a. para uso general Los Interruptores de resorte, que son una forma de 
tnterruptor para uso ge.neraJ. son adecuados solament.e para usarse en ctrcUitos de corner.te alterna, para 
controlar lo stgutente. . 

1) Cargas reststivas e inducttvas. tncluyendo la mearas de descarga eléctrtca que no exCedan la comente 
nomtnal delmterruptar a la tensrón eléctnca mvolucraaa 

. 2) Cargas de lámparas con·filamento de tungsteno que no excedan la comente nom1nal del Interruptor a 
120 V. 

3) Cargas de motores no mayores del 80 % de la comente nom1nal del 
eléctrica nomtnal • 

Interruptor, a su tenstón 

b) Interruptores de resorte para c. a o e d. para uso general Los Interruptores de resorte, que son una 
forma de 1nterruptor para uso general, san adecuados para usarse en crrcu1tos tanto de comente alterna como 
de comente d~recta, para controlar lo s1gu1ente· 

1) Cargas resrstrvas que no excedan la comente l'}ommal del 
aplicada. 

1nterruptor a la tenstón eléctnca 

2) Cargas mduct1vas no mayores del SC % de la comente nommal del tnterruptor a la tenstón 
eléctrica aplicada. Los interruptores con capactdad expresada en ktlowatts (caballos de potencia), son 
adecuados para controlar cargas de motores dentro de su capactdad nommal, a la tens16n eléctr1ca apltcada 

3) Cargas de lámparas con filamentos de tungsteno. no mayores de la comente nomtnal del 
rnterruptor a la tenst6n eléctnca aplicada, cuando tenga la capactdad 'T' 

Notas: , } Para los Interruptores de anunc1os lum1nosos y de alumbrado de contorno. ver 
S00-2. 

Secctón 

2) Para los Interruptores de control de motores. ver las SeCCiones 430-83, 430-109 y 430-110 
e) Interruptores de resorte CO/ALR. Los ·Interruptores de resorte con capactdad de 20 A o menos, 

conectados dtrectamente a conductores de alum1nto, se def1nen y se marcan con las stglas CO/ALR 
B Eapec!~caciones de construcc1ón 
380-15 Marcado. Los desconectadores deben marcarse con la comente y la tens16n eléctnca. y, st la 

capacidad está expresada en k1lowatts (caballos de fuerza). debe marcarse la capactdad máx1ma para la cual 
están disenados. 

380-18 Interruptores de cuchilla para 600 V. Todos los Interruptores de cuchilla para 600 V que estén 
dtse"ados para tnterrumptr comentes supenores a los 200 A, deben estar provtstos de contactos auxiliares del 
t1po renovable o del tipo de interrupción tnstantitnea o su equtvalente 

380-17 Desconectadores fusibles. Un desconectador fusible no debe tener fusibles en paralelo excepto 
lo permrt1do en la Sección 240-8, Excepción · . 

380-18 Espacio para la curvatura de los conductores. El espac1o requendo por la Sección 380-3, debe 
satiSfacer los valores de espac1amiento md1cados en la Tabla 3734 6(b) hacta la pared del gabinete opuesta a 
las terminales de linea.y de carga. 

ARTICULO 384 TABLEROS DE DISTRIBUCION Y GABINETES DE CONTROL 
384-1 Alcance. Este articulo cubre 11) todos los tableros de d1stnbuc1ón, gabinetes de control y tableros 

tnstalados para el control de ctrcu1tos de alumbrado y de energia, y (2) los tableros para carga de 
acumuladores, alimentados por Clrcurtos de alumbraoo o de energia ' 

Excepc16n. Los tableros de d1stnbuc16n o partes de ellos. usados exclusiVamente para controlar c1rcurtos 
de senalizac16n alimentados por acumuladores. 

384-2 Otroe articules aplicables. Los desconectadores. inlerruptores automáticos y disposrtivos de 
sobrecornente utrlizados en tableros de d1stnbuc1ón y gab10etes de control, 1nctuyendo sus cubtertas. deben 
cumplir con este articulo y con los requiSitos 1nd1Cados en los Anículos 240, 250, 370, 373, 380 y otros 
articules aplicables. Los tableros de d1stnbuc1on y los gabmetes de control 1nstalados en lugares claSificados 
como pellg•osos, deben cumplir con las disposiCiones de los Artículos 500 a 517. 

314-3 Soportes y colocación de barras colectoras y de conductores. 
a) Conductores y barras colectoras en un tablero de dtstnbuctón o en •Jn gabinete de control. Los 

condudore• y barras colectoras en un tablero de d1Str1buc1on. en un gabtnete. •.' tablero de control, se deben 
colocar de tomÍa que no corran pehgro de ser dañados y deben fiJarse firme.~ente en su sitiO. Aparte del 
alambrado requendo para la 1nterconex1ón y control. Untcamente los conductores destinados para term1nar en 
la $8Cción vert1ca1 del tablero de dJstnbuc1on. deben de colocarse en dtcha secc16n. Se deben colocar barreras 
en todos tos tableros de acometida para a1slar del resto del tablero de distnbuc1ón, las a~ometidas a las barras 
colectoras y a las term1na1es. 

ExcepCión: Se permrte que tos conductores atravtesen honzontalmente las secc1ones verticales de los 
tableros. de distnbuczón, en donde tales conductores esten a1slados. de las barras colectoras mediante una 
barrera. 
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b) Efectos 1nduct1vos y de sobrecalentamiento. Las barras colectoras y los conductores .. deO.n: d11panerse 
de manera que ev1ten el sobrecalentamiento deb1do a efectos 1nduct1vos. . ..•.••.. 

e) us·ado como equ1po de acometida Cada tablero de d1stnbuc1ón o gab1nete de control que·se ·tJs;·1:omo 
equ1po de acoinet1da. debe estar prov1sto de un puente de un1ón. con una sección o calibre contocme. a la· 
Sección 250-79(d), o el equ1valente colocado dentro del gabmete de control. o una de las secc1oneE<o del tablera 
de dlstnbuc¡on para conectar el conductor de puesta a t1erra, en su lado de altmentaciOtl al· tab'ero• de 
d1stnbuc1ón o al marco del gab1nete de control Todas las secc1ones de un tablero de dlstnbucton deben. estar 
un1das entre si ut1hzando un conductor de puesta a t1erra· del equ1po, selecctonado de acuerdo con ta Tabla 
250-95 . 

. Excepc1ón Lo que corresponde de la Seccton 250-27. para conex1ones de Sistemas con neutro aternzado 
de alta 1mpedanc1a 

d) Termmales Las term1nales en tableros de d¡stnbuc¡ón y en gabinetes de control. deben·colocarse·de 
manera que~ para hacer una conex1on no sea necesano cruzar o pasar por detras de una barra colectora no 
atemzada 

e) Marcado. En un tablero de distnbuc1ón o en un gabmete de control alimentado por un Slstema;de 4 n11os 
con canex1ón delta. que t1ene el punto central de una fase conectado a t1erra, la barra· colectora de. fase o· 
conductor que tenga el valor más alto de tens1ón eléctnca a t1erra. debe estar marcado en·<forma1 durat:tle y 
permanente con un acabado extenor de color naranja o por otros medios efectiVOS. .. ,· , .,; · 

f) Arreglo de las fases' El arreglo de las fases de las barras colectoras del Sistema tnf~s¡(;o., debe ser A e .. 
C del frente hac1a atrás. de arnba hac1a abaja. a de IZqUierda a derecha. tomando como referencia el.ftentEf del 
tablero de d1stnbuctón o el gaoinete de control La fase 8 debe ser aquella que tenga ta tens1ón electncp 'mas.· 
alta a t1erra en s1stemas tnfcls1cos de 4 hilos en conex1ón delta Se perm1ten otros arreglos de barras colec;tdras 
para emplear las ex1stentes. las cuales deben estar tdent1ftcadas. 

Excepc1on El. eqULpo dentro de tableros de d1stnbuCtón de secc19n IndiVIdual á de secctones múltiples. o 
dentro de. gabinetes de control, como el me01dor en s1stemas tnfasicos de 4 h1los en conex1on delta, p\Jede 
tener la m1sma conf1gurac1on de fases que t1ene el equ1po de med1C10n 

g) Espac1ci mín1mo para la cuNatura de los conductores El espac1o mín1mo para··la curvatura ele· 'los 
conductor.es en las terminales y el espac1o mimmo de los conductos aux1hares provtstos en· tos: Qab1ne\.as de 
control y en los tableros de d1stnbuc1ón. deben reg~rse porto 1nd1cado en la Secc1ón 373-6. '•'• . , . '·' 

384~ Instalación. Los eqUipos cub1ertos por el Articulo 384. deben Instalarse en cuartos OdJn. espacun· 
desttnados para tal equipo. 01chos espac1os deben 1nclu1r. el espac1o oescnto en la Secc1on 1·10-1fi..y aoemas. 
debe.cans1derar un espac1o exclusiVamente dedicado, entre el p1so y la estructura del clelo'falso, que- tenga· 
una altura de 7 5 m a part1r del p1so. con el m1smo ancho y profundtdad del equ1po: No· se·perm1te :l~ mstalacton· 
de tuberias. duetos. o equ1pos aJenos al equ1po eléctnco o estructural, en. entre, o a traveS. da .. d~s.. ~spac1os 
o cuartos 

, Nota 1· No se pretende que sea obl!gatono tener un cuarto exclUSIVO ·1 " o:l,, •!:,1 ;. , 
Nota 2: En esta Sección no se pretende pron1btr el uso de un roctador para la protecc1ón·"de ·la 'lnstalacu~n 

eléctnca. ' 

Nota 3 Para los propósitos de esta Secc1ón. aquellos c1elos falsos, colgados, suspendiCioS:o $lrtñlares. que 
no sean para proporcionar robustez a la estructura del cuarto. no son c1elos falsos estructuralesr ...... : •. 

Nota 4· No se pretende que alguna de las dispOSICiones de esta regla. o esta misma excepc1ón.·perm1tan la 
colocación de cualquier equ1po en el área de trabaJO descrito en la Secc1ón 110-16. 

Excepción 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 mecan1smo de operación. 

Excepción No. 2: Equipo de ventilación, de calefacción o de enfriamiento que s1rve a los cuartos ·o es~a~1os 
eléctncos. 

Excepción No. 3: El equ1p0 localizado en plantas ~ndustnales, que esté separado de equipos· externos por· 
la altura o por cub1ertas fís1cas, las cuales proporc1onen protecc1ón mecánica apropiada contra. el.tr~f¡cp de 
vehiculos, contra el contacto accidental con personal no autonzado, o contra derrames .y.·. fi~rac1ones. 
accidentales de los s1stemas de tuberias. • .. ~~··-.. \4..: ~ ·. 

Excepción No. 4. Equipo eléctnco extenor localizado en cub1ertas a prueba de 1ntempene protegidas contra 
contactos accidentales de personal no autonzado, o contra tráfico veh1cular. o contra derrames o fdtrac1ones 
accidentales de los s1stemas de tuberias . 

f>.. Tableros de distribución . 
384-5 Ubicación de los tableros de distribución. Los tableros de d1Stnbue1ón que tengan alguna parte 

v1va expuesta. deben colocarse en lugares permanentemente secos. baJO superviSión competente. Y ,e!l<ar 
accesibles solamente a personal calaficado. Los tableros de d1stnbuc1ón deben Ubicarse de ma.ru~ra. ~~,~e ,. 
reduzcan al mintmo las probabilidades de dal\o causadas por equ¡pas o procesos. ·:,.· , .• 

384-8 Tableros de distribución en lugares mojados o con vapor de agua. La tnstalac&ón dt tablero"' (le 
d1stnbuc1ón en lugares mojados o con vapores de agua. debe cumphr con la Secc16n 373-2{a) 

., 

-, 
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384-7 Ubtcactón con relación a matenales fácalmente tnflamables. los tableros de dtstnbuctón deben 
ubtcarse .je manera que reduzcar. al mtntmo la probabthdad de_ propagar el fuego a matenales combustibles 
·adyacentes. Cuando se tnstalen sobre un ctso combusttble. se les debe dar protecctón adecuada 

. 384-8 Espactos libres (Claros) 

a) Separactón del ctelo falso. Oet:e E:'<tSttr un espacto de 90 cm o mayor. entre la parte supenor de 
cualquter taotero de d;stnbucton y cualquter (;:ele falso combusttb!e. 

Excepcton No 1 Cuando entre el tablero de dtstnbucton y el ctelo falso haya una pantalla no combustible 
Excepcton No 2 T abteros de dtstnbuctón totalmef'1te encerrados 

b) C!aros alrededor de los tableros ae dtsi:noucton Los espactos libres alrededor de los tableros de 
d1Stnbuc1on. deben cumpltr con :as dispOSICIOnes de la Secc1ón 110-16 

384-9 Aislamiento de los conductores. los conductores aislados dentro de un tablero de d1stnbu.c16n 
deben ser cert1f1cados como reta;dantes de la flama y su tens1on electnca nom1nal no debe ser menor que la 
tens1on que se le apl1que. n1 menor que la tenston eléctnca aplicada a otros conductores o barras colectoras 
con las cuales puede llegar a ponerse en contacto. 

384-10 Separacaón de conductores que entran en gabinetes de barras colectoras. Cuando los tubos 
condu1t u otras canahzactones de cables entran a un taclero de dlstnbucton. o por el fondo de un gabinete de 
control. o por el fondo de algun gabmete Similar. se debe proporctonar espac1o suf1c1ente para perm1hr la 
mstarac1on de conductores en dichos gac1netes El espac1o para el alambrado. no debe ser menor que el 
Lnd1cado en la s1gu1ente tabla. en los puntos donde el tubo condULt o las canalizaciones de cables entran o 
salen del gacmete deba¡o je las barras colectoras. sus soportes u otros obstácutqs. El tubo candu1t o 
canahzac1on de cables. 1ncluyendo sus accesonas termma\es. no deben sobresalir mas de 8 cm s.obre el fondo 
del gabmete 

Espac1am1ento m1n1mo entre el tondo del gab1nete y !as barras colectoras, sus soportes u otros obstáculos 
Conductor cm 

Barras cole¡;;toras a1sladas. sus soportes u otros obstaculos 20 
Barras colect.óras no atsladas 25 

384-11 Pue'sta a t1erra de los marcos de tableros de distribución. Los marcos y las estructuras de los 
tableros de d1stnbucrón que soportan eqUipos de mterrupcrón. se deben conectar a t1erra 

Excepc1ón Los marcos de 2 hilos de los tableros de d1stnbuc1ón de comente d~recta, no requ1eren estar 
aternzados. s1 estan a1stados de t1erra en terma efectiVa 

384-12 Puesta a tierra de instrumentos, relevadores, medidores y transformadores de medición, en 
los tableros de distribución. Las mstrumentos. relevadores. medrdores y transformadores de med1c1on 
mstalados en tableros de d1stnbuc1ón. deben conectarse a t1erra como se especifica en las Secc1ones 25.0-121 
a 250-125 

B Gabinetes de control 
384-13 Oispos1c1ones generales. Todos los gab1netes de control deben tener u'na capac1dad nom•nal no 

menor que la capac1dad mmima requenda del alimentador para la carga, calculada de acuerdo con el ArticUlo 
220 Los gabmetes de control debe·n estar marcados permanentemente por el fabncante, Indicando la tens1on 
electnca y la capac•dad de conducción de comente nom1nal . el nUmero de fases para los que han s1do 
d1señados. as1 como el nombre del fabncante o marca comerc1al. de tal manera que éStas estén VISibles 
despues de la 1nstalac16n, s1n causar daños en las partes 1ntenores m al alambrado Todos los c1rcu•tos o 
mod1flcac1ones a los c~rcu1tos de los gabtnetes de control. deben rdent1f1carse· en forma legible 1nd1cando el 
propos1to o uso. por med1o. de un dtrectono de Clrcuuos locahzado dentro o fuera de la puerta del gabinete 

Nota Véanse los requ1s1tos ad1c1onales en ta Secc1on , 10-22. 
384-14 Gabinetes de control para circuitos derivados de alumbrado y de aparatos. Para los fmes de 

este articulo. Un gab1nete de contrÓI para c1rtu1tos denvados de alumbrado y de aparatos, es el que t1ene mas 
del10% de sus d1spos1t1VOS de sobrecornente con una capacidad de 30 A o menos, para los cuales se cuenta 
con conex1ones para los neutros. 

384-15 NUmero de dispositivos de sobrec:orriente en un gabine:e de control. En n1ngún gabinete o 
caJa secc1onadora para c1rcultos denvados de alumbrado y de aparatos. que forman parte de un gab1nete de 
cor.trol. deben Instalarse más de 42 d1spos1trvos de sobrecornente (aparte de los que mtegran le» 
alimentadores) 

Un gabinete de control para c1rCU1tos denvados de alumbrado y de aparatos, debe contar con los med1os 
fisicos para impedar que se 1nstalen un número mayor de dispositiVOS de protecczón contra sobrecornente. que 
aquel para el cual ha Sido d1senado y certificado. 

Para' los fines de este articulo. un Interruptor automat1co de dos polos. debe considerarse como dos 
dispositiVOS de sobrecornente; un Interruptor de tres polos debe considerarse como tres d1spos1t1Vos de 
sobrecornente 
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384-16 Protección contra sobrecornente 

· a) Gao1netes de control para c1rCu1tos derivados de alumbrado y de aparatos, proteg1dos IndiVIdualmente 
. Toda gab1nete para este t1po de c1rcu1tos debe estar proteg1do 1nd1v1dualmente. en el lado del sum1nistro. por 

no mas de dos mterruotcres automat1cos p~mc1pales. o por dos ¡uego.s de fusibles que tengan una capac1dad 
nom1nal_ como1naaa no mayor aue la del gaomete o e contíol 

Cxcepc1an No i No se requ1ere oroteccton lr.CIVIdUal para un gabmete de control de circuitos· de 
alumbrado y de aparatos. C'Janda su alimer,tador t1ene una protecc1ón contra sobrecornente no mayor que 
la capac1dad del gab1nete • 

Excepc1on No 2. Para ¡nstalac1ones existentes. no se reqUiere protecc1ón indiVidual para gabinetes 'cte 
control de C1rcu1tas denvadas de alumbrado y de aparatas. cuando tales gabinetes se usan como equipo de 
acometida para al1m~ntar una v1v1enda fam111ar 

b) Interruptores de resorte de 30 A o menos Los gab1netes de control equ1pados can Interruptores de 
resorte de 30 A o menos. deben tener una protecc1on contra sobrecomentes no mayor de 200 A. 

e) Carga contmua La carga total de cualqu1er d.1spos1t1vo de sobrecornente ub1cado en un gabinete de 
controL no debe ser mayor que el SO % de su capac1dad. cuando. en aperac1on normal, la carga dure tres 
horas o más. 

Excepc1ón· Cuando el can¡unto. mcluyendo el d1Sposat1vo de sobrecornente, está certificado para operar en 
forma contmua al 100% de su capacidad nom1nal 

d) Al1mentac1on a traves de un transformador Cuando un gab1nete de control se aluuenta por med10 de un 
transformador. la protecc1ón contra sobrecornente requenda en los puntos la) y (b) de esta Secc1ón, debe 
mstalarse en el lado secundano del transformador 

Excepc1ón: Un gab1nete de control ahmer.tada por el lado secundarlo de un transformador monofásiCO de 
dos h1los (una sola tens,on electnca). debe considerarse coma protegido por el d1spostt1vo de sobrecornente 
previsto pára. el lado pnmano (de ahmentac:an} del transformador. stempre que esta prOtecc1ón esté de 
acuerdo con la·Secc!ón 4SQ.3(b)( 1 }, y que exceda el valor determ1nado al multiplicar la capactdad nominal del 
gaomete de control por \a relacton de tens,on electnca de secundano a pnmano. 

e) Interruptores en delta. No debe conectarse un dt~pos1t1vo de sobrecornente o un desconectador tnfás1co 
a una barra colectora de ntngún gabtnete de control que tenga barras colect.oras de menos de tres fases. 

Nota· Esto es con el hn de tmpedir el uso de Interruptores en delta en gabmetes de control. 

f) 01spo-s1tivos retroahment~dos. Los d1spos1tNos de protecc1ón contra sabrecornente del t1po eOchufable a 
los de conjunto de asa pnnc1pal enchufables retroahmentados. deben asegurarse en el s1t1o por med1o de 
su¡etadores ad1c1onales, pues requteren de mas de un t1ron para desconectar el d1spos1tivo de los medtos de 
montaje so ere 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 moJados, deben mstalarse de acuerdo a las 
disposiCiones de la Secc1ón 373-2(a). 

384-18 Cubiertas. Los gab1netes de control deben mstalarse en cab1nas. en caJaS de cortacucu1tos. o en 
cubiertas. dtseñadas para ese uso, debiendo ser de frente muerto. 

Excepc1on Se permtte el 1JSO de gab1netes de control del ttpo acc1onable desde el extenor que no sean de 
frente muerto. cuando sean accestbles solo a personal cal1f1cado. 

384·19 Posición relativa de desconectadores y fusibles. En los gabtnetes de cont~ol se pueden Instalar 
fus1bles de cualqu1er tipo. en el lado de la carga de cua1qu1er de_sconectador. 

Excepc1ón Lo permll1do en la ~ecaón 230·94. cuando se usan como equipos de acomettd~. 
384-20 Puesta a ti.erra de gabinetes de control. Las cab1nas y los marcos de los gabmetes de control. '' 

son metahcos. deben estar fistcamente en contacto y deben conectarse a t1erra de acuerdo con el Articulo 250 
o con la Seccion 384-3(c) Cuando el gabtnete de control se emplea con canalizaciones no met31icas. o con 
cables. o donde extsten conductores para puesta a tterra por Separado. se debe fiJar dentro del gabinete una 
barra colectora term1nal para aterrlZar los conductores La barra colectora term1nal debe estar un1da a la cabma 
y al marco del gabinete de control si son metálicos. a menos que se conecte al conductor de t1erra que llega 
con los conductores que alimentan a,¡ gabinete de control 

Los conductores para t1erra no deben conectarse a una barra colectora term1nal destinada para los 
conductores de t1erra (puede ser un neutro), a menos que la barra colectora esté 1dent1ficada para ese uso. 'f 
esté localizada donde se haga la conex1on de los conductores para puesta a tterra a un electrodo de t1erra 
como se perm1te o se requiere en el Articulo 250 

Excepc1on. Donde ~e proporctona un conductor a1slado para conectar a t1erri. el equ1po. como se permite 
en la Seccton 250-74, Excepc1on No 4. este conductor a1slado para aterriZar el equ1po.que se 1nsta1a con los 
conductores del c~rcuito. puede pasar a tra'les del gab1nete de control s1n ser conectado a la bafra colector~ 
term~nal para aternzar el equ1po del gab1nete de control 

• 
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C Espectficaciones de construcción \ 
384.30 Gabinetes. Los oJaornetes áe los :ablero~ de drstnbucton. deben ser de rnatenal no combustible y 

resrsientes a la humedad 

384.31 Barras colectoras. Las barras colectoras arsladas o desra.:das. deoen ~nstalarse rigrdamente. 
384·32 Protecctón de los ctrcuttos de instrumentos. Los onstrumentos. luces prieto, transformadores de 

petenera! y otros ::lisposrtrvos cara tablerús de a;s;nbucron C'Jn bobtnas de potencral. deben ahmentarse con un 
c;rcurto que este: orotegrdo pcr un Crsposrtrvo e-= cornerte de tr~o normal con capacráad de 15 A o menos 

Excepc:on '\lo ~ Cuando el funcronar.1rento r.e1 d,,::;p\.Jsrt~o·o de soorec•Jrr:e,'ite pueda causar pel1gro en la 
operac1on de los d1spos1t1vos n--:enc1'onados en el :J;'!r~a;c Zlntencr 

Excepc1on No 2 ?ara capac¡Oa0~'3 e~: 2 A o n:encs. ~~..:~(j~n ·..;~;lrzarse fus1bles e:spec1ales del t1po 
encapsulado · 

384~33 Partes componentes. Los desconer.tadores los fus.bles y los portafus1bles usados en los 
· ]ab1netes a e control. ceben cumplir con los recuiSltcs apl!c3b!es d~ ios Ani::tJios 240 y 380 

384·34 Interruptores de cuchill3. Las cu ... l"llil:S'j ?..(puestas de •GS w.:err:..ptore~ de cuchilla. deben quedar 
desenerg¡zadas cuando esten ao1ertas 

384-35 Espacio para la curvatura del alambrado en yabmetes de control. La cub1erta para un gabmete 
de control debe tener suflc1ente espac~~;¡ ':it..~P.fiOf e 1nfr-nor par.J !a cu;varura del alambrado. d1mens1onado de 
acuerdo can' la Tabla 373-6(b) para el car.cuc::cr Je m<Jyor s~cnon o calibre. que entre o salga de dicho 
gab1nete El esoac:o lateral para !3 CUr'1óltur.1 Jet::: ::st:H de a<.uerdo con lo 1nd1Cado en la Tabla 373-S(a), con 
respecto al ccn.-:!uctor de m<Jyar secc:on e calt'..;~e q-..:: :erl"iinc ~11 ese espac1o 

E,:cepc¡on No 1 En un ga01nete da cvr.trJI ¡;•¿¡r<J c1rcu•tos aen·,aoos de alumorado y artefactos con 
capacidad de :25 A o menos. !as d1:nen~tones tJnto r1e1 cspac:o supenor como del 1nfenor para lct curvatura 
de! al<:~mbrado. deben estar de acuerdo cor' 1~ T Jbl.1 373-6~ ¿¡) 

Excepc1on t\lo. 2- Tanto el espac10 suoe~•or CCI":h) o:t 1r.tencr p;H;:¡ I.J curv;¡t:Jr.l del alambrado en cualqu1er 
gabinete de control. se perm1te dtmE:nsJonarlc ~e ciCLierCo ·;Oí• I:J Tabla 373-6(al. c:..:ando por lo !Tienos un 
espacto lateral para la curvatura del alambre este dlmens;ona:jo de acuerdo con la Tabla 373-S(b), 
conSiderand':l el conductor de mayor seccton o cal1bre que te-rm1ne en cualqu;er espaCIO lateral para la 
curvatura 

Excepc1on No 3 Los espactos supenores e 1n!eno1es par.J la curvatura del alambrado. pueden 
dtmens1onarse de acuerdo con la Tabla 373-6(a¡. St les espac:os del gabinete de control estan dtseñados y 
construidos para alambraoo. usando una sola curvatura de 90~ para caca conductor, mc!uyendo el neutro y SI 
ei d1agrama del alambrado muestra y espec1flca el :11e:todo Ce a1amorado que debe usarse. 

Excepc1on No 4 Para la curvatura del alambrado, se permtte def1n:r la d1mens1on del espacio, ya sea el 
supenor o el 1nfenor, pero no ambos, de acuerdo con la Tabla ~73-S(a), s1empre y cuando no ex1stan 
conductores qL.:e term1nen en ese espac10. 

384·36 Separaciones mínimas. La d1stan.c1a ent~e :3s partes metálicas desnucas. barras colectoras. etc .. 
no debe ser menor que la espectflcada en lit Tabla 384-36 · 

Excepctón No. 1 En los desconectadores o en los Interruptores automat1cos 
Excepcton No 2 Los espac1os prop1os de los componentes certificados 
Cuando la prox1m1dad no cause un calemam1ento exceswo, se perm1re que las partes de la m1sma 

polaridad a e mterruptores, fusibles encapsulados. et: . esten locauzadas ¡untas, tan cerca· ccimo sea 
convemente para perm1t1r su maneJO. 

Tabla 384-36 Separaciones mínimas entre partes metálicas desnudas 

==================================================~=========================== 
Partes de polartdad Partes de Partes VI· 

opuesta, Instaladas potan dad opuesta, vas con 
sobre la m1sma super- mstaladas al atre respecto a 
fic1e, cm !1bre, cm tterra•. cm 

Hasta 125 V 20 1.5 1.5 
nom1nal 

Hasta 250 V 35 2.0 1 5 
nomtnal 

Hasta 600 V 5.5 2.5 2.5 
nomtnal 

=============================~================================================== 
• Para las separaciones entre las partes vivas y tás puertas de los gabinetes, ver la Secc1ón 373·11(a) (1), 

(2) y (3) 
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400-1 Alcance. Este Ar1tculo acarea ;os requerllr.tentcs ']er-.erales. ias aoltcactones y :as espec1t1cactones 
de fabncactor-. :e los cordones y :acles flex:bles 

400-2 Otros Articulas. Los cercenes y ca eles . flextcles deben cumphr can e-:.te Arttculo y con las 
dtsccs 1ctones 3Ct.cao!es ce otros Artt'::.:ios en esta ~Jorma 

400-3 Uso LOS cordones y cables f\ex1bles ·: S..JS accesor¡cs .::!eben ser :ertlftcados para el lugar y las 
condlctones o e 'JSO ' , 

400-4 Tipos aprobados. Los cor1ones y cables f:extbles deben estar fCJbncados de acuerdo can la 
Cescrtpc;on de la 7aola 400-4 Cw;¡iql.,jter otro ttoo de ~.:ardan o cacle flex1ble se sw¡etara a una 1nvesttgac1on 
espec1al 

Notas a la Ta:J!a 400-4 

Nota 1 ::Oxcepto paca los T1pcs HPN. 3?·1. SP-2. SP·3. SPE-1. SPE-2. SPE-3. SPT-1. SPT-2. SPT-3. TPT. 
las vers1ones de tres conductores paralelas de SRO. SROE. SROT, les conductores md1vtduales se cablean 
¡untos 

i'lota 2. Las T1oos TPT. TS. y TST se cer:Tit!c su utthzaeton en longitudes no mayores de 2 4 m cuando 
es ten su¡etos Otrec~amente. o por rnedto de un contdCto espectal. a aparatos portat1les que c::1nsuman 50 w 0 
menos y sea esencial uttllzar un ccrdon de tal ~lex1b1ltdCJd. 

Nota 3 3e perm1te uttl1zar Cintas d~ cambray barn1zado o lmpr.!gnadas en hule como substituto de mallas 
1nternas 

Nct1: 4· Los t1pos G. S SC. SCE. SCT SE. SEO. SECO. SO. SOO. ST. STO. STOO y W se perm1te su 
ut¡hzact,:;n en ec;cenanos. garaJeS y en otras partes donde este Cod1go permtte el uso de co.rdcnes flexibles. 

Nota S. L~s cables mov1les de ascensores para los CirCuitos de control de la operac1on y señahzac16n 

deben mclutr rellenos no metalices para m~nt&ner la concentnctdad_ Los cables deben tener mtembros de 
soport~ 'de acero o ara su susoens1an Je ac·...;erdo con lo rc:quendo en la Seccton 620-41 En lugares que esten 

SUJetos a humedad exces1va. vapores corr:Js1vcs o gases. se perrn1te el ~so de m1embros de $Oparie de otras 
matenales. Cuando se utilicen m1embros de scpot1e de J;-aro. eo;!os <lebt!n colocarse en forma recta en el 

centro del reun1da de !os conductores del cacle y na deben c~b:e-arse ¡unto con los alan1bres áe coore de 
cualqu1er conductor. 

Adem~s de los conductores usados para los c1rcwtos de control y señaltzac~on. 5-c! perm1te que los cr!.bles 
para elevaoar t1pa E. EO. ET. ETLB. ETP y ETT 1ncorparen en su con!:.trucc¡on uno o mas pares telef6n1ccs de 
O 813 mm de dtametro (20 AWG). uno o más ca o tes caaxtales. una o ma~ f1bras opttcas. o una com\)11'\acton de 
estas Se perm1te que las pares telefontcos de 0.813 mm de d1ametro (20 AWG) esten cubiertas con un 
blindaJe certlftcado para telefonia. audto o ctrcu1tos de comuntcac¡on de alta frecuenc1a. Los cables coaxtales 
consisten de un conductor central. a1slamtento y bhndaJe para uso en vtdeo u otros circu1tos de comun1cac1an 
de radtafrec.uenc1a Las ftbras opt1cas deben estar adecuadamente cubiertas con un compuesto termoplastJCO 
retardante a la propagación de tncendiO. El atslamtento de los conductores debe ser hule o termoplasttco con 
un espesor na menor al espect~cado para los otras conductores del t1po particular de cable Las pantallas 
meta11cas deben tener su propta cubterta protectora. Cuando se requiera. se permtte la utthzacton de estos 
componentes en cualquter capa del ensamble del cable pera no deben colocarse en el centra en forma recta 

Nota 6: El tercer conductor de estos cables debe ut¡ltzarse úntcamente para la pÚesta a tterra del equ1p0 
. Nota 7· Los conductores IndiVIduales de todos los cordones. excepto aquellos cordones res1stentes ~~ 

calar. deben tener un aislamiento termcplást!CO o termcfiJO, con excepc1on del conductor de puesta a t1erra 
que cuando se ut1hce debe estar de acuerdo con lo espectftcado en la Secc1ón 400·23 b) Se permtte el uso d·e 
compuestos de hule sin vulcaniZar para todas las secc1ones transversales para cordones para calentador T 1po 
HSJ y HSJO, y para las secc1c.nes transversales 0.623 5 y 1 302 mm• (18 y 16 AWG) de les cordones T1pc 

HPO. 
Nota B: Cuando ta tens1ón entre dos conductores exceda 300 V. pero no exceda 600 V. los cordones 

flextbles de secc1ón transversal S 260 mm3 (10 AWG) y menores deben tenl!r en sus conductores 1ndtv1dua1es 
a1slamtento termofijo o termoptásttco can un espesor de atslamtento min1mo de 1.14 mm. a menos que se 
ut1hcen cordones t1pc S, SE. SEO. SECO. SO, SOO. ST. STO e STOO. 

Neta 9: Cuando tos a1siamMtntos y cubtertas extenores c.umplan con los requenm•entos de res1stencta a la 
propagación de tncendlo, baja em1s1ón de humos y de baJa emtstón de gas actdo halogenado, se permite que 
sean designados como baJa em1s16n de humos. por med1o del sufijo /LS. despues del t1po de d&s1gnacton 

correspondtente 
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400-5 Capac1dad de conducción de corriente de los cables y cordones flexiblesla Tabla 400-5 a) 

mclica !a capac!Oad de .:onducclon ce corr1er,tE· permtSID!e y la Tabla 400-5 b) 1ndtc.a la capac1ctad de 

conduccton de comente para ca~les y cordones flex1bles con no más de tres conductores que conduzcan 

comente S1 el numero de conductores que conducen comente es mayor a tres la capac1dad de conducción de 

comente permtstble de cada conductor se red"Jce de la 1nd1ca~a para tres conductores conduciendo comente 

como se muestra a conttnuacmn 

Número de P.orcentaje del valor 

Conductores lndtcado en las Tablas 

400-5 a) y 400-5 b) 

4a6 80' 

7 a 9 70 

10 a 20 50 

21 a 30 45 

31 a ,40 40 

41 y m'ás 35 

Temperatura de aislamiento máx1ma. En ningún caso los conductores deben agruparse con respecto a la 

clase de circu1to. el método de alambrado utilizado o el número de conductores utiliZados de tal manera que se 

exceda el 1im1te de temperatura de los conductores. 

Un conductor neutro que conduce solamente la comente desba\anceada de los otros conductores del 

m1smo CirCuito. no debe considerarse c~mo un conductor que conduce comente. 

En. un cirCUito de tres hilos que cons1ste de dos h1los de fase y el neutro de un s1stema tnfás1co. cuatro 

t'11los. cOnectado en estrella. el conductor común conduce aprox•madamente la m1sma cantidad de cornente 

que los otros conductores. y debe considerarse como un conductor que conduce comente. 

En un C1rcu1to de tres fases, cuatro h1los, conectado en estrella. donde la maYor parte de la carga cons1ste 

de cargas no lineales. tales como alumbrado de descarga etéctnca, equ1po electrómco de 

computactón/procesamiento de _datos o equ1p0 s1m1lar, ex1sten en el conductor neutro corrientes armón1cas y 

éste debe considerarse como conductor que conduce cornente 

El conductor de puesta a t1erra de equ1p0 no debe considerarse como conductor que conduce comente. 

Dónde se ut•hce un monoconductor para puesta a t1erra de equ1po y para conducir corriente desbalanceada 

de los otros conductores, como se espec1f1ca en la Secc1ón 250-60. para estufas eléctncas y secadores 

eléctncos de telas. este no debe considerarse como un conductor que conduce comente. 

Excepc1ón Para otras cond1c1ones de carga se perm1ten factores de a¡uste que deben ser calculados de 

.lcLierdo can la Secc1ón 310-15 b ). 

-~--------
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Tabla 400-5(a). C~pacidad de conducción de corriente permisible para cables r 
cordones flexibles 

(Saaada en una temperatúra ambiente de 30 °C. Ver la secc~ón 400-13 tabla 400-4). 

.. 

Oaaignaci6n del ' Termof l. JO Ter-:nofi)OS tipo 

1 

Tipos 

- c:onduceor tipo e, E, EO, PO, S, S.J, SJO, AFS, 
TS s.;oo, SO, soo, SP-1, SP-2, AFSJ, 

1 
S?-3, SRD, SV, SVO, SVOO HPD,· 

HPN, 
Are a de Cal. Ter:noplá.s- Ter:noplásticos tipo HS, 
la tLCOS ::::-, E::'LB, ETT, SE, SEO, HSJ, 
sección t1.pos SJE, S.JEO, SJT, SJTO, HSJO, 
e.ransver- '!'PT, SJTOO, SPE-1, S?E-2, HSO 
so.l TS':' - S?E-3,_ St', SRDri;, SROT, 
nominal AWG STO, STOO, SVE, SVEO, SVT, 
mm•- SV70, SVTCO 

A@ B@ 
0.102 4 '2 7. 0.5 -- -- --
0.519 l 20 - 5 .. 7•• --
0.623 S lB - 7 lO lO 
1.040 17 - -- - 12 --
l. 307 16 - 10 13 15 

l. 651 15 - -- -- 17 
2.082 14 - 15 18 20 
3.307 12 - 20 25 JO 1 

5.250 10 - 25 JO 35 

8.367 8 - JS 40 --
J.JO 6 - 45 55 --

21.15 4 - 60 70 --
JJ.62 2 - 80 95 --

Conldn tinacl. 
Sólam.QU ca ~:1blca ptra clcndot . 
Lu corri•nua pcnnisibics bajo el SuhtiNI\J A. ~ arli..:•n a .:urd\Jn.J ,Jo= trc:J cond~o~..:torcs '1 oc ros ..:o~oncs mulllccmductnru. conectado. 
• equipo de utiliz.Jc,,jn d.: ~~ ronn• que ,.llounentc loo= 11encn trn ;¡1no.lu..:torc:s qut: conducen corncn1c. Us comcnln pennis•blcs ba¡o d 
Swbül\llo B, se apliun .a cordones de d<'11 .,..,ndu.;IM.:ll y ,lltU' .. uni\Jnu mulhcllnductore• .:onectadus a eq~o~1p01 de ut•li.uciün de t1l ronDA 
que tolamcnte M ncncn dos cnnductuus que .;,HuJu .. .:u ~<Jm.:ntc. 

Noc.a: Se 9roponc .¡uc eSLI tibia IC ulilio.:• junto o,:,1n lu nonn.u .!..: (ln-.l\1\:10 d.,; U50 linal aplicables, pan asc¡uru la wlo=c.;i-sa dd tipo '1 cahl'!N 
aproplado. 
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Tabla 400-5 O) . Capacidad de conducción de corriente de los 
cables tipos se, scE, SCT, G y w. 

!'lfow: 

(Basada en una temperatura ambiente de JO °C. ver Tabla 400-4)'."' .. · 
' ' ' ' 

' '· 
Desigriación del 

1 

Temperatura Máxima del Conductor r 
Conductor ;,¡ 

Are a de la cali.bre :'1 
Sección 60 •e 75 •e 90 ·°C ' '1 transversal A"..,'G J nom.l.nal o 
mm' KC!1 D E F D E F o E F 1 

1 
• 

1 
3.367 8 60 55 46 70 65 57 80 '74. 65,' 

1,3.30 6 80 72 63 95 88 77 105 99 •' 871 
"21. 15 4 lOS 96 84 125 115 101 140 130 -114 

2 "· 6 7 3 120 liJ 99 145 l35 118 165 lS2. 133 
33.62 2 HO 128 112 170 152 133 190 174 152 
42. ;¡:¡ 1 ~óS 150 131 195 178 lSó 220 202: l77 ,. 

1 
• • • .._1 1: 

1 53.48 1/0 195 173 151 230 207 181 260 23(' ·ios!: 
1, 

67.43 2/0 22 S 199 174 265 2J8 208 300 271'. ·1Ji!! 
85.01 3/0 260 230 201 310 275 241' 350 313 274 ¡: 

107.2 4/0 300 265 232 360 317 277 405 361·'·Jl6di 
. ');~. : 'l\ 

126. 7 250 340 296 259· 405 354 310 455 402'l 1_52 i ]\ 
152.0 300 375 330 289 44S 395 346 sos 449' ·. ·393 . 
177.3 3SO 420 363 318 sos 435 381 570 49S 4JJ ll 
202.7 400 4SS 392 343 S4S 469 410 61S 535'. 468 ! 

253.4 500 515 448 392 1 620 537 470 700· 613' s'36 .¡: 

L. .. u c:ap3..:1dadu d~ :onduc~:iónd.: ~.":oi'Ticnlc bajo (l Subtiu.llo D M)n l4s ro:nntsiblu par::a los .:.ablo:s tnono.;ondu.::loruliros SC, SCE. SCT 

y W, ~o!~ mente ..;u:andoJ 1~,1- .::omJu.::toJr.s' tndivu.lu:alc) noJ e:uen iMt~l:ad<~• en ... ~n.;~.hLl.::u,)ncs y IW e~ten .:.n o;:oJnt:a.::toJ list.:o ~on ~~.1lqutcr otrv. 

c:or.e.:.pto en lun¡ptuUca que nu c,o;.:.J:an de 610 onut • ..:u.an.Jo r.aun s tnv.:il' d.: 1& p.an:.J J.: un11 ..::an&hz.tcoón. i..:a.ll o;:ap:a~o.1.1J.::s J.: ~omJuc~.'~" 

de ..:omento: b&JoJ el SubhtulG E u :arliun .1 ~ablc~ .:1.: .Jo~ .:ondu.:t,or.:ll y lltrus ,;,;r,bl.::s mulli.:oJn!.lucwru Cdne.:l.ldGI&'cqU;p~>s J.: uhli.z.l~•~·n 
de !.31 fonrta .;¡u.: sol:uncntc ~ ucnen ,J,>) .;••noJu,:¡,.,~~ ..¡uc .;,lndu~.:n .... •mcm..:. l..u ..::arl.:tJ:aJ,;, .Je .:"ntlu..:~ióu ,j,: ,;omtntc tu¡>) .:1 SubttWI., 
F. JC .aph.::~n a .::abl.:11 ..Le trc' .:nntlu.:t1>r:' y dtrn~ .. ablu tuu!l ... undu .. t1>r.:~ ~oJn.:tt:a..J<o>a a cqui(l••• oJc uhli.i.<l.:io.in d.: 1.1!' ro'nu.:!. q,ue wl.an1cntc ... 

.... . 

. ' .. .,,, .. 
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400-6 Marcado 

a) !~arcado Los cordones flexibles t1pos .S. SC. SCE. SCT. SE. SEO. SEOO, SJ, SJE, SJEO. SJEOO, 

SJO. SJT. SJTO, SJTOO. SO. SOO ST STO y STOO y los cables flex1bles G y W, deben roarcarse en forma 

legible y permanente. en s~1 superf!c1e extenor a mtervalo5 que no excedan 610 mm. con el t1po de 

aes1gnactón. cal10re y número ac conductores 

b) Marcado opc:onal 3e permtte que todos los t1pos de cables y cordones flexibles listados en la Tabla 

400-4 sean 'marcados en su superf1c:e extenor par::} ma1car las características especiales de los mat~nales del 

cable. 

t'Jota Uno de los eJemplos de marcado que 1nc!uye, pero que no es llm1tatJvo. es el "LS" para cables de 

baJa emlslon de -:Jmos y el marcaJe como el de "Res1stente a la luz solar" 

400-7 Usos permitidos 

a) Usos Los cables y co:-dones flexibles deben ut:hzarse solamente para 1) conexiones colgantes. 2) 

.Jiambrado (je aparato~. 3) conex1on de artefactcs o lum1nanas portat1le~. 4) cables para ascensores: 5) 

al<:~mbrado de grúas y elevadores de carga. 6) conex1ón de equ1po estac1onano para fac1htar su 1ntercamb1o 

frecuente. 7) para 1moed¡r la transmts1on de ru1C::o o v1brac:on. S) aparatos dende el med1o de SUJeCIOn y las 

conextones rnecan1cas estan espec¡f¡camente d1señadas para qu1tarlas rap1damente en caso de 

manten1mtento y reparación. y estos aparatos estan.dlseñados o 1dent1f1cado~ para conectarlos por med1o de 

un c~rdon flex1ble, 9) cables para procesam1ento de déltos como los permitidos en la Secc1ón 645-5. 10) 

conex1on de partes mov1les. 1 i) alambrado temporal de acuerdo con lo perm1t1do en l~s Secc1ones 305-4 b) y 

305-4 e) 

b) ClaVIJas de conex1ón Cuando se ut11icen de acuerdo con lo perm1t1do en las Subsecc1ones 3, 6 y 8 de la 

parte a) de e's~a Secc1on. cada cordnn flexible debe estar eqUipado con una claVIJa de c~nex1on y debe 

energ1zarse por mediO de una toma de recepta culo de un tipo cenf1cado. 

E)<cepc1on De acuerd~ con. la Secc1on 364-8 "Derivaciones de una barra colectora •tui a'.'· en donde se 

perm1te que las conextones de ensamble: hechas por med10 de un cordón flexible. se real1cen directamente a 

las termmales fmales de carga de ur. d1spos1t1vo enchufable de la Barra Colectora Guia a cond1c1ón de que la 

ccnex1ón 1ncluya un mecan1smo cert1f1cado para api1car la tenstón sobre el cordón 

400-8 Usos no permtttdos. A menos que se perm1ta su uso especificamente en la Secc1ón 400-7. los 

cables y cordones flexibles no deben utilizarse· 1) como sust1luto de las 1nstalac1ones fiJa~ de una estructura. 

2) donde extsta una trayectona que sea a traves de onflctos en paredes. techos o p1sos: 3) donde la trayectona 

sea a través de puertas de entrada, ventanas o aberturas s1m1lares. 4) cuando es ten ftJOS en la superfiCie de 

los tnmuebles. 5) donde estén ocultos detrás de paredes. techos o p1sos en tnmuebles. á 6) cuando sean ... 

Instalados en cana11zac1ones, excepto Cuando lo perm1ta la Norma en alguna de sus Secc1ones. 

Excepc1ón Se permtte el uso de los c~bles y cordones flexibles cuando se realice una 1nstalactón sobre la 

superf1c1e de los edifictos. con obJeto de conectar un d1spos1tivo regulador de tenstón adecuado. La longttud del 

cardan o cable de la termtnal ~e sum1n1stro al dispostttvo regulador debe hm1tarsé a 1 85 m 

400-9· Empalmes. Los cordo~es flexibles deben utilizarse solamente en longitudes contmuas s1n 

empalmes o denvac1ones. cuando sean mstalados 1nictalmente en aphcactones perm1t1das en la Secctón 400·7 

~) La reparac1on de los cordones flexibles de uso rudo con conductores de' sección transversal de 2.082 mm2 

{14 AWG) y mayores (vease columna 1 de la Tabla 400-4). se permtte s1empre y cuando los condu~tores se 

empalmen de acuer,;a con lo establecidO en la Secc1ón 110-14 b) y el empalme completo cumpla con las 

propiedades del a1s1am1ento. cubierta extenor y las ca~: :tenst1cas de uso del cordón .que este Siendo 

empalmado 

400-10 Tensión de jalado en uniones y terminales.Los cordones flexibles deben estar conectados a 

dispOSitivos y accesonos. de tal manera que la tens•on de ¡alado no sea transm1t1da a las un1ones o terminales. 

Nota Algunos de los métodos para prevenlf que la tens1ón de ¡alado sobre un cordón sea tra.nsm1t1da a las. 

un~ones ·o termmales son 1) anudando el cordón. 2) encintando. y 3) con accesonos diseñados para· este 

prOpOSitO 
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400-11 Uso en aparadores y vitrinas.Los c9rdones flexibles usados en aparadores y v1tnnas deben ser 
de los t1pos S, SE. SEO. SEOO, SJ. SJE. SJEO. SJEOO. SJO, SJOO, SJT, SJTO, SJTOO, SO, SOO, ST, 
STO o STOO 

C:xceociones 1. Para el alamoraao de los aparatos de alumbrado soportados con cadenas 

2. Como cordones de sum1n1stro de energía para lámparas portátiles u otras mercancías que estén s1endo 
mostradas o exh1b1das. · 

400-12 Area de la secctón transversal mínima.EI area de la secc1ón transversal de los conductores 

indiViduales de los cables o cordones flexibles no debe ser menor a las áreas de la sección transversal 

nom1r.almdlcadas en la Tabla 400·4 

400-13 Protección contra Sobrecornente Los cordones f!ex1bles con área de la sección transversal de 

o:8235 mml ( 18 AWG) y menores y los cordones con tmsel o cordones que tengan caracterist1cas 

equivalentes de secc1ones transversales menores aprobados para usarse en aparatos específicos, deben 

considerarse con protección contra sobrecornente por med10 de dispOsitivos certificados de sobrecorriente 

descntos en la Secc1ón 240-4. 

400-14 Protección de d<.~ños. Los cable~ y cordones flexibles deben esté!r proteg1dos por medio de forros. 

mangas o accesonos cuando pasen a traves de orifiCIOS en tapas. caJas de salida o en cubiertas similares 

8 Especificaciones de construcción. 

400-20 Etiquetas. Los cordones flexibles deben exam1narse y probarse en la fábnca y etiquetarse antes 

del embarque. 

400-21 Espesor de aislamtento nommal. El espesor de a1slam1ento nommal par¡i los conductores de 

cables y cordones flex1b!es no debe ser menar al espec1f1cado en la Tabla 400-4. 

400-22 Identificación del coÍ'lductor neutro. Un conductor de los cordones flexibles que se pretenda 

usar como can¡;juctor neutro de un C1rcu1to debe tener una marca continua que lo haga fácilmente d1stmgu1ble 

de cualquier otro canductor o conductores. La 1dentlflcac1ón debe r.ons1st1r de alguno de los métodos 1nd1Cados 

en tos puntos a) a la f) SIQUJentes 

a) Malla trenzada coloreada. Una malla trenzada termmada que muestre un color gns natural o blanco y la 

malla trenzada en el otro conductor o conductores term1nados que muestre un colqr o colores firmes tac1tmente 

d1stmgU1bles. 

b) Un trazo sobre la malla trenzada. Un trazo sobre la malla tTenzada de cualqUier color que contraste con 

el que ttene malla y s1n nmgún trazo en la malla del otro conductor o conductores. No debe utiliZarse ntngún 

trazo en la malla de cualqu1er conductor de un cordón flexible el cual contenga un conductOr prov1sto de una 

ma!la terminada que muestre un color blanco o gns natural. 

Excepc1ón. En el caso de los t1pos C y PD y cordones que tengan las mallas trenzadas sobre los 

conduciores indtvtduales termmados que muestren un color blanco o gris natural. En tales cordones se permrte 

el marcado de 1dent1ftcacton y debe de cons1st1r de un acabado firme en color blanco o gns natural en un 

conductor a cond1C1ón de que ex1sta un trazo coloreado sobre la malla de cada uno de los otros conductores 

e) A1slam1ento coloreado. Un a1slam1ento en color .blanco o gns natural en uno de los conductores y un 

a1slam1ento en color o colores tactlrTiente d1stmgU1bles en el otro conductor o conductores para los cordones 

que no tengan malla trenzada> en los conductores indiVidualmente. . 

Para los Cordones Con cubierta extenor sum1mstrados con los aparatos debe utilizarse un conductor que 

tenga su a1slam1ento coloreado en azul claro y que los otros conductores tengan sus a1slam1entos de un color 

fácilmente dlstmgUible diferentes al blanco o al gns natural. 

Excepctón: En los cordones que tengan. a1slamiento y cub1erta integrados sobre los conductores 

indiVIduales. puede cubnrse el a1slam1ento con un acabado extenor final para proveer el color deseado. 

d) Separador coloreado. Un separador en color bl~nco o gns natural sobre un conductor y.un separador de 

un color f1rme fac1lmente d1stmgU1ble sobre el otro conductor o conductores, para los cordones que tengan 

a1slam1ento y cubierta Integrados sobre los c~nductores Individuales. 

e) Conductores estañados. Un conductor que tenga los alambres mdiv1duales estaflados y el otro 

conductor o conductores que tenga los alambres md1v1duales sm estañar, para los cordones que t.engan 

a1slam1ento y cub1erta Integrados sobre los conductores 1ndiv1duales 
' 

------------

., 
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f) Marcado en !a superfrcte Una o mas fran¡r1s. crestas o r~nurds localiZadas sobre el extenor del cordón. 
asi como para 1denhf1car un conductor, para cordones qu~ tt:n~an a1s1Jm1ento y cub1erta Integrados sobre los 
conductores md1v1dua1es 

400-=23 Identificación del ccnductor de puesta a tierra. 

Cuando se pretenda ut1hzar un conductor de puesta a t1¿:rra. este debe tener una marca de identificación 
cont1nua. fácilmente distinguible del otro conductor o conauctare~ Los conductores que tengan un color verde 
cont1nuo o un color verde cont1nuo con una o mas fran¡as aman!las. no deben utthzarse para otro propós1to que 

no sea el de puesta a tierra El mar:a¡e de 1dent1flc::J.c>Jn debe conststtr oe alguno ae tos metodos mdtcados en 
a) o en b) s1gu:entes 

a) Malla trenzada Coloreada Una malla trenzada termm~da que muestre un color verde cont1nuo o un color 
verde contmuo con una o mas fran¡as a manilas 

b) A1slam1ento o cub1erta coloreado ?ara co;aon..::s que no tengan malla trenzada sobre los conductores 
ln.JIVIauales, un a1slam¡ento de color verde cont:r.uo o de: c.:::ior verde continuo con una o más franJaS amanllas. 

400-24 Clavijas de conexión. C~Jando se SUfl!JniStre un CJrdon tlex1ble con un conductor de puesta a t1erra 
y este equ1pado con una claviJa de conex1on. esta ult1ma debe C'..lrr.plir con la Secc1ón 250-59 inc1sos a) y b) 

C CABLES PORTATILES CON TENSION NOMINAL MAYOR DE 600 V. 

400-30 Alcance. Esta parte se 3pl1ca d cao!es ln;;lt::or.JcJc~u;e:; portatlles u:;:ados para conectar equ¡po 
mov1l y maqUinana 

400-31 Construcción 

a) Conductores Los conductores deben tener un .:lrea de ta secc1ón transversal nom1na: de B 367 mm2 (8 

AWG) o mayores de cobre y deben ser de cableado flex1ble 

b) Pantallas. Los cables que operen amba de 2000 '1. deben tener pantalla Esta pantalla t¡ene la func1ón 
de conf111ar los esfuerzos de tens1ón al a1slarn1ento 

· .. e} Conductor( es) de puesta a t1erra De:Je 1rt:lu1rse un conductor o conductores de puesta a tierra. El área 
d~ ~a secc1on transversal total no debe ser :nenor que el área del concüctor requendo en la Secc1ón 250-95 

400-32 Pantallas. Todas las pantallas se deben poner a tierra 

400·33 Puesta a tierra. Los conductores de puesta a t1erra deben conectarse de acuerdo con ta parte K 
del Articulo 250 

·.-:~o0-34 Radio Mínimo de curvatura. El rad1o min1mo de curvatura para los cables portát1les durante la 
1nstalac1ón y mane¡o en serv1c1o debe ser el adecuado para prevenir daños al cable. 

400-35 Accesorios. Los conectores usados para la conex;ón de cables ~n una trayectona determinada 
deben estar diseñados de tal forma que conténgan un seguro que tos mantenga f1rmemente un1dos. Deben 
tomarse las precauciones para preven1r la apertura o c1erre de estos· conectores m1entras estén energizados 
Debe ut1l1zarse cualqu1er med10 d1spomble para el1mL~ar la tens1ón mecan1ca en los conectores y terminales 

400-36 Empalmes y terminales.Los cables portatites no deben contener empalmes a menos que estos 
empalmes sean de moldeado permanente, del t1po vulcaniZado. de acuerdo con la Secc1ón 110-14 b) Las 
termmales en los cables portátiles clasificados para una tens1ón nomtnal mayor de 600 V deben estar 

accesibles solamente a personal autonzado y cal1f1cado. 

ARTICULO 402- ALAMBRES PARA APARATOS 

40Í-1 Alcance. Este Articulo abarca los requlsttos generales y las espec1ficac1ones de fabncac1ón de los 

alambres para aparatos. 

402-2 Otros Artículos. Los alambres para Jparatos deben cumplir con este Articulo y con las 

d1sposic1ones aplicables de otros Artículos en esta Norma 

Nota: Para apllcac16n en aparatos de alumbrado. Ver el Articulo 410. 

402-3 Tipos aprobados. Los alambres para aparatos deben ser de un t1po 1nd1cado en la Tabla 402-3 Y 
deben cumplir con los requis1tos de esta tabla. 01chos alambres serán utiliZados para 600 V nom1nales. a 

menos que se 1nd1que lo contrano 

Nota: El a1slante termoplásbco puede endúrecerse a temp~raturas 1nfenores a -10"C y requ1ere usarse con 
cu1dado en 1nstalac1ones a tale~ temperaturas. T amb1én puede deformarse a temperaturas normales cuando 
está somet1do a pres¡ones, y por lo tanto se debera tener cu1dado durante su 1nstalac1~n y en los puntos de 

soporte. 
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402-5. Capacidad de conducción de corriente de los alambres para aparatos. ~a capacidad de 
conduccton Ce comente no det:e sobrepa~ar lo que se tna1ca en la Tabla 402-S: 

Nmgún conductor se usa;a er. cor.diClOnes tales que su temperatura de operac1on exceda la temperatura 
espec1f1cada en la tabla 402·3 para su t1po de al!:li;Jmlento 

Nota Vease la Secc1on 310-10 parJ lim1tes de temperatura de los conductores 

Tabla 402-5 Capacid<~d de conducc1ón de corre1nte de los alambres para aparatoS 

::ieCC!On Calibre · Capaclaad a e conduccron a e 
transversal comente 

nom1nal AWG 
mm2 A 

01837.03.¡ 18 
~ 16 

2.082 14 17 
3.307 12 23 
5.260 10 28 

402-6 Area de 1<~ seccton transversal mínima. El area de la sección transversal de los alambres para 
aparatos no sera menor que O 8235 mmJ ( 13 AWG) 

402-7 Número de conductores en un tubo o conduit. El nUmero de alambres para aparatos permttldos 
en un solo tubo o condu1t debera ser como esté! 1ndtcado en la Tabla 2 del Cap1tulo 10. 

402-8 Identificación del conductor puesto a tierra. Un alambre para aparatos destinado para ser usado 
como conductor de puesta a t1erra debe ser 1dent1f1cado med1ante fran¡as o por med1os md1cados en la Secc1ón 
400-22 a) hasta 1) . 

-, 402-9 Marcado · 
a) lnformac1ón requenda Todos los alambres para aparato~ deben e'star marcados con los datos 

espec1f1cados en la Secc1ón 110-21 . 
b) Método de Jdent1flcac1on· Los alambres para aparatos aislados con termoplást1co deben estar marcados 

de modo duradero en su superfrcte, a intervalos no mayores de 61 cm · 
Los demás alambres para aparatos estarcin 1dent1flcados med1ante una etiqueta impresa atada en el rollo, 

carrete o ca¡a 
e) LeyenQa cpcional. Los t. pos de alambres para aparatos listados ~n la T etbla 402-3 podrán tener una 

leyenda superfiCial que ind1ql.<e las caracterist1cas especiales de los matenales del cable 
Nota E¡emplos de. estas leyendas mc:uyen. pero no se 11m1tan a, "LS'" para ba¡a em1stón de humos o tales 

como "'Resistente a !a luz del sol"' 
402-10 Usos permitidos. Los alambres para aparatos se pueden usar en. 1) Instalaciones de aparatos de 

alumbrado y en equ1pos similares. cuando estan encerrados o protegtdos y no sometidos a curvaturas o 
torceduras durante su uso .. 2) Püra conect;:Jr aparoJtos de alumbrado a los conductores del c1rcu1to ramal que 
los alimenta 

402-11 Usos no permitidos. Los alamares para aparatos no se u:sarán como conductores de circu1tos 
ramales. 1 

ExcepcJOn: Los p~rm1t1dos por la Secc1ón 725-16 para c1rcuttos Clase 1 y en la Sección 760-16 para 
c1rcu1tos de señal1zación para protección contrd mcendros. 

402-12 Protección contra sobrecorriente. Ld protección contra sobrecornente para alambres pard 
aparatos debe ser como se especJf1ca en la Secc1on ~40·4 · 

ARTICULO 410.- LUMINARIOS. EQUIPO DE ALUMBRADO, PORTALAMPARAS, LAMPARAS Y 
RECEPTACULOS O CONTACTOS. 

A. Disposic1ón General 
410-1. Alcance. 
'Este Artículo cubre lo alusivo a lumtnanos. equrpo de alumbrado en general, portalámparas. eqUipo 

colgante. receptáculos. lámparas Incandescentes de filamento. lámparas de descarga en arco, sus 
alimentadores y equ1po que forme parte de dichas lamparas, Jum~nanos e 1nstalac1ones de alumbrado en 
general del t1po res1denc1al, comerCial e industnal 

410-2. Articu¡os correlacionados. 
Los eqUipos para uso en áreas claslftcadas como peligrosas ·deben cumplir con lo establecrdo en los 

Artículos 500 al 517. 
410-3. Partes vivas. 
Los lum1nanos, portaléimparas, lámparas y receptaculos no deben tener normalmente partes v1vas 

expuestas a pos1ble contacto Los luminanos y tapas ornamentales metálicos o lámparas portátiles de mesa o 
p1so con bases abiertas no deben tener instaladas termmales expuestas accesrbles en sus portalámparas, Y 
contactos. 

Excepctones· En los portalámparas y c.ontactos del trpo abrazadera localizados a mas de 244m. 
B. Requisitos relativos a la localización de luminanos 

. 410-4. Lumtnartos y equipos en lugares específicos. 
(a) Lugares hümedos y moJados.- Los lumrnanos que se Instalen en lugares hümedos y mojados deben 

instalarse de tal manera que el agua no pueda entra( o acumularse en los compart1m1entos de su alambrado, 
en el portalámparas o cualqUier otra parte eléctnca. Deben 1dent1f1carse (estar certiftcados) como 
aprop1ados para lugares hUmedos y moJados. para lugares hümedos o para lugares mo¡ados segUn sea el 
caso. 

Los lugares de 1nstalacíon baJO tierra en reg1stro o tnncheras de concreto o mampostena en huecos 
baJo tierra y todos aquellos su¡etos a saturac1ón con agua o cualqUier otro 1íqu1do. como lo son lugares a la 
1ntempene y sm protecc1ón. áreas de lavado de autos o stmllares se deben considerar como lugares mo¡ados 
para la aphcac1on del requertm1ento antenor 
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Los lugares en interiores protegidos de la mtempene pero sujetos a ciertas cond1ciones modertldas de· 
humedad, tales como algunos cobertiZOS, subterraneos. algunos cuartos fnos para almacenaJe y s1m11ares 
lugares parcialmente protegidos por corn¡zas, marquesmas y similares. vestibulos baJo techo, deben' 
cor:s1derarse como lugar~s húmedos para la aplicación del requenm1ento antenor 

r'·JOTA: Para lumtnancs en albercas. fuentes e mstalac1ones S1m11ares, véase el Artic~.,;¡v 680 
(b) Lugares con amb1e_ntes corrosivos. Los lum1nanos y equ1pos que se 1nstalen en dichos s1t1os deben 

est~:~r reg1stros como permitidos para tales areas. · 
Notil. Ver la secc¡ón 21 O 7 o ara contactos puestos en !ummanos. · 
(e) Campanas y ductcs para extraccron de humos y arre. Se permrte !a lnstalacrón de !urr.rnanos t!n !Js 

c<Jrnpanas de cocina. en lugares clasrficados como ée! t1po no resrdencral y qye se cumplan toci3s !as 
c.ond:cJCnes srgurentes -

(1) Los lumrnanos y equrpos deben estar LdentrfJcacos como apropiados para su uso dentro de 
C;Jmpanas. s1empre y cuando las temperaturas que se alcancen no rebasen o exceda los limLtes para e: trpo 
J¿ materra!es con que estén fabncados. 

(2) Los lummanos deben estar construrdos de !JI manerJ que se ev1te la penetración o contacto de 
!os vapores, grasas, ace1tes humos de la coc1na. en el compart1m1ento de la lélmp.Jra y su ca¡.J conexiones 
Los difusores deben ser a prueba de choque· t~rm1co • 

{3) . Las partes expuestas de los lummanos dentro de la .campana deben ser del t1po resistente a la 
corros1on o proteg1das contra esta y su superf1cre debe ser l1sa para evrtar la acumulac1on de depos1tos de 
suc1edad a !a vez que fac1lite su !1mp1eza. 

(4) Los s1stemas y métodos de cableado y al¡mentacJón eléctnca de los lum1nanos deben estar por fuera 
de la campana 

NOTA ?ara conductores y equ1po expuestos a la acción de agentes deterlorantes. ver la sección 110-11 
(d) Co;gantes.- No deben ex1stir lummar:cs suspendidos. colgantes. n1 partes de cordones integrantes o 

que conec~en con los lummanos dentro de una zona comprendida en menos de 0.9 m en dJreccJón honzontal y 
24m en la d1recc1ón vertical a part1r de los bordes de una bañera (tma) D1cha zona comprende e 1ncluye toda 
la reg1ón sobre la t1na. 

410:5. Aparatos ubicados cerca de materiales combustibles. Los luminarios deben estar 
constrwdos. Instalados o equ1paCos con cubiertas o guardas que ev1ten que el matenal comoust1ble próx1mo a 
los m1smos. este expuesto a temperaturas mayores de go °C 

410.6. Luminarias ubicados sobre matenal combustible. Los portalámparas Instalados sobre matcr1al 
altamente~combustlble. no deben ser del t1po con apagador 1ntegra1. a menos que cada lum1nano cuente con 
su propio Interruptor. Los portalamparas deben quedar locahzados a mas de 2 4 m sobre el p1so. o localiZados 
y protegidos de tal rryanera que las lámparas nc puedan removerse o dañarse filc:lmente. 

410-7. Lum1nanos en aparadores y v1tnnas. No deben usarse lum1nanos co:1 cableado externo a 
E:Xcepción ce .1c:.s del tipo soportado par caCena. los e, u e deberán alimentarse con cobles deb1dc:ur.¿nte 
JlslaCos. · 

410-8. Luminanos en guardarropas (closets). 
(.al DefiOICión: 
t.spaCio de almacenaJe -. Este se def1ne como el volumen comprendido entre las paredes laterales y 

postenor. del guardarropa y las entrepaños que se ub1can dentro de una altura de 1.8 m o mayor de acuerdo a 
la ubtcacton de les elementos colgantes. Ver Fig. 410.8 
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Para guardarropas que perm1tan el acceso por dos lados de Jos elementos de colgar con corredera 0 
vanlla. el :e.spaciO de almacenaJe se cons1dera que 1ncluye el espac1o por abaJo del colgador, extendiéndose 
este O 30 m a ambos lados del colgador sobre un plano honzontal paralelo al ptso. 

(b) Ttpos de lum¡nar1os aceptados Lummanos que cumplan con los requts1tos de segur1dad 
r.otre:.:;po1"'dlentes, tales como 

(1) Dt:l t;po de sobreponer a empotraoo del t1po para lámpara Incandescente que tengan la lámpara 
totalmente cub1erta. 

(2) Del t1po a e sobreponer o empotrado del t1po fluorescente 
(e) T1pos ae lummanos no perm1t1dos No se permtte el uso de lummanos con lámparas Incandescentes 

descubiertas total o parc1almente. lumJnanos o portalamparas del tipo suspendido 
(d) UbiCac:ón LJS lumlnaflOS en guardarropas deben Instalarse 'conforme a lo SigUiente 
(1) Los lur:r11nanos del t1po de sobreponer para lamparas Incandescentes pueden Instalarse sobre 1.:1 

pared para amba de la puerta o en el techo, deb1endo ex1st1r un min~mo de 0.30 m entre el lummar1o y el 
punto de almacena¡e más próx1mo 

(2) Los luin1nanos sobrepuestos para lamparas fluorescentes pueden mstalarse sobre la pared por arnba 
ce la puerta a en el techo, deo1endo ex1st1r un mín1mo de 0.15 m entre el lum1nano y el punto de almacena¡e 
mas prox1mo 

(3) Los lummanos empotrados con lámpara incandescente totalmente cubierta, pueden mstalarse en la 
pared o en el techo. deb1endo ex1st1r una d1stanc1a mín1ma de O 15 m entre la un1dad y el punto mas próx1mo 
del espac1o de almacenaje 

(4) Los lum1nanos de empotrar del ttpo fluorescente pueden instalarse en la pared o el techo debiendo 
ex1st1r una distancia mín1ma de 0.15 m entre la un1dad y el punto de almacenaje mas próximo_ 

410-9. EspaCIO para nichos. Los n1chos deben contar con suf1c1ente espacio de tal manera que las 
lamparas y sus equ1pos puedan ser adecuadamente Instalados a la vez que perm1tan su .fácil manten1m1ento 

C. CAJAS DE SALIDA, REGISTROS ELECTRICOS, TAPAS Y CUBIERTAS ORNAMENTALES. 
410-10. Espacio para conductores. La tapa ornamental y registros o cajaS. conjuntamente deben contar_ 

con suficiente espac1o para alojar arjecuadarr.ente los cónd;Jctores y conexiones que perm1tan la correcta · 
mstalacton del lummano 

410-11. Temperatura límite de los conductores en las cajas de registro. Los lum1nanos deben es!'lr 
fabricados e' ~~stalars.e de tal manera que los conductores en las ca¡as de reg1stro no se someta <1 

temperaturas mayores de sus límites a e rango 
Los ctrcu¡tos denvados no. deben pasar a traves de una ca¡a de regtstro que sea parte Integral de un 

\um¡nano para la lampara incandescente a menos que este sea del ttpo certlftcado para tal propós1to • 
410-12. Cubiertas de las cajas ~e registro. En una 1nstalac1ón todas las caJas deben contar con su tapa;:¡,­

menos que estas queden cubtertas por una tapa ornamental porta lámpara, receptáculo o algún diSP?Sitlvo· · 
equ1vatente 

410-13. Materiales Combustibles sobre cajas de registro. Nmgün matenal combusttble de acabados en_ 
pareces o techos puede quedar descubierto o expuesto entre los bordes de la tapa ornamental "de un 
lummano_ Y las caJas de regtstro. Estas deben cubmse con un matenal no combustible. 

410-14. Sistemas de conexiones de luminarias para lámparas de descarga 
(a) Lum1nanos Independientes (separados) de las caJaS de registro. La alimentactón eléctnca de un 

lurrnnano soportado separadamente de una ca¡a de reg1stro. debe realtzarse a través de un dueto metálico. o 
no metaltco, o con cable de t1po MC, AC, MI, o con cable de cubterta no metálica. 

Excepción Los cordones de alimentactón permittdos para un lum1nano, deben cumphr con lo dtspuesto en 
las secc1ones 410-30 (b) y (e). 

(b) Acceso a las cajas de reg1stro. Los lumtnanos sobrepuestos con lámparas de descarga montados 
sobre ca¡as de reg1stro ocultos, deben contar con una abertura que permita el acceso a la ca¡a de reg1stro 
donde se le alimenta. 

D.- SOPORTES DE LOS LUMINARIOS 
410-15. Soportes. 
(a) General.- Los Jummanos, portalámparas y receptáculos debei1 quedar soportados con segundad. Un 

luminano con un peso mayor de 2 70 kg, o que mida mas de 0.40 m en cualq~.uer sentido no debe fiJarse 
mediante el casqu1llo roscado del portalámparas. 

(b) Postes metá.hcos empleados como soportes de luminarias.· Se permrte el emplea de postes 
metálicos como soporte de luminarias llevando la alimentación por su Interior, en tanto se cumpla con las 

s1gutentes dtspostctones. 
(1} Debe contar cerca de su ·base con un reg1stro de mano no menor de 5 X 10 cm con cubierta a 

prueba de lluvia que deJe acceso a tos conductores dentro del poste o base del poste. Cuando el cableado 
sea por tuera del poste, este d3be estar ci~ntro der tJna canaiiZación y salir a través de un n1ple roscado. 

-· 
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scldado o fi¡o del lado opuesto al regtstra de mano para factlltar las canextones Se permtte que los postes 
sean soldados y deoen llevar tapa o cl..:terta su penar 

Excepctón • El'requertmtento del regtstro de mano puede ser cmtttdo par<3 postes menores a los 6 m de 

altura SI cuentan con base remGvtble La termmal de tterra debe sBr accestole y debe estar dentro de la base 
Ambas partes. la base y el oeste deben e:star untdos conforme;¡ io dt~.f'JtH')sto en 1.:~ seccton 250·75 

· (2) Deben C<:Jntar con una t-=rmmal e~ puesta a :;erra mtsma que debe ser accestble desde el regtstro 
de mano. 

Excepcton --Se perm1te omtttr el regtstro de mano y la terrnmal de puesta a tterra tndtcada en b( 1) y b(2) 
cuando el meta ca de a11mentac1an electnca sea cant1nuo s1n empalme::. m tens1ones al punta de desconex1ón 
con el lum1nano . montado en postes a una altura de 2 44 metros o menos del p1so termmadci y que el 1ntenor 
del poste y cu·alcuEer empalme quede acces;ble al mover el lurn1nano 

(3) Lo::. duetos metalices y otros conductores de puesta a t1erra de ef1U1pos deben un1rse al poste con un 
conductor de puesta a t1erra de eqUtpo reconocido por la secc1ón 250-91 (b), y su tamaño de acuerdo con la 
seCCIOn 250-95 

(4) Los conductores en postes metal1cos vertJcales usados como dueto. deben soportarse como se md1ca 
en la secc1ón 300-19. .... 

410-16. Medios de soporte. 
(a) Ca¡as de reg1stra- Cuando una ca¡a de reg1stro perm1ta el soporte adecuado de un lum1nano este 

podra f1¡arse a la ca¡a como se 1nd1ca en la secc1ón 370-23. Todo ium1nano que pese más de 22 7 kg. debe 
soportarse en forma 1ndepend1ente de una ca¡a de registro 

(b) Inspección- Los lummanas deben Instalarse de tal manera que las conex1ones de los conductores 
de lum1nano al C1rcu1to de aumentac1on pueda rev1sarse s1n r:ecestdad de desconectar n1nguna parte del 
cableado 

Excepc1on - Lummanos que se conecten por med1o de c!av1¡as y íecept<Jculos 
(e) Falsos plafones- Los elementos de soporte de un falso plafón donde se f1¡aran los Jum1nanos deben 

'asegurarse adecuadamente entre SI y deben su¡etarse aproptadamente de la estructura del edifiCIO a Intervalos 
regulares y aprop1ados para soportar su o eso 

Los lummanos deben su¡etarse adecuadamente de los mten,bros del soporte del plafón. mediante 
elementos m¡¡¡can1cos apropiados. tales como cinturones. torn¡IJos pns1oneros y resorte. se permtte el uso de 
elementos del tipo' clip 1dent1f1cados como adecuados para el tipo de techo, miembros de soporte del m1smo y 
del lum1nano. 

(d) Soportes de lum1nanos.- Cuando estos no son parte .de las caJas de reg1stro y soporten a espec1al, 
deben ser de acero. f1erro, alumm10 o cualqu1er otro matenal ng!dO acepta ole para su t1po de api1C3C!On. 

(e) Juntas a1sladas- Las ¡untas a1sladas que no esten d1seóadas para montarse con tornillos o 
remaches, deben tener una carcaza metalica extenor, a1slada de las conex1ones de la torn1llería. 

(f). Accesonos para canalizaciones- Los accesor'1os para cana11zac1ones usados para soportar 
Jum1ñá'"f10s deben ser capaces de soportar el peso de la totalidad de los lum1nanos y lámparas que a él se f1jen 

{g) Electroductos Los Jum1nanos conectados deben ser del t1po cert1f1cado y deben cumplir con lo 
establecido en la secctón 364-12 

(h) Arboles- Los lummanos de extenores para arboles y equipos aux1hares deben ser de tipo reg1stro 
para f!¡arse a los arboles 

Nota - 1 Ver la secc1ón 225-26. 
Nota- 2 Ver la secc1ón 300-5 (d). 
E.- SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA. 
410~17. Disposiciones Generales. Los lummanos y t1pos de alumbrada deben ser puestos a t1erra 

conforme a la parte ""E" de esta articulo 
410-18. Partes expuestas de luminarios.-
(a) Can partes conductoras expuestas. Las partes conductoras expuestalli de los lummarios y equipos 

conectados directamente a través de una contacto a una tnstalac1ón eléctnca prov1sta de un hilo de tierra, 
deben conectarse a t1erra. 

(b) De matenal aislante. Los lum1nanos conectados directamente o a través de una contacto a una 
tnstalac1ón stn med1os de puesta a t1erra. deben de ser de matenal atslante y no deben tener partes 
conductoras expuestas. 

410.19 .. Equipos para más de 150 V con respecto a tierra. 
(a) Apa'ratos metálicos, transformadores y cubtertas de Transformadores. Los lumtnanos· metálicos, 

transformadores y cub1ertas en c1rcu1tos que operen a más de 150 V respecto a t1erra deben ser puestos a 
t1erra 

(b) Otras partes metálicas expuestas. Todas las Partes metalicas expuestas deben ser puestas a tierra 
o aislarse de t1erra y de otras superftctes conductoras no deb1endo ser accesibles a personal no calificado. 
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Tabla 2209.3 (continuación)· ·-.'' 

c·o n e ento Clase A . Clase-8 .. 
.. . , ., 

Concreto: -
En general:· 

·Con ruptÜra de cables -
En deflexiones y remates: 1 

' Sin ruptura de cables 1 8 1.5 
Con ruptu_ra de cables t 

' -
' 'Acero: 

En general: 
Con ruptura de cables t 2 -

-En deflex•ones y remates 1 

Sin ruptur<!' de cables 1 6 -
. Con ruptura de ca~les_ 1 2 -
3. RETENIDAS ~ 

Para carga transversal en .. 
·estructuras de suspensión 25 2 
En d7flex1ones y remat~s 1 5 1.2 

2209-4 _Clase de construcción requl!!rida. _,., 

En la Tabla 2209.4 Se especifica la clase de construcción que deben tener las líneas aéreas, segun su 
· tensión eléctrica y los lugares por donde pasen o crucen. 

Los cruzamientos puederi ser en das formas: de una sola linea sobre cualquiera de laS Condiciones que 
se mueslran en la primera ·columna de la Tabla 2209.4, o con otros conductores en la misma estructura. J . . . 

· Tabla 2209.4 

Clase de construcc1ón requenda lineas aéreas 

' Lineas aéreas en los niveles superiores, con 
-

~ondiciones o líneas aéreas tensión entre fases de: 

e_n los n1veles ., ' 

infenores 

Hasta 15,000 Más de 15,000 Más de 
-

volts hasta 34,500 34,500 . 
volts volts 

Zona urbana Zona Zona Zona urbana 

o rural urbana· rural o rural-

Derechos de vi a cercados B B B A 

Calles, carreteras, . cammos y 
campo abierto B A B A 

••
1 Carreteras pnncipales, 
autopistas, . vias férre<!'s y 

A aguas navegables' . A A A 

Lineas de comunicación B A A' A,. 
'' ~ . 

' Lineas eléctricas con tens1on~ 

entre fases de: 

·Hasta 15,000 volts B A B A 

- Más de 15,000 hasta 

34,500 volts - A B A 

.· .: ~- - Más de 34,500 volts . . . - ' . . A 
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Notas: 

1. Las lineas aéreas con cables aislados de los tipos descritos en la SecciÓn 2201.3, inciso b): pueden ser 
de la clase B. excepto si cruzan sobre vías férreas. carreteras pnncipales. autopistas y aguas navegables.· 
. 2. En cruzamientos de lineas. la clase de la lin_ea superior debe ser cuando menos igual a la clase de la 

lmea inferior; en cambio, la clase de la linea inferior debe determmarse como si la linea superior no existiéra . . 
3. St extste conflicto entre dos lineas próxtmas. las estructuras de una linea que puedan llegar a tocar Jos 

conductores de otra linea. deben ser de la mtsma clase o supenor a la de la segunda linea. . 
ARTICULO 221 0.· RETENIDAS 
221 0·1 General. 
a) En postes de madera y de concreto se debe considerar que las retenidas. llevan la resultante .de la 

carga total en la dirección en que actúen. . ' 
b) En lineas. que crucen sobre vi as férreas. las estructuras adyacentes deben ser lo suficientemente·. 

fuertes para reststir las cargas transversal y longitudinal señaladas en el Articulo 2208. con el factor de 
sobrecarga que corresponda a la clase "A" de construcción. 
· · Este requisito_ puede ser cubierto con la ayuda de retenidas transversales y longitudinales opuestas a la 
vía. , 

e) Se recomienda usar para las retenidas. cables de acero y herra¡es adecuados. que protejan al poste y 
mantengan al cable en la posición correcta. 
· d) El cable de acero. herra¡es y aisladores que se utilicen deben tener una resistencia mecánica· no menor · 
'que la requenda para la retemda. · · · ' .. 

e) En lugares expuestos al tránstto de vehículos y peatones. el extremo anclado de todas las· retenidas 
ftjadas al piso. debe tener un resguardo suficientemente visible y fuerte, no menor de 2.50 m de longitud. 

221 0·2 Aisladores para retenidas (en lineas de distribución). · 
a) Resistencia mecámca. 
La resistencia mecánica de ruptura de los a1sladores para retenidas, no debe ser-menor que la resistencia 

de ruptura del cable de la retenida en que se instalen 
b) Tensión de flameo. 
La tensión de flameo en seco de los aisladores: debe ser cuando menos del doble de la tensión nominal 

·entre fasés 'de la linea en que se usen, y su tensión de flameo en húmedo, cuando menos igual a dicha 
tensión. 

e) Uso de aisladores en retenidas. 
c.1) Ningún atslador debe.quedar a una altura menor de 2.50 m del nivel del piso. 
c.2) Cuando una retenida no conectada efectivamente a tierra, pase cerca de conductores o partes 

descubtertas energizadas a mas de 300 V, debe proveerse un m~dio aislante adecuado de manera que el 
tramo de la retentda .expuesto a contacto con· dichos conductores o partes energizadas, quede comprendido 
entre la parte aislada. Ver la Sección 2201-8, inciso e), referente a puesta a tierra de retenidas. 

· c.3) Para retenidas instaladas en lineas suministradoras abiertas de. O a 300 V debe instalarse un aislador 
apropiado, o bien. conectarse a tierra como Jo·establece la Sección 2103·4 inciso b). 

. . CAPITULO 23 LINEAS SUBTERRANEAS 
ARTICULO 2301 ·REQUISITOS GENERALES 
23Q1·1 Campo de aplicación. 
Este capitulo contiene requisitos mínimos de seguridad que deben cumplir las lineas subterráneas de 

energía .eléctrica , de comunicación ·y sus equipos asociados, con objeto de salvaguardar a las personas 
durante su instalación, operación y mantenimiento. Los requisitos generales para la aplicación de esta norma 
estan contenidos en ·las Seccione~ 2101·3 y 2101-4. El diseño y proyecto de las instalaciones subterráneas 
debe ser tal,-que ·tienda a c;onservar o mejorar el entorno ecológico del lugar donde vayan a utilizarse. 

2301·2 Alcance. · 
Este capitulo se refiere a los cables de energía y comunicación empleados en sistemas subterráneos. 

Esla normahvtdad incluye los arreglos estructurales asociados y la extensión de tales sistemas dentro de los 
edificios. También cubre los cabl~s y equipo primario empleado para la utilización de la energía eléctrica, 
cuando, son usados por las compañías suministradoras. 

Nota: Cuando se requiera para instalación en subastaciones referirse al Capitulo 24. 
2301·3 Articulas de referencia. 
Las disposiciones de carácter general (Articulo 2101), definiciones (Articulo 2102)'y métodos de puesta a 

· tierra (Articul.o 21 03) de estas normas serán aplicables a los req'uisitos de este capitulo. · 
' 2~01-4 Instalación y mantenimiento. . 

. a) · El proptetario de lineas subte/l'áneas debe tener en su poder planos actualizados de la instalación, 
: en los cuales se indique la localización precisa en el terreno. de las lineas subterráneas y las características 

generales de las mtsmas. Estos planos deben· proporcionarse a cualquier autoridad· competente que .los 
solic1te. · , · · . ' · · 

b) Debe· informarse con· anticipación a los propietarios. o encargados de la operación de otras 
instalaciones cercanas, de Jas nuevas construcciones o cambios en las instalaciones ex.istentes que puedan 
afecta_r adversamente a·las primeras. · 



1 lL \ IUI l Ol·lllo\1. (~ciunJ¡¡,['artc) .1111 

Los co;.üuctcr~::~ ;Je ( rr.c.;r!c~ .terr'.';"¡QO Cl'.ll? qt:e,i~r• 7 5 cm dentro de :.m balastro. dentro del compartimiento 

del barasn-:- deb-:q .-:;.r:t.:l' .:---:~ ,:r. -1rsl;:¡r-:-:r.:'l:o on-3yrx e~ ~~0° C como !o son los de les trpos RHH. THW. THHW 
T!-:HN. ~E.?. F"E~E S~ · ;-:,~-: 1¡'/ ,z 

G.- CONSTRUCCION DE l.UMINARIOS 

410-34. Pantallas. y c:ubiert.Js combustibles- o~ce G~JMSe Jn· espaciO de ~tre adecuadO entre la~q 
:ar''F3'as y '3":: cantair2:s ·-· ·--·;.·:: ·:1r:-.e-•:Js ·;.: ::1.1: •. r.a: s:::r-,;:w::.<:c!e cue propoícrane suf1c1e[\t~ _segy_rrdad contra 
:a •.:c:··-:-must:~í' :e ;:ostas 

•2 
410-35. ldentlftcac¡on de los lummar1os 

'P. 
(a) LV~ i· .. ::ll:narrc::, .:•,'-" rc:::;u1eran i:.I 1<Js\rc:: o :ransfoím?.ücres para su ooerac1on deben tener marcado~G 

ciar&i.e".tr. ,:., ·,J:~·r:re :-:~· '--:t:':·_,F1!'2 :rJ:·.~ ·;:r,-·;: .Ji v s·~s caraderist1:as electrlcas nom1nales. 
Lo~ iLJmlr.dr•n:S ·W" 1 •·Gul~ran ccndu::.::..;s C:: a!rr.,entac:on ccn rango de a1slam¡ento para más de 9~C. 

c:Jebe ¡r,01"=a~IC c·Jn 1c:~:Js ce (l >:i c:i' C:'2 al:r .:·~pu.::stJs oror:->~nente:nente en el cuerpo Qellum~nano Y .. su ca¡a dfbt 
::.Jrton emcaaue o e<Ju:d:ettt: 

'" (b) R::1r-go o-:~ectr'::.:.'- =:: ro3n~·;n :Je- 1 :~e:'1·.:t::r- '/ ~-;tos ce placa deoen tnclutr. la tens1on y frecuenc1a. 
1 r.ar::an~cs~ ,j •.:>-;r·,:;;·.r:o. :"J.:: m,Jr.<=:):Jra :-:::.=.:•::e :3'.' ~atastro trar.sform~dcr ·? -3Utot~ansformadar. 

410-313. 01seno y materiales.- L_:.-; !: .. :I'L,",arrcs :Jecen ser de me1a1 madera u otro matenal certlfrc,JdC d~t; 

e1:uerc:o a--~, -'lOI 1o::ac:::;p v -J~u~.~ .:e- "::itar .:::~~f.¿¡~ns y o?nsam'clados de forma q~e aseguren ta,r.e~1stenc1a y 
ngrdP.Z :-:;"'!r¿>:•·"a :<:·~·r~:!'ida~ ~.ns ::~r-;-.:;.,:-,.-:.~:~:-.tns -~~ 31amhradc. Incluyendo sus entradas.,deben,s.er t<Jles1o' 

q~¡e _lOs copuu•.;:or~s Ollt:rlan l'l~te·~-e :J :.a:.:~rse srn :.·Jtíri daños fiSICOS '· 1p 
410-37 Lum1nanos no metálico;; __ ~1: :("){.!'!S In<; uparClt·Js que no sean totalmente metahcos o de maten~º 

:ncuml1ust:ple I•)S c:Jnw~Jrt:~:llt:11lr;.~ ':!:: ~JII:n.,llt.Jcro;¡ Jebetan revert1rse con :ammJ metal1ca. 

~ •ceu:-101~ C:l:·ll1í1'' ·..:. rsl-:'n :-:·::LdLI'~t':JI<:S ¡,:Pld.:..!co-, c:un cuo1erta de plomo provistos de los acr:esonos 
ade-:.uadcs 

410-38 Res1stenc1a mP.c.Jnlca.- :v 
(a) Tucos C'rtra n;azos Lo:=:. :ubos trul,;:adcs l'J:,J or~J~os y vanllas deben tener tt" es~es.or.:n9 menor c1e 

ü 1 .rnrn r:~:;,n..:o St;Jr. ;os'..:;owos r:r ~: s.:..r·. ·: no •T'.~ncr de O 7 mm cuando se. sum1n1stren ya .roscado~. !os 
!Jr~zos. y U~-35 oar\es aeoen frJar~e ~ar~ ev11ao aue g1r¿n -.-10 

.. (b) T dpas orndme",!ale~ rne';¡l1cas .. Lds :apas ornamentales met.ttl1cas que lleven un .. ~nchufe:o 
:ncorporadQ' o que so;:,orten pr;rte.1amparas. partJ•Ias etc. o::on un peso mayor ,de 3.6. kg o. que. lleve11?. 
:ncorporados·dlsposltlvos de ccnex1on deben ser de un espesor mayor de 0.5 mm los demás no debeQ. ~er 
m'er.LDr9s dt:- 0.4 :·nm SI sen de f1erro y iTlaycrcs ce O 5 mm SI son de algün otro'metal.. '' b 

''.(C) · r::JoJ nrn~Jnoentcl l. en rnt¿;rllptor- .'-lo deben de 1nstalarse Interruptores acc1onados .por cadenas. enn 
lo~. ·~_a·r.d~·s .. •19,1.1~ t-3Pas o,rnarnentales metalh'dS. con e::pesor menor de·a 6 mm ~-r:!enos q,u,e, 'tos qo_rd.es.':~~t~~l 
refor::.::dos ccr. pestaña::~ digo·ecu¡·,alent~ Los :nteí:up:ore~ acc1onados por cadena o cordón, cuand~Lesíery b 
montados en e-i oMde ·) e11 cualqu1er iJtr:J PC:H1e ce tapas de lam1na metáli!=a. nq deb~raq,r1rstalarse C!f.~na 
,-;;st.ancl;) :T.ai8r a e ~ crn del r.entro ce ia rapr:~' C· .. .:Jn::Jo la tapa con bord-e soporte l:ln. mt~~(~~~-~r a_cclan'adf:por 
·.>1J_e'.l1a-:. t;..r.j·~n ,; Jr. '.'Jíli:-3::•) ,:r;lganie C..:b~r. ten-:r ?os io~mllcs ~~ retenc¡~n. L!!l .a~ljlq .{Oseado u.pfjos.11 

J:Scci::.rtl•Jt)~ C!' .-,!·LIGn .::r·,,lll""QC~ .,. n 
i...o~ r~.QUI~rtos p;;ra los espesores "eñalaaos anter1ormente se aphcaran_a tapas ornamentales con ppr,des 

p¡'ef~lbilc.3dn~ · ; 
.410-39. Espacro para ;.lambrado.- ¡::: :'JP.f.r:JG d~ los lummanos lr:clu.;iendo ·las !ámP~ra~ del t1po ·p?rtatllc 

deoen .;ontdr c0~ t;~paC:i·1 sufiC.tt'nte par:;¡ !0s empalmes derivaCIOnes. y para la 1nstalac1ón de d1Spos1.tl~OS, SI 
los r;::¡y l_o~ r.ornr.=.rt1mrento~ para P.rr:palrnec; df:ben ser de matertal no absorbente y no combustible 1t 

.410-42. Lámparas lummarios y equ1pos portátiles.- . . . . 
(a) c.sp~SICIOnes gener31es. LdS lil!r,paras lumtnarros y equipOS portatlles deben ser cableadas con ~1 

coraon"Js flexrbiP.s ~egun se ¡nd1ca en la ser.cton 4:J0-4 'f deoen l!evar claviJaS del ttpo polanzado o de puesta é! S. 
r:~1ra C uan~c se r¡:;~n pc~al'lmp::¡ras crJn bas~ Crl1son ei r:onduc.~or de puesta a t1erra debe l.d~fltlflcarse Y 
fr¡arse :][ t0rn1lln de la cubterta deb1endo I:Jer.tlítc.:Hse la termmaJ de puesta a t1erra , b 

. (b) Portalamparas m~nu:;¡ies port~tlles.- Aw~mas de lo ~rev1sto en el punto 410-42(a} .. _los.p?_lt_alám~~~as 
mat:l_Uales portatlles deben curnpl1r con lo s¡gu1enre .,.. :; 

(1) No rlt!ben usarse portalamparas c~r. cub1erta de metal forradas por papel aislante. ::> 

{2) Las ·nmpa~as de :nano . deben estar prov.stas con u'n man.t¡a de ,compues~ .t:nald~ada u otro 
m'atfúl.al atslante , ., <J 

(3) Las lámparas de mano deben estar pro-.¡rstas de una protecc1ón solida sujeta a~ mango o al 
porta!ámparas 

" (4) ·La protección m.1tal1Ca debe ponerse a t1erra por med1o de un c¡;mductor que debe ,Ir ~entro del cable :1 

cofl ·los cOnductores del cirCUitO 11 
410-:44. Conectores del cable de alimentación.- Cuando el cable fleXIble entre en la ba.se de una 

lámpara port.ttt1l. se debe colorar un coi'l:!:tcr o S'J cq:.;l'l~ienta. El conector debe ser de maten~.1,.~1slante. a:J 
menos que se use un cable del t1po con en·,olvente protectora • --, 

' 
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410-45. Pruebas.· Todo el cablea·:'!o debe estar !~bre de ctrcu1to corto y contacta a t1erra y debe someterse 
a prueba contra posibles defectos antes de conec:tarse al clrcu1to 

410-46. Partes v1vas.- Las partes víJas r=xpuestas dentro de equ1pos de alumbrado de porcelana. deben 
Hstar aaecuadamente dtstanCICld.JS y colocaCas d.:: forma q"Je no sea pos1ble que los conductores se pongan 
r:r. contar.lo con eliilS Entre las nart~s '.'IV;)S y el pl.:~nn de monta¡e del eqwpo de alumbrado debe haber por lo 
menos una s.¿paracton de 1 3 cm 

H.-INSTALACION DE PORTALAMPARAS 
410-47. Portalámparas de casquillo roscado.- Si la altmentac1on a un portalámparas de casquillo 

roscado :ncluve un ccnductor puest:'l a tierra. es:e debe cor.ectarse a la terminal correspondiente al casquillo 
rosca a o 

Los portalamparas de casqu111o 'Jsc~do no rleben usarse para conectar otro t1po ·t.. aparatos que no sean 
lámparas 

410-48. Portalámparas con apagador bipolar integrado.- Cuando se usen portalámparas del t1po con 
apagador :ntegrado en circuitos de dos conductores act1vos. el apagador debe ser de doble poto. de manera 
que desconecte Slmultaneamente !os aos conductores del CirCuitO 

410-49. Portal3mparas en lugares húmedos o mojados.- Los portatamparas que se 1nstalen en lugares 
hu medos o mo¡ados deben ser del t1po a prueba de 1ntempene 

· J.- CONSTRUCCION DE LOS PORTALAMPARAS. 
410-50. Aislamiento.- l..a parte metaltca externa en ia cabeza de! portalámpara debe estar revestida con 

matenal a1slante para 1mpedtr qu.e esta llegue a tomar parte del CirCuito El revest1m1ento no debe extenderse 
más a e 3 2 mm. pero debe Preventr que este expuesta cualqurer parte energiZada de la base dé la lámpara. 
cuando la lampara se encuentre en el portalampara 

410-51. Alambres conductores- Lss conductores sum1n1strados como parte de portalamparas para 
lritP.mper;e y destinados a es:ar eXf.iL.t:stos aespLJl;s de la mstalacion. deben ser del t1p0 cable y su a1s!am1ento 
a base de hule. con una secc1on nom1nal transversal no menor de 2 082 mm= ( 14 AWG) y deben se liarse 
durante-su Instalación, o b1en ser de! t1po a prueba de lluv1a 

Excepción ?ara las bases de los sandelabros se perm1te cable con cub1ertas de hule de secc1ón nom1nal 
transversal de 0.823 mm' ¡No 13 AWG) . 

410-52. Portalámparas con interruptor.· Los portalamparas con Interruptor mcorporado deben 
r::onstr~lfse de .tai manera que el mecan1smo de 1nterrupc1on desconecte la conex1ón eléctnca al contacto 
central Este mecan1smo de 1nterrupc1ón tamb1en debe mterrumplf la conex1on eléctnca a la rosca SI la 
conex1ón se 1nterrumpe s1multaneamente. 

K.- LAMPARAS Y EQUIPOS AUXILIARES 
410-53. Bases y lámparas incandescentes.- Las lampa;as Incandescentes para uso general no deben 

ser a e b?Se med1a cuando su potencia sea mayor d~ 300 W o cuando su tens1on de operac1ón sea mayor de 
150 V L~s 1.3mparas mayores de 300 W y hasta 1500 W deben ser de base Mcgu!. Para potenc1as mayores 
de 1.500~W. deben ut111zarse bases especiales u otros dlspos1t1vos cert1f1cados. 

410-54. Equipos auxiliares.para lámparas de descarga eléctrica.-
( a) Ca¡as de cubierta - Los ec"Jipos aux111ares para :a operactón de lámparas de descarga deben estar 

contenidas en rec1p1entes o con ca¡as de cuo1erta de matenal no combustible y debe cons1derárseles como 
fuentes generadoras de catar. 

(b) Interruptores.- Cuando esten alimentados por conductores v1vo~ de un circurto, el 1nterruptor debe 
desconectar s1multaneamente todos los conductores 

410-55. Lcimparas de arco.- Las lamparas de arco ut11izadas en teatros deben cumpi1r con la secc1ón 
250-61 y las !amparas de arco empleadas en tos equ1pos de proyecc1on con la secc1ón 540-20. Las lamparas 
de arco usaaas en s1stemas de comente constante deben cumplir con las diSpOSICiones generales del at;tículo 
710 

l. CONTACTOS, CONECTORES Y CLAVIJAS. 
410-56, Capacidad nominal mínima.- Tipo y rango: 
{a) Receptaculos- Los receptáculos y contactos para la conex1ón de aparatos portátiles deben ser de 

una capacidad nommal no menor de 15 A 125 V, y no menor de 15 A 250 V. Los receptáculos deben ser de un 
t1po que no perm1ta usarlos como portalámparas 

Excepc1on Se perm1te el uso de receptaculos de 10 A. 250 V, en áreas no residenciales para la 
ahmentac1on de equipos. que no sean herramientas portátiles. lámparas de mano portátiles y extensiones. 

(b) Receptac.ulos Cu/AI Los receptaculos con capac1dad nommal de 20 A o menos y directamente 
conectados a conductores de alum1mo. deben ser del ttpo 1dent1ficado como CU/AI. 

(e) Receptáculos de ·tierra aiSlada - El uso de receptaculos Identificados como supresores de rUidO 
(mterterenc1a etectromagnet1ca ) conforme a lo dispuesto en la excepc1ón No.4 de la secc1ón 250-74, deben 
1dent1f1carse por el color naran¡a o med1ante un tnángulo color naranJa localizado en la cara VISible del 
receptaculo 
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{d) Tapas.- Las tapas metallcas deoen 5er de metal ferroso y no de menos de .,62 micras de espesor 0 
de metal no ferroso de menos de 1 mm de espesor Las tapas metal1cas deben ser puestas a t1erra Las tapas 
de matenales a1slantes no deo en ser combustibles y de no menos de 2 54 mm de espesor. pero se perrTute 
que sean de menos de 2 54 mm de espesor s1 son del t1po formado o reforzado para asegurar una res1stenc1a 
mecan1ca adecuada. 

(e) Pos1c:ón de los recec::aculos- -:-~as ·su 111StalaC1on. las caras de los receptáculos deben co1nC1d1r 
conforme a proyecto con la protecc1on de matenal atslante de las tapas y deben proyectarse a un mímmo de 
O 381 mm desde el paño de las tapas La tapas debén Instalarse de tal manera que cubran completamente la 
aperturas del reg1stro y as1enten contra la superfiCie ae montaJe Los receptáculos montados sobre caJaS 
embutidas mas alla de la superf1c1e de las pareaes. conforme se perm1te en la secc1ón 370-20. deben 
Instalarse de tal manera que mediante los d1spos1t1vos adecuados se retengan firmemente al paño de la tapa y 
red 

Los receptaculos montados en cajas que esten empañadas con la superf1c1e de la pared o sobresalgan, 
deben mstalarse de tal manera que su soporte atslante este contra la ca¡a o extens1ón de la tapa 
correspondiente 

(f} Clavt¡as de conex1on- Todas las claVIjas de 15 y 20 A y conectores deberan estar construidos de 
manera tal que no haya partes descub1enas. conauctores de comente. excepto las correspondientes a las 
.partes extenores de las p1ezas de contacto o la tapa que cubre las term1nales de alambres, deben ser 
considerada como parte mtegral del receptaculo y :a cual es esenc1al para la conex1on de la claviJa o 
conector (construcc1on de frente muerioj. 

(g) Receptaculos con mecan1smo eyector - El mecan1smo eyector no debe afectar el acoplamiento de 
las clav1¡as con tos contactos del receptaculo 

(h) No 1ntercamblabi\1dad.- Los receptaCLIIOS. claVIJas y conectores deben estar fabricados de tal manera 
que el receptaculo o conector no acepte claVIJas para diferente ra~go de tens1ón y comente para el 
correspondiente a su des1gn.ac1on 

Los receptaculos y· conectofes a1slaoos no deaen aceptar clav1¡as con conex1ón de puesta a t1erra. 
Excepctón Un receptaculo o conector con entraoa t1po ''T" de 20 A. se perm1te acepte una clavi¡a de 15 

A para el m1smo rango de tens1ón ' · 
(i) ReceP.taculos en tapas sacre puestas - Los receptaculos Instalados en tapas sobre puestas no 

deben asegurarse en un solo tornillo. 
Excepc1ón DispOSitivos o ensambles 1dentlfrcados para dicho t1po de uso 
410-57. Receptáculos en lugares húmedos o mo¡ados.-
(a) Lugares húmedos- Un recept8culo tnstalado en exteriores proteg1dos a la mtemperie o en lugares 

húmedos. debe contar con una tapa a prueoa de 1ntempene para cuando no este conectada la clavi¡a 
Una 1nstalac1ón adecuada para lugares mojados debe considerarse adecuada también para lugares· 

húmedos ~ 

Un receptáculo que se cons1dera 1nstalado en lugares proteg1dos contra la 1ntempene, es todo aquel que 
se localice en lugares ab1ertos. con techo, bajo marques1nas s1m1lares y que no se vea su¡eto a salpicadUras 
por l!uv1a o caidas de agua. 

(b} Lugares húmedos- Un receptáculo 1nstalado en extenores, expuesto a la 1ntempene o en otros 
lugares cons1derados como húmedos. debe estar cqntenido en cub1ertas a prueoa de 1ntempene. m1sma que 
no deben verse afectadas cuando esten en serv1c1o con la clav1¡a conectada. 

Excepc1on Una cub1erta que sea a prueba de 1ntempene solo cuando no este !a claVIJa conectada y su 
tapa cerrada, podrá usarse en extenores cuando el receptáculo sea del t1po proteg1do para uso con 
herram1entas portátiles u otros eqUipos portat1!es que normalmente solo vayan a ser conectados al 
momento de su uso. 

(e) Protecc1ón de receptáculos en el p1so.- Deben usarse. !os del t1po periscop1o para perm1tir la 
l1mp1eza del p1so s1n que sufra daño el receptaculo 

(d) Receptáculos eñ ca¡as sobrepuestas.- Las cubiertas para receptáculos Instaladas en extenores 
sobre ca¡as sobrepuestas deben ser del t1po a prueba de 1ntempene. 

(e)· !nstalac1ón - Un receptáculo Instalado en extenores debe estar locahzado en lugares donde no pueda 
ser alcanzado por acumulaciones de agua. 

410-58 Receptáculos del tipo puesta ·a tierra-, adaptadores; conectores y clavijas.• 
(a) Polos de conexión a tierra,- L;.os receptáculos de puesta a tierra, los conectores yclavijas de puesta 

a tierra deben ·con.tar con un polo fijo para conex1óF1 a .tierra, adicionalmente a los polos para conex1ón al 
circuito. 

Excepción El contacto de tierra de las clavijas de puestas a t1erra para cables alimentadores de equipos 
· portái11es tales como herramientas manuales o b1en aparatos de mano s9portacios. gu1ado o de retenc1ón 
manual debe ser del t1po móv11 con restaurador automático cuando se usen en c1rcurtos que operen a menos 
de 150 V entre dos conductores o entre un conductor y t1erra 

·.''r 
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(b) ldent¡f¡cactón del polo de tterra.- Los contactos de puesta a tterra. adaptadores y clavtJaS deben contar 
con la·conex1on de un conductor de t1e~ra al polo de puesta a tierra. La termtnal para conextón ·al polo de 
puesta a tierra debe 1denttftcarse de alguila de ias stgu¡entes maneras. 

( 1) Med1ante un tornillo de c:Jior verde con cabeza hexagonal o tuerca re movible con dificultad, 
tdenttftcados con color •ter de 

(2) Un conector de alambre de o restar. de color verde 

(3) Un dtspos1ttvo de cone ... tón Similar d~ color verde. en el caso de adaptadores. La termtnal de puesta 
a tterra de 1Jn adaptador de puesta a tterra debe ser un elemento rígido de color verde La conex1ón de tierra· 
debe estar d1ser.ada ae tal manera que no ~ueda ~acer contacto con las partes que transportan comente 
del receptáculo adaptador n ciav1j;:~ El adaotador debe estar poJ;:HIZado , 

{4) S1 la term1nal del conductor de puesta a !1erra del. equ1po no es VISible, el onf1c1o de entrada del 
conductor debe marcarse can la pala ora "verde" o oden,íflcarse de otra forma med1ante un dtstmt1vO de color 
verde · 

. {e) Uso de term1naies de ~uesta a t1erra • Una term1na1 o dispos1t1vo de puesta a t1erra no debe usarse 
para otro propos1t0 que e1 de la :onex1on a t1e~ra 

{d) Requ1sttos para los polos de t1erra • Las cla'l!JaS con polo de tierra, los conJuntos de conectores y los 
receptáculos deben estar diseñados de modo que la (;onexton de t1erra sea hecha antes de que sea efectúe la 
cor.exton de las partes conducen cOme.'lte los dlsoosltlvos ae puesta a t1erra deben estar diseñados de modo 
que las claVIJas no se puedan romper al estar E::n contacto con las partes energizadas del receptaculo y/o sus 
conectores · 

(e) Uso· Las clav1¡as de puesta a t1crra deben ser usadas úmcamente cuando se cuente con equ1pos 
que deben ser ouestos a t1erra 

M.- PREVISIONES ESPECIALES PARA LUMINARIOS DEL TIPO DE EMPOTRAR 
410--64. Genera/.. Los lum1nanos que se 1nst¿¡le:1 dentro de cavidades en paredes o techos deben cumplir 

con lo dispuesto en las secr:t~ncs 4 i 0·65 <1 lu Ji n. 72 
410-65. Temperaturas.-
(a) ·Matenales combustibles· Los lum1nanos deben instalarse de tal manera que cualqu1er matenal 

prox1ino a ellos no se vea su¡eto a te'11peratu~as mayores de 90°C 
(b) ConstnJcctón ·resistente al fuego- Cuando un lum1nano se empotre en matenales res1stentes al 

fuego en ed1f1C<re10nes res1steJ"1tes al fuego. podran cons1derarse temperaturas mayores a 96C, pero 
m tenores a 150 °C Siempre y cuando el lum1nano este claramente 1dent1ftcado como uso adecuado para este 
servlcto-

(c) Lummanos de empotrar para lamparas Incandescentes • Los lummanos de empotrar para lamparas 
Incandescentes aeben contar con un d1spos1t1vo :le protecc1on térm1ca y deben estar' Identificados como 
térmicamente protegidos 

410:.66. Espaciamiento e instalación.-
(a):= Espac1os libres - Las partes sobresalientes de lummanos de t1po de empotrar, que no sean las 

correspondientes a ?US puntos de soporte, deben espac1arse al menos 12.7 mm con respecto a matenales 
c:::~mbustiOies prox1mos a la un1dad. 

Excepc1ón Luminanos de empotrar 1dent1f1cados como capaces para aceptar matenales a1slantes en 
contacto directo con e! lummano. 

(b) lnstalac1on.- Los atslam1entos térmicos deben 1nstalarse dentro de un espac1o de 76 mm a partir de 
la envolvente o cubierta del lummano empotrab!e. de su comportamiento de conex1ones o balastro y no 
debe colocarse sobre ellummano de tal manera que no ex1sta vent1lac1ón o se permrta la hbre circulación de 
a1re 

Excepción Lummanos de empotrar diseñados como de estar en contacto d1recto con el lummano 
410-67 Cableado.-
{a) General. Deben usarse conductores con a1slam1ento res1stente a la temperatura bajo la cual puedan 

!legar a operar 
(b) Conductores de Jos c1rcu1tos de alimentación.· Los conductores de los C1rcu1tos que cuenten con 

a1slam1ento capaz de soportar la temperatura baJo la cual operan, se perm1te tengan su conexión termmal en el 
lummano 

(e) CondUctores derivados. Los conductores derivados que tengan un aislamientO capaz de soportar la 
temperatura ba¡o la cual pueden llegar a operar. se permJte corran desde la term1nal de conex1ón al luminano, 
hasta una caJa de reg1stro próx1ma ubicada a una d1stanc1a mayor de 305 mm respecto del luminano. D1chos 
conductores deben encontrarse en una dmai1Zac1on adecuada o bien ser cables del t1po AC o MC para 
d1stanc1as de más de 1 22 m.· pero no mayor de 1 83 de longrtud. 

N.- RE<;IUISITOS DE CONSTRUCCION DE LOS LUMINARIOS EMPOTRABLES DEL TIPO RASANTE 
410-68. Temperatura.- Los luminanos deben estar diseñados y construidos de tal manera que los 

matenales comoustlbles adyacentes no se vean sujetos a temperaturas mayores de 90 °C 



• 
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410--69. Carcazas. cubiertas o envolventes.- Las carcazas cubtertas o envolventes de los lumtnanos de 
empotrar del t:po rasante deben ser de lamtna de metal de un espesor míntmo de caltbre 22 MSG y deben 
estar protegtdos contra la corrostón · · 

Excepc:ón La tapa o C\Jbterta del comptH1tmtento de alambrado y conextones podrá ser de un calibre 
:-nenor del No 22 MSG si se encuen:ra dentro de !a carc,JZa o cubterta de espesor del No. 22 MSG y no 
soporta componentes. conductores de ccrrtente 

410-70. Registro del tipo de liimpara (Watts) del luminaria.- En los lummanos para lámparas 
tncandescentes aebe marc:arse la m.3xtma potencta de lámparas que pueden aceptar Dicha tdentlficactón 
debe ser del t:po permanente con let!"as d-= ;:~\ menos 6 35 r-:1m de altUra y debe encontrarse en lugar v1stPie. 
para preventr cambtas en sus operactcnes 11e ca meto de las lámparas (manten1m1ento) 

410-71. Soldadura no pcrmittda.- t\IC'l cebe usa1se soldadura de ba¡a fustón en la construcc1on de fa 
carcaza. cub1erta o envolvente de los lumtnartoS · 

410-72. Portalámparas.- Los port-:1lámparas de base del ttpo roscado deben ser de porcelana o algún 
otro matertal aislante rests!ente · 

Cuando se uttltcen cementos e PeGat"':'1P.ntos es <os {!eben ser del t1po 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) C1rcu1tos abtertos de menos de 1 000 V- El equ1po que se use en un ststema de alumbrado de 

descarga ~lectr:ca que este j¡seriaao par<:~ una tens1on en ctrcutto abterto de 1 000 V o menos. debe ser de 
un ttpo certtflcado para tal uso 

(b) Ctrcu1to energtzaao - Las terminales de cua!qu1er lampara de descarga eléctnca deben consrderarse 
energrzadas o como partes vrvas cu<:~ndo cuai(]wera ae ellas este conectada a una.tenstón mayor de 300 V 

El mantenimiento de este ttpo de lampar;Js debe ser hP.cho Unte.:::~ mente por personal tdóneo. 
(e) Transformadores del ttpo en ace1te- No deben utlltzarse tran?formadores en ace1te en estos srstemas 

de alumbrado 
(d) Requts1tos adictona!es • Ademas de cumpltr con los reqUtsrtos señalados Em esta parte "P". estos 

equtpos deber. cumpltr con los aemas requ1s1tos md1cados en este Articulo 
(e) Prot~cctón térmica.- Los luminanos o ecuipos para alumbrado con lámparas fluorescentes instalados 

en tntenores deben contar con balastrns con protecc1on termica tntegrada, segUn lo dispuesto en la 
normattvtdad correspondtente, emtttda por In autondad competente 

De acuerdo a lo antertar, el rempl-1zo Ge balastros carentes ~de protección termtca, debe hacerse con 
balastros que SI la contengan. 

Excepcton No 1· Los lummanas que uttltcen lámparas tubulares rectas, eqwpados can balastros 
exclusivamente del ttpo re acta neta Simple 

Excepción No 2. Baiastro para uso en lumtnanos de señalización de puertas de salida e identificados para 
tal uso 

Excepc1ón No 3 Lum1nanos utlltzadas para la señaltzación de salidas y que ún1camente se energ1zen 
durante condtc1ones de cmergencta. 

410-74. Equipos para operacrón con corriente directa.- Los lummanos que se tnstalen a ctrcwtos de 
comente drrecta deben estar equtpados con d1spostti'IOS aux1liares y reststenctas espectalmente diseñadas 
para operactón con comente directa y los luminanos deben marcarse e tdentificarse para tal ttpo de aphcacJón 

410-75. Circuitos que exceden los 300 V.- Los equtpos que cuenten con circuttos abiertos de más de 300 
V no deben mstalarse en lugares desttnados a vtvtenda 3 menos que dtchos equrpos hayan stdo diseñados 
para tal frn y no tengan partes vtvas eXpuestas. de5pués de haberse colocado o repuesto las lámparas o b1en 
si éstas han stdo removtdas. 

410-76. Montaje de luminanos.-
(a) Balastros expuestos.- Los lumtnanos que tengan balastros o transformadores expuestos, deben 

instalarse de tal manera que sus balastros o transformadores no se encuentren en contacto con matenales 
combustibles. 

(b) · Plafones con material combuStible de celulosa de baja densidad.- .Cuando se instalen lum1narios 
sobrepuestos con superf1c1e con balastros. ba¡o plafones de matenal combustible de ftbra de celulosa de baJa 
dens1dad, estos deben seJ de un tipo cert1f1aado p.ara dtcho uso, deben estar separados a no- menos de 3.8 e~ 
de la superf1c1e del plafón. 

Cuando tales luminanos estén embuttdos parctal o totalmente, se deben considerar las disposiciones de 
las secc1ones 410-64 a la 410-72. ' 

Nota. ::>e consideran como máteriales combustibles de fibras celulosa de baJa densidad.- Las lám1nas. 
paneles y losas que tengari una denstdad de 320 kg por metro cúbtco. o menos y estén formados por matenal 
vegetal f1broso aglomerado, per-., ~o tnCiúyer. madera .sól;da o ldmtna, n1 hoJa de fibra con denstdad mayor a la 
tndicada, o que sean de un matenal que haya stdo hecho totalmente con productos quimtcos que retarden el 
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fuego, de madera que la propagactón de la flama en cualqUier dtrecctón del matenal no sea mayor que 25, 
conforme se determma en las pruebas de características para matenales tnflamables usados en la 
construccJón de edificaciones 

410-77. Equipo auxiliar integrado a los lumtnarios.-
(a) Gabmetes metaltcos- El equtpo auxtltar. 1ncluyendo reactores; capacttores, reststenctas y equtpos 

stmilares. cuando no estén instalados formando parte oel ~umtnano o equtpo de alumbrado, deben estar 
contentdo dentro de gabtnetes metahcos que sean accestbles e Instalados de forma permanente 

(b) Monta¡e separado - Los balastros montados separadamente, que estén dtseñados para conex1ón 
directa a una 1nstalac10n. no neces1tan m'ontarse en cajas metal1cas separadas 

(e) Sec':10r.es de alambraao • Las secc1ones ce alambrado de tum1nanos acoplables. conteniendo 
balastros que alimenten lamparas colocadas en ambos lum1nanos decen usar para su 1nterconex1ón tubo 
candu1t :rex1ble que no exceda de 7 6 m de largo. conforme a lo d1spuesto en el articulo 350 

El cableado de al1mentac1on de un lummar10 operando a la tens1ón de linea y alimentando ún1camente al 
balastro de uno de los lum1nanos. se perm1te se 1nstale en la m1sma canal,zaclon de alambrado alimentador 
de las lamparas de ambos lum1nancs 

410-78. Autotransformadores.- Un autotransformador que eleve la tens1ón a mas de 300 V. utiliZando 
como parte de un balastro y que alimente umdades de alumbrado, debe estar abastec1do por un SIStema con 
puesta a trerra 

410-79. Apagadores.- Los apagadores e lnterr•Jptores de resorte para control de lum1nar1os. deben 
su¡eta'rse a los requiSitos y l1m1tacrones determtnados en la secc1on 380-14 

Q.- DISPOSICIONES ESPECIALES PARA LOS SISTEMAS DE ALUMBRADO DE LAMPARAS DE 
DESCARGA DE MAS DE 1000 V. 

410-80. Disposiciones generales.· 
(a) Tens10n de c1rcu1to ab1erto c:e 1 000 V -Los equ1pos para uso en Sistemas de alumbrado de 

lámparas de descarga, d1señados para un tens1on en ctrcu1to abierto mayor de 1 OOÓ V. deb,en ser de un t1po 
adecuado para tal uso 

. _(b) Lugares ha01tacionales- Los eqwpos que tengan tenstones de ctrcUito ab1erto de mas de 1 000 V no 
debeñ 1nsta!arse en lugares de! t1po ha01tactonal 

(e) Partes v1vas.- Las terminales de una lampara de descarga eiEktnca deben considerarse como partes 
v1vas cuandO alguna de sus term1nales este conectada a un c1rcutto mayor de 300 V 

' (d) Requenm1entos adtcJonales.- Ademas de cumplir con los requenmtentos generales para lumtnanos. 
tales equ1pos deben cumpl1r con la parte "Q" de este articulo. 

Nota. Para alumbrado de realce y anunc1os \ummosos, véase el. articulo 600. 
410-81. Control.-
(a) Desconexión· Los lummanos e instalaciones de lámparas deben ser controladas 1ndivtdualmente o 

par grupos med1ante Interruptores externos. que deben ademas desconectar todos los conductores pnmanos 
de ~onex1ón a tterra 

(b) Interruptores del t1po de "bloqueo" o "instalado a la vista"- Los mterruptores deben estar mstalados 
cerca de los luminanos. de tal forma que quedan a la vista, o puede colocarse en otro lugar SI están provistos 
de med1os para bloquearlos en la pos1c1on ab1erta 

410-82. Portalámparas o terminales de lámparas.- Las partes que deban qu1tarse para sustttu1r la 
!árTipara deben estar montadas con b1sagras o f1¡adas por med1os del ttpo cautiVo. Las lámparas y los 
portalámparas. o ambos. deben estar dtseñados de tal manera que no extstan partes vivas expuestas cuando 
se coloquen o ret1ren las lamparas, para su reemplazo. 

410-83. Rango de los Transformadores.- Los transformadores y balastros deben tener en su secundano 
un c1rcu1to abterto no mayor de 15 000 V con una tolerancta adtc1onal para pruebas de·1 000 V. 

El régtmen de comente en el secundario no debera ser mayor de 120 mA cuando la tens1ón en c1rcurto 
ab1erto sea mayor de 7 500 V, y no mas de 240 mA s1 la tenstón de ctrcutto ab1erto es de 7 000 V o menos. 

410-84. Tipo de transformadores.· Los transformadores deben estar encerrados y estar certtftcados 

para tal uso. 
410-85. Conexiones en el secundario del transformador.- Los dévanados de alta tens16n de los 

transformadores no deben ser conectados en sene n1 en paralelo. 
Excepctón· En dos transformadores que tengan. cada uno, un extremo del devanado en alta tens1ón unido 

a t1erra y a su caJa podrá permitirse que tengan sus devanados de alta tens1on conectados en sene, para 
formar el equtvalente a un transformador con el punto med10 de su devanado puesto a t1erra. 

Las termtnales de tierra deben conectarse med1ante conductores aislados de secc1ón nommal transversal 
no menor de 2.082 mm2 (No. 14 AWG). 

410-88. Lugares para úbicación de los transformadores.-
( a) Acces1b1lldad.- Los transformadores deben estar en lugares de fácil accestbthdad después de su 

1nstalac16n. 
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(b) Conductores secunda nos - Los transformadores deben estar mstalados lo mas cerca pos1ble de las 
lamparas. para reduc1r al m1nimo \a long1tud de los conductores secundanos 

(e) Prox1m1dad con _rnatenales comoust1bles - Los transformadores deben ubicarse de forma tal, que los 
· matenales combustibles adyace~res nO que,1en expuestos. a temperaturas mayores de 90 oc 

410-87. Carga de los transformadores.- Las lamparas conectadas a cualquier' transformador deben ser 
de caractenst11.:as y long1tud tales que no pueaan ong1mH condiCIOnes de sobretens1ón contmuo en el 
transformador 

410-88. Métodos de alambrado conductores secundarios.- Los conductores deben ser instalados en 
conform¡dad con lo dispuesto en la secc1on 600-31 

410-89. Soportes de la5 lamparas.- Las iarnparas deben estar soportadas adecuadamente conforme a· lo 
dispuesto en la secc1on 500-33 · 

410-90. Exposictón a daños.- Las lamparas deben Instalarse de tal forma que no puedan quedar 
expuestas a daños fiSICOS 

. 410-91. Registro.- Cada lum¡n;:¡no o CJda C1rcu1to secundano en canalización que tenga una tensión de 
C1rcu1to ab1erto mayor de 1 000 V. debe <:!~tar marcado con la mscnpc1on "pehgro--volts", en letras b1en vis1bles, 
de una altura no mayor de 6.35 mm la tens1on Indicado debe ser la tens1ón nom1nal de CirCUito ab1erto 

410-92. Interruptores.- Los Interruptores de resortes deben cumplir con las disposiCiones de ta secc10~ 
380-14 

R.- RIELES PARA ILUMINACION 
410-100. Definición.- Los neles para llum1nac¡on son un conjunto de elementos fabncados y diseñados 

para soportar y energ1zar un1dades de dummac1on (lurnmanos reflectores) los cuales pueden reemplazarse 
fácilmente en dichos neles Su long1tud puede vanar au~entando o disminuyendo secc1ones de dtcho t1po de 
neles 

410-101. lnstalación.-
(a). Rtel para alumbrado- Los neles para dtJmlnac¡on deben estar permanéntemente Instalados y 

conectados a su c1rcu1to de alimentaclon En d1chos neles ún1camente se deben Instalarse a ellos receptáculos 
para propos1tos generales . 

(b) Carga conectada - La ·carga conectada en el nel de alumbrado na excederá su capactdad El riel 
de a!umbr~do sera a\1mentaclo por un CirCUito denvado cuya capacidad no sea mayor que la del nel 

(e) Ubic~c1ones no perm1t1das ~ Los neles no deben ser Instalados 
(1) Cuando puedan quedar su¡etos a daños f1stcos 
(2) En lugares húmedos o moJados 
(3) Cuando pueda verse su¡eto a vapores corrosivos 
{4) En cuartos de almacena¡e de baterías 
(S) En lugares clastfJcados como pel1grosos. 
(6) En lugares escondidos 
(7} Cuando se ext1ende a través de paredes o canceles 
(8) A una altura menor. de 1 52 m sobre el n1vel del p1so term1nado excepto cuando este protegida 

contra daño fis1co o se opere con una tens1ón de CirCUito ab1erto menor de 30 V rcm 
{d) Soporte.- Los lummanos y accesonos a Instalarse en los neles para ilum1nac1ón, dP.ben estar 

diseñados especif1camente para el tipo de nel de que se trate y al cual deban instalarse. Estos deben fijarse y 
sostenerse firmemente del nel, mantene~- polanzac1ón y cont1nu1dad de puesta a t1erra y deben estar 
d1señados rara suspenderse directamente del ne! 

410-102. Cerca del nel.- Para los calculas del c~rcu1to de al1mentac1ón, por cada 609.6 mm de longrtud. 
debera constderarse un máximo de 180 VA. cuando se mstale un SIStema mU!tiple de neles, los requenm1entos 
de carga de esta secc1on deberá diVIdirse por partes 1guales 

Excepción: Cuando se 1nstalen en lugares hab1tac1onales o en cuartos de huéspedes de hoteles Y 
moteles 

410-103. Rieles para alumbrado del t1po servic1o pesado.- Los neles para alumbrado del t1po de se!VICIO 
pesado son aquellos diseñados y constrUidos para una comente de más de 20 A. Los luminanos que se 
mstalen en este t1po de neles deben contar con protecc1ón 1nd1vidual contra sobre comentes. 

· 410-104. Fijación.- Los neles para 11um1nac1ón deben montarse firmemente, de tal manera que cada tramo 
sea apropiado para soportar.el peso maximo· de los luriunanos que en el puedan Instalarse. A menos que se 
1dent1f1quen como capaces de soportarse a mayores mteNalos, una sola secc1ón de 1 22 m a las de menor 
long1tud deben tener como mínimo dos soportes y cuando se 1nstalen como lineas contmuas comdas, cada 
secc1ón mdiv1dual de menos de 1 22 m de largo debe tener un soporte ad1c1onal 

410-105. Requerimientos de construcción. 
(a) Construcc1on- La cub1erta protectora de !os neles deben ser de construcción f1rme, para mantener. 

su ng1dez. Los conductores d~ben 1nsta1arse dentro de la cub1erta del nel permrt1endo la inserc1ón de un 
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lummano y protegidOs para prevenir daños o el posrble contacto acc:dental can partes vrvas. Los componentes 
de los Sistemas de nel para alumbrado de diferentes tens1ones no deben ser rntercamb1ables entre sí. ,. 

Los' cor1ductores del nel deben ser de una secc1ón mmtma de 3 307 mm2 (No 12 AWG) y deben ser de 
cae re Las termrnales del nel deben estar aiSlados y cucJertas 

Excepc:on Los accesonos con un Olsposltlvo integral 1ncorporado para reducrr la tens1ón de línea de 
1....r.a lámoara e: e menor tens1on 

{b) Conex1on a t1erra ~Los neles para iluminación deoen ponerse a tierra de acuerdo con el artículo 250 
y las secCrones del nel deben estar un1das o acopladas firmemente para mantener la contmu1dad de todos 
í:>s c:r:uitos S'J :Joianzac1on y ::or.ex1ón de puesta a tierra durante todo su trayecto. 

ARTICULO 422.· APARATOS ELEC;rRICOS 
A. DISPOSICIONES GENERALES 
422-1. Alcance Este articulo cubre los aparatos eléctncos utJirzados en cualqUJer local 

.442-2/.Partes VIVa~. Los aparatos electncos no tendran partes v1vas normalmente expuestas a contacto 
Excepc¡on_ Los tostadores, asadores u otros aparatos eléctncos en los cuaJes las partes que conducen 

, comente a altas temperaturas estaran necesanamente expuestas 

422-3. Otros artículos aplicables. Todos los requ1s1tos de esta norma deben apl1carse cuando sea el 
cas.o. Las , aparatos electncos a usarse en lugares clas1f1cados como pehgrosos, deben Instalarse de 
confopnld_ad. can los Articulas 500 a 517 L:)S requ1sttos de Articulo 430. se apl1caré.n a las JnstalacJones de 
aparat9';S-. ~Jectnco.s acc1onados por motor y los de1 Art1culo 440 a las 1nstalacJones de aparatos con motores de 
un1oades, d~ refngerac1ón selladas excepto cuando este espec1almente 1nd1cado lo contrano en este Articulo. 

B. REQUISITOS PARA CIRCUITOS.OERIVADOS. 

422-4. Dimensionamiento de circuitos derivados. Las diSpOSICiones de esta secc1ón espec1f1can , 
secc1ones transversales de conductores que puedan transportar comente de aparatos en las condtclones 
espe~¡ftcadas. stn sobrecalentamiento Estas dlsposJctones no se aplicaran a los conductores que formen 
parte. mtegral del aparato 

(a) Ctrcuttos. 1ndiv1duales La capac1dad nom1na! de un cirCUitO denvado indiVIdual no será menor que la 
,capactdad .. no mm al marcada en el aparato o la capacidad nomtnal marcada en un aparato con cargas 
combtr.I!=Jdas. como esta md1cado en la secc1ón 422 32 

Excepc1on .f'Jo 1· Para aoaratos acc1onados por motor que na t1enen certificado el valor nommal, el tamaño 
del ctrcutto es tara de acuerdo con los requtstto:. de la parte 8 de! Artículo 430 

Cxcepc1an· No 2 Para un a o a rato d1stmto de uno acctonado por motor que está cargado constantemente. 
la .f..crp~tdad del c¡rcu1to denvado no deberá ser menor del 125% de la capacidad nom1nal1nd1cada en la placa: 
o no menor del 100% SI el ctrcu1to denvado y el mterruptor que lo protege t1ene esa capactdad continua 

tExcepc¡on f\Jo 3· Los c1rcuJtos denvados de aparatos de cacmas domésttcas. pueden ser como eSta 
1nd1t'a'cto en la-f.abl'a 220-19 

{b)- CtrcUitos denvados que alimentan dos o más cargas. Para c~rcuttos denvados que altmentan aparatos 
. -:~:electncos u otras cargas. la capacidad se determmara de acuerdo con los requtsttos de la secc1ón 210-23. 

····~22-5.'·· PrbteccióP'I' contra sobrecorriente de los circuitos derivados. Los c1rcurtos denvadoS ·se 
protegeran de acuerdo con los reqUISitos de la secc1ón 240-3. Cuando un aparato esté cert1f1cado con el va1or 
Ce la capac1dad nommal del d¡spostttvo de protecctón, el valor del dispos1t1vo de protecc1ón del· crrcu1t0 
der.wado. no deberá exceder el valor 1nd1cado en !a placa o et1queta del aparato. 

· C. INSTAl.A'CJON DE APARATOS ELECTRICOS 
422-6. Disposiciones generales. Todos tos aparatos se Instalarán de manera certificada. 

. 422 .. 7. EquiPo' de calefacción central. Un equ1po de calefaccrón central que no sea un equtpo para 
calentar' un espac10 'frJo se deberá alrmentar por medro de un CirCUitO denvado tnd1v1dual. 

Excepcian· Equipo aux1lri:lr como una bomba. válvula. humtdificador. o un lavador de arre etectrostátrco que 
pert'enezC·a at·equipo de calefaccrón. está perm1ttdo que se conecte al mismo interruptor derivado 

·.422~á. Cordo·nes flexibles. 
(a) Cordones para aparatos alentados eléctricamente. Todos los cordones ftexibles y clavi¡as utilizados 

pa~a co'heaar ·planchaS eléctricas y aparatos portatrles mayores de 50 W y que originan temperaturas mayores 
de·; 20° C: cO-n tclS'·cuales es posible que el cordón se ponga en contacto, serán uno de los tipos certificados 
para calentadores tnd1cados en la tabla 400-4. · 

(b) otrOS apa~atos de calefa~ción. Todos los cordones y ctavrjas para aparatos cat.entados 
eléctncamente seráfl 'cónectados por un cordón de t1po regrstro que cumpla con los reqUisrtos de la Tabla 
400-4 para el usó constderado 

(e) ; 'OtrOs aparatos. El cordón flexrbte podrá ser usado para. (1) conex16n de aparatos para facilitar su 
cambl~ f\e~_~ente o rmpedir·ta transmisión de ru1dos o v1bracrones (2) facilitar el movimiento o desconexión ~e 
aparato·~ fijOs e·n Un lugar, para su manten1mtento o reparac1ón 
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(d) Aparatos determinados 
(1} Los trituradores eléctncos de basura en casas hab1tac1ón se podrá conectar con cordón flexible y 

claVIJa con conexión a t1erra apropiados, los cuales deberán llenar los siguientes requis1tos: 
{a) El cable no d~be medir menos de O 45 m n1 mas de O 90 m. 
(b) Los contactos deben colocarse de manera que evíten el daño fis1co al cordón flexible. 
(e) El contacto debe ser accesible · 
(2) Los lavaolatos y compactadores de basura empotrados en casa habitación, se poqrán conectar con 

cardan flex1ble y claviJa con conex1ón a t1erra acecuados. los cuales deberan llenar los s1gu1entes requ1s1tos: 
(a) El cable debe medir de 0.90 m a 1 25 m 

(b) Los contactos deben colocarse de manera que ev1ten el daño fis1co al cordóñ flexible 
(e) El contacto deo e colocarse en el are a ocupada por el aparato o adyacente al m1smo. 
{d) El contacto debe ser acces1ble 
Excepc16n Los trituradores de basura. lavaolatos y compactadores de basura que estén protegidos por 

SIStema de doble a1slam1~nto o su equ¡valente. no requ1eren ser pues'tos a t1erra Cuando sea empleado este 
s1stema el equ1po debe tnd1carlo claramente 

Las máqUinas lavadoras de recto a alta pres1ón conectadas con cordón y claviJa deberán estar prov1stas 
de fabnca de un interruptor de falla a t1err~. oara protecCión del personal. El Interruptor deberá ser parte 
Integrante de la clav1¡a o colocarse en el cardan de alimentación en los pnmeros 0.30 m pegados a la clav1¡a. · 

Excepción No 1 . Una lavadora de recio de alta pres1on proteg1da por un sistema de doble aislamiento y 
prov1sta con un· md1cador permanente de que debera conectarse a un contacto proteg1do con un 1nterruptor de 
falla a tierra. 

Excepc1ón No 2: Una lavadora de rocío de alta pres1ón para conex1ón a un sistema tnfasico . 
. Excepcion No 3 Una lavadora de recio de alta pres1ón para conex1ón arnba de 250 V. 
422-9. Calentadores por inmersión conectados por medio de cordón y clavija. Los calentadores por 

1nmers1ón conectados por mediO de cordón y claVIJa se construirán de manera que las partes que transportan 
cornente estén efectivamente a1sladas de contacto electnco con la sustanc1a en la que están 1nmersos 

422-10. Protección de los materiales combusttbles. Cada aparato calentado eléctncamente que por su 
tamaño, peso y serv1cio. esté diseñado para colocarse en pos1cton f1¡a, se ub1cara de forma que exista una 
amplia protecc1óh entre él Y. los matenales combustibles adyacentes al m1smo. , 

422-11. Soportes para aparatos conectados por medio de cordón y clavoja. Las planchas eléctncas y 
otros aparatos conectados por medto de cardan y clavt¡a calentados eléctncamente, que estén destinados a 
ser colocados en contacto con materiales combustibles. estaran equ1pados con soporte reg1stro, que puede 
ser una pteza separada de! equ1po a puede formar parte del aparato 

422-12. Señalización para aparatos calentados e1E~ctr1camente. En locales que no sean umdades de 
v1v1enda, cada aparato o grupo de aparatos calentados electncamente. destinados a ser aplicados a material 
combustible, deberán éstar prov1stos de una lndtcacton. 

Excepc1ón Cuando el aparato tenga Incorporado un dtspas1t1vo llm1tador de temperatura. 
422-13. Planchas eléctricas. Las. planchas calentadas eléctnca'mente estarán equipadas con un medio 

Identificado que hm1te la temperatura. 
422;14. Calentadores de agua. . 
(a) De t1po con tanque o 1nstantáneo Todos tos calentadores de agua de t1po con tanque o 1nstantineo 

estarán equipados. ademas del termostato de control. con medios para limitar la temperatura, que 
desconectarán todos los conductores s1n conex1ón a-t¡erra Tales med1os serán: (1) Instalados para detectar la 
temperatura max1ma del agua (2) de dispara libre, repOSICión manual o prov1stos de elementos de repuesto. 
Tales calentadores de agua deben llevar la md1cac1ón de la ex1genc1a de la msta1ac1ón de una válvula de 
emperatura y de escape de pres1ón. 

Excepc1ón Los calentadores de agua alimentados can agua a temperatura de 82'lC o mayor Y de 
capac1dad de 60 kW o mayor e 1dent1f1cados como adecuados para este uso. y los calentadores de agua de 
capac1dad de 4 11tros o menor certificados para el uso 

(b) Calentadores de agua de topo de tanque. Los calentadores de agua fiJOS del tipo de tanque de 
almacenamiento con capacidad de 450 litros o menores. deberán tener un c1rCu1to denvado no menor del 
125% de la comente de placa del calentador. 

Nota· Para seleccionar elmterruptcr del C1rcu1to denvado. véase la secc1ón 422-4(a}, Excepción 2. 
422-15. Aparatos de calefacción de tipo industroal a base de lámparas infrarrojas. 
(a} 300 W o menores. Se permite la Instalación de lamparas calentadoras infrairojas de· 390 W o 

menores con portalámparas de porcelan.a de base mediana sin mterruptor u otros t1pos ce:t¡ficado~ para estas 
lámparas. 

(b) Mayores de 300 W. No se utilizarán porta!~mparas de rosca con lámparas de rayos Infrarrojos de 
más de 300 W. 

... , 

J. 
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Excepción· Los portalámparas que estan especralmente certrfrcados para lámparas mayores de 300 w. 
(e) Portalámparas. Los portalámparas pueden ser conectados a cualqu¡e· · .. 1e los crrcuttos denvados 

descntos en el A.rtículo 210 y en lOcales rndustnales pueden conectarse ensene crrcurtos de mas de 150 v 
respecto a trerra, srempre que la tensror. nomrnal de los portatamparas no .. menor q~e la tensrán del 
ClfCUltO. 

Cada secc:on. panel o franJa. que tenga var:?s oorta1.3moaras para lám:. ::.·as infrarroJaS (rnctuyendo el 
alambraao rnterno de dicha seccron. panel, et::: ¡ se consrdera como un aparato El bloque de conex1on terminal 
de cada conJunto se consrderara como una salrda rndrvrdual 

422-16. Puesta a t1erra. Los aparates que. ce acuerdo con el Articulo 250. reqUieran ser puestos a t1erra. 
tendrán puestas a t1erra las partes metal1cas aesC'JD1ertas c;ue no transporten comente en la forma 1nd1cada en 
d1cho Articulo 250 · 

Nota· Véase las Secc1ones 250-42. 250-43 y 250-45 para canex1on a t1erra de equ1pos de refngeración y 
congeladores y Secc1ones 250-57 y 250~60 para !a co:oex1ón a t1erra de equ1pos de coc1nas e!éctncas, hornos 
de pared. muebles a e coc1na y secadoras de ropa. 

422-17 .. Hornos de pared y muebles de cocina. 
(a) Conex1ón por med1o de cordón y c!av1¡a o Ja conex1ón permanente Los hornos de pared y muebles de 

coc1na con dispositivo para su f1Jac1on y para hacer las conexiones e!éctncas podrán estar permanentemente 
conectadas o sólo para facilitar e! serv1c1o o 1nsta!ac1cn se usara et cardan y c!av ; 

(b) Conector separable o comb1nac1cn o e un cor.tacto y claviJa. Un canee~. separable o la combinación 
de un contacto y una claVIJa en la linea de sum1n1stro de un horno o cocma. debera: 

(1) No ·Instalarse como el med10 de desconex1ón requenda por la secc1ón 422-20. 
(2) Estar registro para la temperatura del are a donde se ub1que 
422-18. Soporte para ventiladores de c1elo raso Les _ventiladores que no excedan 16 Kg de peso, con 

o sm accesonos. deberan perm1t1rse ser colocados en ca¡as de salidas adecuadas para ese uso y soportadas 
de acuerco con las secc1ones 370-23 y 370-27 ' 

422·19. Otros métodos de instalación. Las aparatos electncos que empleen metodos de 1nstalac1ón 
diferentes de tos reg1stros por este artrculo estar a perm1t1do que se usen solamente con un perm1so espec1al. 

·o·.-CONTROL Y PROTECCION DE APARATOS ELECTRICOS. 
422-20. Medios de desconexión Para cada aparato etéctnco se proveeran med1os para desconectarlo 

de todos tos ~onductores v1vos. cama esta esoec1ficado en las secc1ones srgu1entes de la parte O Cuando un 
aparato elécfni:o es al1mentado por mas de una fuente, los mediOS de desconex1ón deben estar agrupados e 
1dent1ficados. 

422-21. Desconexión de aparatos eléctricos con conexión permanente. 
(a) Para potenc1a no mayar de 93 25 W ( 1/8 CP ). P;:Jra aoaratos eléctricos de conex1ón permanente 

con una potenc1a no mayor de 93.25 W ( 1/8 CP). el drsposit1va contra sobrecomente del cJrcuito derivada 
puede servir como mediO de desconextón 

(b) Aparatas eléctncos de canex1ón permanente. de mayor potenc1a. Para aparatos eléctncos de 
conexió'n permanente de potencia ma¡or. el1ntem •. otor de fus1btes o Interruptor automático del c~rcutto denvado 
pued'e serv1r como medio d~ desconexión cuando es rápidamente accesible al usuano del aparato o puede 
asegurarse en !a pos1C10n de ab1erto. 

Nota No 1 Para aparatos eléctncos acc1onados por motor de mas de 93.25 W (1/8 CP), véase la secc1ón 
422-27. 

Nota No 2: Los aparatos que lleven un Interruptor Integrado se usarán de acuerdo con la secc1ón 422-25. 
422-22. Desconexión de aparatos eléctricos conectados p~r medio de cordón y clavija. 
(a) Conector separable o una claVIJa y contacto. Los aparatos eléctncos conectados por med•o de 

cordón y claVIJa pueden tener como med10 de desconex1ón un conector separable o una clav1¡a y un contacto. 
Otros aparatos eléctncos conectados por cordón y claVIJa tendran un med1o de desconexión de acuerdo con la 

· Secc1ón 422-21 
(b) Conexión posterior en la base de un mueble de cocrna Para !a conexrón de una cocrna eléctnca de 

t1po doméstrco que ten'ga cordón y c!av1ja por la base posterior, se consrderara que' se cumplen los requ1srtos 
de la Sección 422·22 (a) cuando sea accesrble hacer la conexrón retrrando una gaveta por el frente 

(e) Capacrdad nom1nal ~a capacrdad nomrnal de un contacto o de un conector separable no sera menor 
que la capacidaq de cualquier aparato eléctnco conectado a él. 

Excepc1ón Se podrán aplicar factores de demanda autonzados en otras partes de esta norma. 
(d) Requ1s1tos para contactos y claviJas Las clavi¡as y los conectores deben cumplir ~on lo srgUiente. 
(1) Partes vivas. Deben estar hechos e 1nsta' o.: os de modo que proteJan contra cualquter contacto 

accrdental con partes v1vas 
(2) Capac1dad de mterr.upción. Deben ser capaces de 1nterrumptr la comente nom1nal sm peligro para 

el operador. 
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(3} lntercdmbl~biiiCi~d Oeberan diseñarse para que no puedan conectarse en contactos de menor 
capactdad 

422-23. Polaridad en aparatos eléctricos conectados con cordón y clavija. Si el aparato eléctnco está 
prov1sto de un Interruptor un1palar conectado a la linea operado manualmente para su conex1ón y 
dessonex1on el con:a:::J debe-ra ser del t1¡¡o de portalampara con base Ed1son. de 15 o 20 A polanzado o de 
conexton a t1err3 

i'Joi.a P;;~~a :2; :GL3n·jc:d de las portalamparas de base Edison vea :a secc1ón 410-42 (a) 

422-24. Apar;.tcs eléctricos con cordón y clavija sujetos .:1 tnmersión. Unidades de hldromasaje 
portat1!es c:ut·Jest;¡o\es y se~adorP.s manuales de pelo provistos con cordón y claviJa, deberán estar 
:::onstruJccs ~•· f:.nr"~ de ev1~ar al personal su electror:uc1on cuando se sumerJan en la pOSICió·n de "conectado" 
o "desconectado" 

422-25. Interruptores mtegrados al aparato eléctr1co como medios de desconexión. Un Interruptor( es) 
tntegrad:) quo::: :le·.'a C:l?lr·_a para pasic1ón de abterto (off) que es parte de un aparato y que desconecta todos los 
conductores s1n cor.ex1ó:1 a t:~rr;;, puede ser usado como med10 de desconex1ón requerido por este articulo, 
donae sean p1r:.,,:stcs ::r\ro~ rno::;d1os de desconex1on en los s1guientes tipos de locales 

{a} V1v:enr:a:> ..,l,I:,~J111: 1 1ares En las .;1v1endas mult1fam1liares los otros med1os de desconexión deben 
estar dentrc ,-:f' :a u.t:í!;!,·! G.:: .;:v1enda o en el m1smo ;;:so donde esta Instalado el aparato y pueden controlar 
lamparas y o!~C<; .::;;.::1 ,;tes ei~Cíl:::.s 

(b} '/1v:~["'IGdS blf"':p;\¡,1oes :=r. Vl'ttendas b1farnillares el otro med1o de desconexión se usará dentro o fuera 
de la un1dad e~ '11'11~;-o·JJ en l-3 C'Jal esta mstalado el aparato electnco. En este caso se perm1t1rá un Interruptor' 
o un ~nterruptc· ieí'T.ornasr.~ttco para la un1dad Ce v¡v;enda y tamb1en se perm1t1ra que pueda controlar 
!amparas v ctrJs ap..Jrat.:::s e:ec!r:ccs 

(e) \.'l'!lenca un;far:-,t\tar t:n \,:v1e:1das uro~fam1hares el medio de desconexión de acomet1da podrá ser el 
otro mea1c de r.escon8Ytón 

{d) Otros locale~ En o~ros locales el Interruptor del ctrcu1to denvado puede utilizarse c·omo mediO de 
descor':'=XIon s1 es ~ac11mente ac::es1ble al usuano del aparato eléctnco 

422-26. Los Interruptores deben ser indicadores. Los mterruptores usados como medtos de 
descvnex1ór, cebt::r': s-=r d"" 1 ~i:JO ;ndicaaor. 

422-27. Med1os de desconexión para aparatos eléctricos accionados por motor. Si un Interruptor 
. StT\Ie como mea m de desconevton para un motor que acetona continuamente a un aparato eléctnco de más de 
93 25 'N ( 118 CP). e'3te dener3 localiZarse a la v1sta del control del motor y d~berá cumplir con la parte 1 del 
Articulo 430 

Exceoc1ón Un 1merruptor que s1rve como otro medto de desconex16n como lo requ1ere la seccton 
422-25(a), tb), 1cl o (d) podrá estar fuera de la vtsta del control del motor de un aparato eléctnco prov1sto de 
un tnterruptor :,..,tegrado con marca de postc1ón desconectado (off) y que mterrumpe t9dos los conductores sm 
conex1cn a t:erra 

422-28. Protección contra sobrecorriente. 

(a) Aparatos eh::!ctncos Los aparatos electncos serim cons1derados protegidos contra sobrecorriente 
cuando los r.•rcu1tas denvados que los alimentan cumplan con los reqwsltos especificados en los párrafos 
(b) hasta (f) que stguen y en los de las Secc1ones 422-4 y 422-5. 

Excepc1cn Los motores de aparrJtos eléctncos serán provistos de protecCión contra sobrecarga de 
acuerdo con los r~qws1toc; de la parte C del Artículo 430. Los motores de untdades de rerngeración selladas de 
los eqt.npos de a1re acondiCIOnado o de refngerac1ón. deben estar provistos de una protección contra 
sobrecarga de acuerdo con !a parte F de! Articulo 440 Cuando sea requendo que el dispositivo protector de 
sobrecornente del aparato eléctnco esté separado del rn1smo. los datos para la selección de estos d1spos1t1vos 
es taran reg1stros er. e! aparato electnco Los datos min1mos a mdicar serán los especificados. en las Secc1ones 
430-7 y 440-4.' 

{b) Ap;:;¡ratos Cot'!'lést\ccs con elementos calentadores de superficie Un aparato de t1p0 doméstiCO con 
elementos calentadores de superf1c1e que tenga una demanda max1ma mayor de 60 A, calculada de acuerdo 
con la Tabla 220-19. tendré su alimentación subdividida en dos o mas circuitos, cada uno de los cuales 
tendréi protecr:1on cor.tre~ sobíecornente de capacidad no mayor de 50 A. 

(e) Aparatas calentadores comerciales e 1ndustnales con lámparas infrarrojas. Los aparatos calentadores 
comerciales e mdustnales con lámparas infrarrojas tendrán una protecc1ón contra sobrecornente no mayor de 
50 A 

(d) Elementos calentadores de superficie del tipo de bobtna abierta o de bobina recubierta expuesta en 
aparatos cale'1tadores de t1po comerc1al Elementos calentadores de sup.erficie del tipo de bobina abierta o 
de bobma recubierta expuesta en aparatos calefactores deben estar protegidos por d1sposrtivos de 
sobrecornente con capac1éad nommal de no más de 50 A. 
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(e) Aoarato eléctrico no accronado por rnotor Sr e! r:rrcurto derrvado a!rmenta un solo aparato eléctrrco no 
acc1onadc ;JOr motor. !a capa::tdad r.eornn.ll .:r:! d:',:'!l'lSrtr'.'O ~e ~oorec:)r;.en:e { 1) r.c excedera la mrucada en el 
{)pCHdtO t2J sr .10 esta marcc1e1a y el apar,:jto :ama ;·.tJS ae 13 3;.., no se debera exceder e1150 por c:renta de la 
-:c~rrer.te {sr la oroteccron ce svbrecorr:~r·,:t: r;J t:~;;tJ ln.Hc<Jd.J per•1 la corr1en~e es dé 13 3 A o menos. no hay 
que: exceder a e 20 A 

t::.~ccpc:cn Cu.1ndo r?l iS:J pnr crPr,tr· ·:·· l.r ( <~¡_J.rndad n-:Hnrn;JI no cane::.ponJe a un drsposrt1vo de 
sobrccor~rente' norméll. se Per n1rtrra pone:r le.~ ~.r']llló-'lltl: \...LHJu::rdclJ nomrnal 

{f) ..:.paratas ca!~ntacor¿~ cor; '=le:lH::n~c;:_, :rpo íl:':.l::.ter.c;J de rna::. de .,;e A Los aparatos calentadores 
r:¡uc utrlrzan ererr.er.tos de tr¡::.o cie r~slstf;nc:.J rlR nus dt: 43 A deben tener estos elementos ~ubd1vtdrdos La 
c.:1r!J::l d~ cada subdi'IISion nn cte~P su r~l:l',nr ;J;. :~3 ,.\y ::oc pruteser<J d no rn.J::. ~ie 60 A 

Estos drsons,ti\'OS dt' p;;¡tc-:;:;nr, r:or.tr.-1 ·;or·:r,Jrrru:'r: -ic-bt:r.ln <.,t:r (il 1n~talados ~n fabrrca dt:ntro o sobre 
ia C.:!Jd ael ca!;:r.taJor o su1r-:;):5-tr1:c'l por ~: ;;,~~:r::-:-11;te (.Orno un c:c.:-,¡unto separado (2) acc:cs1bleS. pero no 
¡equ1eren serlo f<Jcrtmente y .:Jdec~ados oarJ IJ r,r,""::e::.--:rcn ,-jel ctrcurto c:envado 

Los conductores pnnr.1palcs que dl:rnf~nt;;:n e_~tr:s rlr~rosltl'.'0~ de sobrecorrre:1te so: considerarán como 
cond•.Jctores de un c:rcurto jenv;;~do. 

E x:c:-pcron No 1 Los ow;;¡ratcs ('LJ:nf:~tr:os cor~ F:IP.Ilientos ::.:rlen¡arlor~s de supe'rf1cre como esta rndrcado 
e'n la secc1on 422-28 lb 1 y los 3paratos ca:er.:adore"3 de t,po comerc1'il como se :ndrca en la seccrón 422-28 {d} 

Excepcron No 2- Los "lf1;Jr.:Jto-; 1:srrC:J~ en cncrnJs cDmt:rrraies ·¡ rara coc1nar que utrEzan elementos 
calentJdores ·::iel t1po reCllbrt:-rto no ~·r:J:r¡~rc:roJidc., er. la ·,eccrcn 422-::28 (d) debe:an perrmtrrs.e ser subdiVIdidos 
.en crrcu1tos Que no exceann 120 A y protP!]tdns a no m;:¡s de 150 A r:uando una de lns s1gu1entes condiCiones 
se cumple 

(a) Los elementos es tan u1tear;:¡,1;¡~ y ro,""t:~r:rchs ,i-"'rrtro ,'!e la strperficte para cor:mar. 
(b) Lüs e!ecnentos estar. cclr.p:~:.Jr.,-~;·,:-:- :J:-.~.;:otdo~ aentro we un ccmpartlrr:le:nto 1dentifrcac:o como 

adecuado para este uo;o. o 
(e) Las el~mentos estan cont~:HJO':> ct-=nrro de un rectprent~ cettlftc-ado 
Exceoc1on ~Jo 3 Los calentadores d-= as•Ja y las calderlls que emplean elementos de calefaccrón de 

rCSIStt::orklil ae '::r:o de 1rrmer~tan con:en1t10S de un recrptente ce:tlft:;;~do podrán dr'/rc!J<se en :::1rcurtos que no 
cxc¿dan 120 A y protegerse a no mas de ~SO t> 

E. SEÑAL!\ MIENTO DE APARATOS ELECTRICOS. 
422-29. Un1dades de· calentamtento de cordón flexible y clav1ja para tuberías. Las unidades de 

tJit::ntamtento de cardan fle)(thle y clav1¡a cuyo irn es evrtar que se con:Jelen las tuberías, deberan ser 
CC:r1lfiC.Jda5 

422-30. Placa de características. 
{a) Señala.~1rento de la pl'iCéi. Cada aparatrJ e!éctrtco debe estar provrsto de una placa de caractenstr':::as 

que mdlque el nombre que lo 1dent1flca. reg1111en nommal en 'IOits y amperes, o en volts y watts Cuando un 
aparatO debe usarse pnra una o varr;:~s fre".uencras t:spec¡frca~ •. <:sto dcbera rndrcarse cua'ldo se requ1era una 
Jroteccrór. externa para e! motor a el dprli;:.¡¡,) d>:ber J estar :nd1ca~c: tamn:en ~n la pln.ca de:! rr.rsmo 

No!a Vease la excepc1ón rle la secc:ón 4:?.2-23¡,;: ¡¡,:.:.: :us re:qursrtos rlP. _--otecclon contra sobrecorrl~nte 
(b) '/:srbrlrdad Esta placa estar a L1b1cacld en una parte· v1srble o 1ente accesible des pues de la 

mstalacron 
422·31. Señalamientos de los elementos calentadores. Todas los,;: 'lentos calentadores de mas de 1 

A que sP.an reemplazables en el s1t10 y qL1·: For:·ner. pJrte de un aparata. deoen estar marcados Ce manera 
leg1ble con la tndtcacrón de los volts y rl:nper e~ r.cr..·nales o de los. volts y watts. o c0:"1 el m'¡ mero· de p1eza 
c:-srgnado por el fabncante. 

422~32. Aparatos constituidos por motores y otras cargas. Los apar'atos d~ben estar reg1stros de 
acuerdo con (a} o {b) a continuación· 

(a) Señalrzación. Además de la !nformac1on espec1frcada en la secc1on 422-30. la señahzac1ón de un 
aoarato constitUidO por un motor y otra~ ca~g;:1s o pvr mc::tcrr~s y otras cargas o s1n ella<;. debe indrcar la 
s~cc1ón m1n1ma de los conductores d~~~ crrc:.11to y la capactd<Jd mr.~x1ma del arspos1Írvo de protección contra 
sobrecorrrente del cirCUitO. 

Excepción No 1· Los aparatos equipados de fábrrca con cordón y clavija que cumplan con la secc1ón 
422-30 

Exce>pCJon No 2. Un aparato en el cual tanto el t¡:¡rnaño mimmo de los conductores del C1rcu1to como la 
comente max1ma del d1sposrt1vo de protecc1án contra soorecomente del CircUitO no' son mayores de 15 A Y 
cumplen con la secc1ón 422-30 · 

(b) Método alternatrvo de señal1Zac1án Como método alternativo de señahzac1ón se puede Indicar la 
capacidad de motor más grande en volts o amperes y las cargas ad1c1onales en volts y amperes o 'volts Y 
watts, además de la tnforroac1ón requenda por la Seccrán 422-30 

Ex~epc1on No. 1: Los aparates equipados de fábnca con cordón y c1av1ja que cumplen con la secc1ón 
422-30. 
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Excepc1ón No. 2. E! valor de la comente de un motor de 93.25 W (1/8 CP) o menos, o una carga s1n motor 
de 1 A o menos, pueden ser am1t1dos. a menos que estas cargas constituyan la carga princ1pal 

ARTICULO 424.- EQUIPOS EI.:ECTRICOS FIJOS PARA CALEFACCION DE AMBIENTE 
A. Disposiciones Generales 
424-1. Alcance. Los requ1S1tos de esta Secc1ón abarcan los eqwpos eléctncos f1¡os ut1lrzados para la 

caiefacc1on del ambrente Para los propos1tos de esta Sección, el equ1po de calefacción 1ncluye cables 
calentaaores, un1aades calentadoras, calderas. SIStemas centrales u otros equtpos eléctncos fiJOS cert1f1cados 
pa1 a caiefacc1ón a e am01ente Esia secClón r.o se aplica a los procesos de calefaccrón y de arre acondtctonado 
domestiCO 

En !a apltcactón de estos equtpos se deben venftcar !as caracteristtcas fístcas del loca! tales como 
onent:lctón y techado del area y se permtte utt!tzar drsposrttvos de control de temperatura que garanttcen un 
uso adecuado ae la energia. 

424-2. Otras secciones aplicables. Todos los requtsitos de esta NOM deben cumplirse cuando sean 
apltcaoles. Los equ:pos electncos ft¡os para calefaccton de ambtentes en uso para rugares clastflcados como 
peligrosos deben cumpltr con los requtsttos de los Artículos 500 a 517 Los eqwpos eléctncos frJos para 
calefacctón de ambtente que ttenen tncorporado un motor sellado de untdad para refngeractón. tambtén deben 
cumplir con el Articulo 440 

424-3. Circuitos derivados. 
a) Requtsttos para ctrcuttos dcnvados Los ctrcuttos denvados lndtvtduales pueden altmentar equtpos ft¡os 

para calefacctón de ambtente de cualquter tamaño Los ctrcur.tos derrvados que alimenten dos o mas salrdas 
para equrpos fiJOS para calefaccton de ambrente deben tener una capactdad nommal de 15. 20 ó 30 A, y estar 
provistos dtchos calefactores con dtsposrtrvos de control de temperatura que garanttcen un usq efrcrente de la 
energta 

Excepctón En rnmuebles que na son para . uso resrdencral se permrtirá que los equipos f1jos para 
calefacción por rayos InfrarrOJOS puedan estar alimentados por ctrcurtos denvados con comentes nommales no 
mayores de 50 A 

b) Oimensionamrento de los circuitos denvados. La capactdad de corriente de los conductores de c1rcu1to 
derrvado y la del dtspos1ttvo de proteccror. contra soorecornente o el aJUSte de éste. que alimentan equrpos f1¡os 
para calefac.món de ambrente que se componen de elementos res1sttvos con o s1n motor, no debe ser menor al 
125% de la carga total de motores y calentadores Se permrte el aJuste o capacrdad nom1nal de los dtsposttlvos 
de proteccton contra sobrecorr1ente de acuerdo con la Sección 240-3(b) 

Se perm1te que un contactar. termostato. relevador o disposJttvo sim1lar, certtficado para el functonamJento 
cont1nuo, al 100% de su capac1dad nomrnal. alimente su plena carga nommal como está 1nd1cado en la 
Sece~on 210-22(c). · 

Excepc'1óñ La secc1on transversal nommal de ros conductores de un circUito denvado y de los d1spostt1vos 
de protección contra sobrecornente que alimenten equ1pos fiJOS para calefacctón de amb1ente Provistos de un 
motor de untdad de refrrgeractón sellado, con o s1n umdades de resistencia. debe calcularse como lo rndtcan 
tas Secc1ones 440·34 y 440·35 Las d1spos1C1ones de esta Secctón no se apltcaran a los conductores que son 
parte mtegral de un equ1po eléctricO fiJO cert1f1cado para carefacctón de amb1ente. 

B. Instalación 
424-9. Disposiciones g~nerales. La instalación de todo equ1po eléctnco fijo .Para calefacción debe cumphr 

con lo dispuesto en esta norma en sus partes aplicables. 
424-10. Permiso especial. Los equipoS y s•stemas eléctricos fijos para calefacctón de amb1ente y los 

sistemas Instalados con métodos distintos de ros tratados en el presente Articulo pueden ser utilizados 
Un1camente con permtso espec1al de la Autondad competente 

424·11. Conductores de alimentación. Los equ1pos eléctncos fijos para calefacción de ambiente que 
requ1eran conductores de al1mentacrón con atslamtento mayor de 60°C de temperatura normal de operacrón 
deben estar marcados v1s1ble y permanentemente 01chas marcas 'deben ser fácrlmente Vtstbles después de la 
mstalactón y pueden colocarse adyacentes a la caJa de conex1ón en la obra. ' 

424-12. Lugares de instalación. Lugares húmedos y mojados. Los calentadores y los equipos asociados, 
1nstalados en lugares húmedos o moJados, de.ben ser certificados par:a tales lugares y deben estar construidos 
e mstalados de manera tal que el agua no penetre nt se acumule en las secc1ones donde existan conductores 
o conex1ones eléctricas, componentes e!éctncos o en las canalizaciones. · 

No se permtt& la 1nstalac1ón de eqUipos ~léctr_icos de calefacción de amb1ente en lugares que estén 
expuestos a daños materiales a menos que estén prote·g¡dos adecuadamente. Véase la Sección 110-11 para 
los equ1pos exp4estos.a agentes de detenoro. . 

424·13. Separación de materiales combustibles. Los equipos eléctricos fijos para calefacción de 
amb1ente deben estar instalados de manera que haya el espac10 requendo entre el equipo y los materiales 
combustibles adyacentes, a menos que hayan sido cert1f1cados para ser Instalados en contacto directo con 
estos matenales. 
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424-14. Puesta a tierra. Todas las ptezas de metal ·descubrertas en los equtpos eléctncos fiJOS para 
calefacctón de ambtente que pudreran llegar a ser energrzadas. deben estar puestas a tterra como se tndtca en 
el ArtiCUlO 250. . 

C. Control y protección de los equipos·eléctrtcos fijos para calefacción de ambiente 
424-19. Medios de desconextón. Se debe dtsponer de los rr.edtos para desconectar el calentador. el o los 

contr_oles y los d1spostttvos de proteccron contra sobrecornente adtctonal. en todos los equtpos eléctncos ftJOS 
oara cálefacc¡ón de ambtente de todos los :onduc:ores. excepto tos conduCtores de puesta a tterra Cuando 
los equ1pos de calefaccJón esten al1mentaC?s por mas ae una fuente. ios med1as de desconextón se deben 
agruoar e Identificar As1 rT:1smo se perr:-'dte j¡sp,:;.~,er :e detcc~o•es ce :emper<ttura para desconectar el 
calentador y reducir con esto los consurnos 1nnecesa~IOS de e~ergía · 

1) Equ1pos de ¡,;alefaccJon con protecc1ón ad1c1onal contra soorecornente 

Los med1os de desconex1on deben estar a la v1sta desde el lado Ge al1mentac1ón del dispositiVO de 
protecc1on ad1c1ona1 contra sobrecamente SI son fusibles y ademas üeben cumpnr con los puntos 1 o 11 
JndJcados a contJnuac1on 

1) Calentadores que cont1enen motor con capac1dad no mayor de 93 W ( 1/8 CP) 
Las mediOS de desconex1on menctonados antenormente y las umdades desconectadoras que cumplan 

con la Secc1ón 424-19-3) se perm1ten como -al med1o de desconexión requendo para el control del motor y el 
calentador. de acuerdo con lo 1nd1cado en los ountcs a) o b) 

a) Los med1os de desconex1on prov1stos es tan a la v1sta desde el control del motor y del calentador 
b) L'os med1os de desconexión prov1stos deben ser capaces de bloquearse en la posiCIÓn de abierto 
11) Calentadores que contienen motor con capac1dad super1or a 93 W (1/8 CP) 
a) Tambten deben estar a la v1sta desde el control y el calentador. los med1os de desconexión 1nd1cados 

antenormente pueden ser usados como :as requendos para los controles y calentadores y 
b) Donde los med1os de desccnex1on no esten a 1a v1sta. se debe tnstalar un med1o de desconexión 

separado o se perm1t1ra un rr.ed10 ae desconex1on que que pueaa cloquearse en la postcton de abierto, o los 
desconectadores incorporados que se descnban en la Secc1on 424-19-3) 

e) Qon_ae tos' medJos de desconex1ón no estén a la v1sta desde e! punto de control. se podrá usar uno de 
los medioS ·que cumplan éon la ·sección 430-102 

d) CÚ~ndo eL motor no esté a la v1sta desde el punto de control, se apl1cara lo md1cado en la Secc1ón 
430-102b). 

2) EC¡u1pos de calefacción s1n protección ad1c1onal contra sobrecomente 
2a) S1n motor. o con motor de capactdad menor de 93 W (1/8 CP). el desconectador del crrcuJto derivado o 

el Interruptor pueden servir corno medto de desconexion conde sea fáciimente accesible para los eqUipos 
~léctncos f1jos de calefacc1ón sm motor o con motor ccn capactdad no mayor a 93 VV (1/8 CP). o cuando sea 
-:apaz de. bloquearse en la pos1C1ón de abierto 

2b) Con motor de capac1dad mayor de 93 W ( 1/8 CP) Un medio de desconextón será ubicado a la ·vista 
desde,eiC'Ontrol, para un calentador acctonado por un motor con capacidad mayor de 93 W (1/8 CP). 

E;~tón· Tal como se permite en la Secc1ón 424-191b) 
3) Interruptores tncorporados como med1os de desconexión 
Los mterruptores que cuenten con ¡ndtcac1on para la posJCJOn de abterto. se perm1ten como medios de 

desconexión de todos los conductores no aterriZados requeridos por esta Secc1ón. 
Se requieren otros medios de desconexión adtc1onales para los stguientes t1pos de locales· 
3a. ConJuntos multtfamiliares. Otro medio de desconexión para las VIViendas multifamiliares, debe ser el 

desconectador que está dentro de la VIvienda o en el m1smo p1so donde esté Instalado el calentador. y éste 
tamb1en pÚede ser usado para controlar lámparas y aparatos electrodomestJcos 

3b. V1v1endas dúplex El otro med10 de desconexión para vMendas duplex, debe estar fuera o dentro de la 
un1dad de viv1enda en el cual esté mstalado f1jo el calentador En este caso. ser~ permitido un desconectador 
Individual o un mterruptor para una untdad de VIVIenda y tamb1en se perm1t1ra ~ue controle lámparas y aparatos 
electrodomest!cos. 

3c. V1v1endas untfam11lares. Los medios de desconexión de la acomet1da en las v1v1endas unifamiliares 
pueden ser utilizados como otro medio de desconex1ón 

3d. Otros locales. Los desconectadores de c1rcu1tos derivados o interruptores pueden ser utiliZados cuando 
sean fáctlmente acces1bles para el serv1c1o de calefacción: 

424~20. Dispositivos de interrupción controlados térmicamente 
1} Uso s1multáneo de controles y med1os de desconexión. Los dispOSitiVOS de interrupción controlados 

t~rm1camente y una comblnactón de termostatos y desconectadores controlados manualmente pueden servir 
simultáneamente para controles y para mediO de desconextón, S! cumplen con las SIQUJentes condiciones: 

1 a} Contar con una marca.para la posiCión de abterto. 
1 b) Desconectar directamente todos los conductores act1vos cuando se colocan manualmente en la 

pOSICIÓn abterto 
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1c) Diseñados de tal forma que el crrcUtto no pueda ser einerg1zado automáticamente después de que 
manualmente el drspos1trvo ha sido colocado en la pos1c1orÍ de ab1erto. 

1d) Ub1cados como está espec1f1cado-en la Secc1ón 424-19 
2) termostatos que no Interrumpen directamente todos las conductores. 
Las termostatos que na Interrumpen directamente todas las conductores act1vos y que funcionan a control 

remoto no neces1tan cumplir con los requis1tos del punto 1) de este Articulo Estos dJspos1t1vos no deben 
usarse como medios de desconexión. 

424-21. Oesconectador e interruptor del tipo de indicación. 
' C:l descanectador e Interruptor usados como medio de desconex1~n deben ser del t1po 1ndtcaqor de 

pOSICIÓn 
424~22. Protección contra sobrecorriente. 
1) D1spos1t!vos de c1rcwtos denvados Los eqUipos e!éctncos para calefacción de ambiente diferentes de 

los aCcionados por motor que, segUn las Articulas 430 y 440. deben tener una protecc1ón adiCIOnal contra 
sobrecornente, se consideraran proteg1dos contra sobrecarriente cuando estén alimentados por uno de los 
c1rcu1tos denvad'os descntos en el Art1culo 210 

2} Elementos de resistencia Los equ1pos electncos para calefacción de ambiente que utilicen elementos 
calentadores de t1po de resistencias deben estar protegidos a no mas de 60 A. 

Los equipos con capac1dad mayor a 48 A y que emplean tales elementos. deben tener los calentadores 
subdivididos. y cada carga subd1v1d1da no debe ser mayor a 48 A Cuando una carga subdividida es menor a 
48 A la capac1dad del d1sposit1vo de proteCclon contra sobrecornente adicional debe cümphr con lo Indicado en 
la Secc1ón 424-3 b) 

Excepcion. Lo que se 1nd1ca en la Secc1on 424-72 a). 
3) 01spos1t1vos de protecc1ón contra sobrecornente Los dispositivos adicionales de protección contra 

sobreco~nente para las cargas subdiVIdidas especificadas en el punto 2) antenor deben ser: 
3a) Instalados en la fabnca, dentro o sobre la cub1erta de !os calentadores o provistos por el fabncante 

como un.conJunto separado. 
3b) Accesibles, aunque no necesariamente de fácil acceso 
3c) Adec~ados para la protección del c1rcu1to derivado Véase Secc1ón 240-10. Cuando esta protección 

contra sobrec?mente cons1sta en fusibles de cartucho se ~erm1t1ra usar un med1o de desconexión 1ndiv1dual · 
para las d1ferentes cargas. subd1vididas:Vease Secc1ón 240-40. 

4) Conductores de CirCUitos denvados 
Se consideran conductores de circUitos denvados los conductores que alimentan los d1spos1tivOs 

adicionales de proteCCión contra sobrecornente 
Excepc16n Para calentadores de SO kW nom1nales o mayores, los conductores que alimentan los 

dispositivos de protecc1ón ad1c1onal contra sobrecomente 1nd1cados en 3) antenor podr3n d1mens1onarse a no 
menos de 100 % de la capacidad nommal del calentador Indicada en los datos de placa, s1empre que se 
cumplan todas las condiCiones S1gu1entes. 

4a) La secc1ón transversal nommal min1mo del conductor debe ser elmd1cado en el calentador: 
4b} La secc1ón transversal nom1nal de los conductores no debe ser menor que el calibre min1mo indicado, y 
4c) Exista un d1spos1tJvo accionado por temperatura que controle el func1onam1ento cíclico del equipo. 

S) Conductores para cargas subdivididas. 
La secc1on transversal nominal de Jos conductores Instalados en campo, entre el calentador y los 

j¡sposJtJvos adic1onales de protección contra sobrecorriente, no debe ser menor al 125% de la carga a 
sum1mstrar. Los d!spos1t1vos adiCionales de protección contra sobre corriente especificados en el punto 4c) 
anterior, deben proteger esos conductores de acuerdo con la Secc1on 240-3. 

Excepción. Para calentadores de 50 kW o más. la capacidad de conduCCión para los conductores .·: 
instalados en campo, se permite que sea no menor que el100% de la carga de los CirCUitos subdiv1d1dos y que~ 
cumplan con !as SigUientes condiciones. · 

S a. La secc16n transversal nominal mínima del conductor debe- ser la mdicada en el cale-ntador; 

Sb La seccrón transversal nom1nal de los conductores no debe ser menor que el calibre mínimo indicado, Y 
Se. Ex1sta un dispositivo que con_trol_e el ciclo de operación del equ1po, activado por temperatura. 

O. Identificación de los equipos de calefacción 
424-28. Características de identificación. 
a) Información requenda. Cada umdad de los eqUJpos eléctncos fijos para calefacción de ambiente debe de 

contar con la 1dent1ficac1ón correspondiente a la capac1dad nommal en volts y amperes, o volts y Watts, de· 
acuerdo a la norma de pr_oducto v1gente. 

Los equ1pos eléctricos fijos para calefacc1on de ambiente destinados a ser usados exclusiVamente con 
corriente alterna o comente continua deberán contar con su prop1a 1dentificac1ón. 

·. 
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La identificación de los equipos que cont1enen motores de 93 W ( 1/8 HP) y otras cargas deberán ind1car el 
rég1men nom1nal del motor en volts y amperes y !a carga de calentadores en volts y watts, o volts y amperas. 

b) Ubicac1ón. Esta ldentlfrcactón de caracterist1cas deberá colocarse de manera que después de la 
mstalac1ón del eqUipo sea VISible o fácilmente acces1b!e 

424·29. Marcado de los elementos calentadores. 

Todos los elementos calentadores que sean reemplazables en el s1t1o y formen parte de un calentador 
eléctnco, deberán estar marcados de manera leg1ble con su capacidad nominal en ·volts y amperes o volts y 
watts. 

E. Cables para calefacción eléctnca de ambiente 
424·34. Cables para los calentadores. 

Los cables para los calentadores deben ser sum1n1strados completos, con termmales acopladas en fábnca, 
que no se calienten, y con una'long¡tua m1n1ma de 2m. 

424-35. Marcado de los cables calentadores .. Cada unidad deberá marcarse con el nombre -del 
fabricante, la capacidad nommal en volts y watts o en V y A de acuerdo a la Norma Mex1cana de producto 
v1gente. El alambre termmal se tdent1f1cara con los stgU!entes colores. 127.5 V nomtnal. amanllo: 220 V 
nommal, azul: y para tenstones especiales no normaliZadas como 240 V nommal, roJo. 277 V nommal, marrón. 

424·36. Separación del alambrado en c1elos rasos. El alambrado provtsto de c~lefacc16n, colocado por 
enctma de Cielos rasos debe mantener una distancia no menor de S cm. por encima de los m1smos y se debe 
considerar que funcionara a una temperatura ambiente de SOaC La capacidad de comente de Jos conductores 
se determtnara con base en los factores de correcc1ón 10d1cados en l~s tablas 310. 

Excepc1ón. No necestta correcc1ón de temperatura el alambrado colocado por enctma de cielos rasos y 
sobreaislamtento térm1co de un espesor mintmo de 50 8 mm 

424·37. Ubicación del alambrado de circuitos derivados y alimentadores en paredes exteriores. 
Los métodos del alambrado deberán cumplir con lo establecidO en el Articulo 30(} y la Sección 310·10. 
424-38. Areas restnng1das. 
a) Los cables para calentadorés. no deberan extenderse .mas alfa del cuerpo o el are a en el que se 

ongman. 

b) Usos prohibidos. Los cables para calentadores no deberán ser mstalados en guardarropas, por encima 
de paredes .o tab1ques que se ~Xtiendan hasta el Cielo raso o por enctma de gabinetes que tengan un espacio 
hbre entre sU tope y el techo a una d1stanc1a menor a la dJmenstón honzontal min1ma del gabinete, med1da 
hasta el lado mas cercano que esta abierto hacia el amb1ente. 

Excepción. Un tend1do ún1co de cables no accesible, puede pasar por enc1ma de tabiques cuando éstos 
estén empotrados. 

e} Uso en ctelos rasos de ·guardarropas como fuente de calor a baja temperatura para controlar la 
humedad relat1va. Este requ1s1to no prohibe el uso de cables como fuente de calor de baja temperatura, en 

_ •. ,.CJ!i!9s rasos de guardarropas, para controlar la. humedad relativa. s1empre que sean usados úmcamente en 
un;:f parte del cH!Io raso que no tenga n1nguna rep1sa y n1ngún aparato entre el Cielo raso y el p1so. 

424-39. Separación de otros o~jetos y aberturas. Los elementos de calentamiento de los cables deben 
estar separados por lo menos 200 mm de los lados de las caJaS de salida y empalme que son usadas para 
montar aparatos de alumbrado de superf1c1e. Se dispondrá una d1stanc1a menor de 50.8 mm entre los aparatos 
empotrados y sus guarniciones. aberturas de vent1lac1ón y cualesquiera otras aberturas similares que estén en 
la superficie del área donde son Instaladas. Se debera disponer un espac1o suficiente para que ningün cable 
¡:>ara calentador sea cubierto por cualqu1er umda9 de alumbrado montada en superficie. 

424-40, Empalmes. Los cables para calentadores empotrados se empalm.Jrán solamente cuando sea 
necesario y por medios autonzados y en mngun caso sera alterada la longitud de un cable calentador. 

424-41. Instalaciones de cables para calentadores en cielos rasos de madera enyesada o de 
concreto ( 

a) No se instalarán 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 menores de 38 mm entre sus centros. 
e) Superficies de aplicación. Los cables para calentadores pueden colocarse únicamente sobre muros de 

yeso, de listones con revest1m1ento de ·yeso o en otros matenates resistentes al fuego. Cuando estén sobre 
listones metálicos o sobre otras superficies electncamente conductoras, se debe aplicar una capa de 
revestimient.o para separar enteramente el listón metál1co y la superflc1e conductora del cable. Véase tamb1én 
el parrafo f. 

d) Empalmes. En todos los cables para calentadores, los empalmes entre ellos y terminales ~o 
calentadoras se empotrarán ·en_ el revestimiento o los muros de madera enyesada, a una longitud mlnima de 
70 mm desde el empalme de la terminal no calentadora, de la misma manera que el cable calentador. 

., 
; 
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e) SupNfiO:I(: ael r:tel·-:. '·JS·') Tcaa 1,; S\t('f::rftcre .1el ..-:rlo r.Jso debe tener un acabado con reve'Stimiento de 
aren~ termtr:.amP.nt(.: no .-J•slar•te :J(; un esr~s0r nomr~al de 13 r1m. o debe estar cubterta de 'cualq'urer otro 
m3tem~l nc c.Hslante t~::rn·tc;3rno::r,te 1?'5Dt::<.r:~irn~=,;nte :ertrfrcado y colocado segUn Instrucciones y esp~sor 
r:s oe·:•frcarJo 

f) F:¡a,tr;" ~.n-; c~)hl.;", 5'"' fr1e1n ;"J rrw.r ,_,~0.:; 'lO m<Jynres· de 406 mm por medto' Ce' ·gráp'a$.~ cmtas 
·•veSwi1ren:'"'~ ::Jf:c' arer,..;; .'t;;:~\ '::'3.:lf.o;, ') ":t,,Jrq·Jrer ::.~ro rner110 certtftcado No se usaran grapas o' med1os de 
:qar 1')n metJitt ~., pe1ra '•U)~t.::lr .r.:; ·:ar;:e~ ·:n :r·;ton>:s n"~talrcos o en cualquter otra superficie e·lé'ctncamente 
.:onauct'.H;¡• 

Excepcrn.~ ._os cable: -:ert:ft::ados o.;rJ :.er ~q;:3ur,s a rntervalos no mayore:s dé 183m ., · :•: ~. 
g) lnsta!acrc."',I?S d8 Ci8!::l 'r¿so a e m..;~dt;r.?l c·"•Y'¿·sc3dJ E.'l 1nstalactones de Cielo raso de níade'r'a ;e'nYfS·ada. 

todo el Cielo raso -:¡u e- estl.l d~ba;.-, d~ los caol.-;s ¡J.)r -1 calentadores debe estar cubierto con plafones ·de yeso 
de un espesor no rn3yor a 13 rrrr. Ei ~~p<Jc:o vacío entre la capa mas alta de los plafones de yeso (e· 
reves!rmrentol. separddores no .11etdl1cos o de otro matenal·reststente al ruego y la ca'pa' de ·s.Uperfibe 'de lo!. 
listone:::: de v¡Jsa :1eoe es\r~r rf!rl!',nado comple\ar:1e:"1te con revesttmtento térmrcamente conductor y que no se 
contrarga. o':ol1 cualqu1er mate:rral de 1gu:JI ccn.j•J:..:ttvrdad te:rrrnca del t1po cert1f1cado 

h) Lrbre de ~o~tacto ccr. superf:ctc~. canductcras Las cables deben estar libres de todo contacto con metal 
o ¡:on o~ras sup~rf1c:es electncumtontc conductoras ' .. ·' · 1 • •• i · ·· 

1) V1gas En 1nstdlactones de madera enyes.1da. P.l cable debera colocarse paralelo a la Viga·. dejan'do un 
~spac:1o 11bre centraaa rJeb<J¡o <te la v1gél;) un,J Crstancra ae 04 mm ¡de ancho) entre los centr'os'de'lo~·cables 
;:~dyacer~tf:.s l.J trlprJ "'·iJ~rfl: '11 :J~ 1-:-s p:.1rnr.~"~· cr. ,•:-so. d~br> montarse de manera tal que los clavOs u otros 
rnedto~ de f.¡ac•o:;n no p<::dor~.-. ~r cab\~ pdra el calentador 

Jl CruLando 1,=35 ·/19c1::. La~ cableo:: cruzaran i;¡s vraas solo en los extremos del cuarto. 
¡ • ... 

f <ceocr6n U1~1nr.('l :;..~ r,:_11it ... rf qu"! r·l r:nt.>le rrur.e i;¡s v1gas· en cualqUier parte: Se''dE!be satls'facer las 
1nstrur.crones del faorrc,.J~.te por 11) que In persc;¡a qu8 lo rn::..tale. debe evttar colocar el cable de'masrado cerca 
rte l~s penct:.Jc:(',nr;:; del rrt.:lo r;1<;n v i'lf!<'lrfl~os de :uz 1 • · 

424-42. Ciclos rasos termrnados. !~os c1e\os rasos termrnados no deberan cubnrse con. plafones 
decoratrtos o v•qa::. que e<>len h~t:hns d€' tnat~~rrales term1camente arslantes como la madera. la ftbra o el 

p!astlco"Sui e;mhargn puP.den cr.rbmse con pmtura. pnpe1 u otros acabados certrf1cados. 

···· 424..43'. ·Instalación de las tcrmrnales para cables que no se calientan. 

-:.··· i11
) Tenrílnales que nc- se raltent(l."l Las term;n3les l¡~res de los cables que no se.Calie~tan, s'e iiistala.rán 

segUn :os mP.todos de "11amhradc 1:erttfiC?.dns. ílesde una ·ca¡a de enipalme a ·un lug~r··de'ntro del cielo·=· raso 
Estos metonc:; de .::~Jambrado plledP.n t:onsrstrr ~n cnndur.tares monopolar'es en ·ca·n·anza'cí0r'le5 cer1:ifil!a'das, 
cables un1pl')ldfe<s o mult~condu··r.,res r1~1 t1po SPT. UF r'-IMC. MI o de otros ttpos certJficados·''J:: · .. ·, •.' """ -,. 1

' • 

"·b) :rermin.?lles en ccna's de ern·~:Jlme En 1.::~ caJ,1 de empalme. las"terniina'les qüe n·CCs·e~ caher\tarí &ében 
'tP.ner· lJ')a· '1'Jn~¡1tud lrb~r. dP. 1 50 :nrn 1..1 rdenntJcélcJón de las termtnales de.b'e · ~er v1s1b1é'en lás caJ~l:!{ de 
-~m':ti3·1me '· · ... : 't'.li~\ • •·• ~ ,..1 ''' 

, ·~,e) ~ar:tes sobfantes de ias terfn1nales. Las p3rtes sobra·n~es de ,i~s. ~er.~!~alei·~~~".'·~~-b.~-~.~.o1~~~~1.,
1

S;"lo 
fr¡ars·e por (h~ba¡o de lcis ctelos ·rasos y empotrarse en el revest1m1ento u 'otros· níateriálés·'C:ertlficados, d'hja,ndo 

\¡nr't.arñ'er.te'la ion~:jltud .3uf1Cle!lle para alcanz.1r la ca¡a de emp81me. con no menas· de 150'h1frl.dé ·ter.miñaJlibre 
• . '.,, • ' •'· :. ;,1•.' 

e.n la ~~¡a. . . . . .... 1 , ... • • •, , 11 • 

·,~·424-4~. Instalaciones de cables para calentadores en pisos de c.oncreto o d~.s.ranito'. 1 
·. a) 1N.atts por m~tro ltne31 Lo":. >.abiP.:s para calentadorf='s no excederan 54 W por met,ro l.tn.e.a! de cable. 

b). Dtstanc:as entre: tramo~ adyacentes Ei espac1o enlre tramos de ~a bies adyacente~.nQ·.~.enflfT\~01 ~e 38 
mm entre ce:nlrcs. 

e) FrJacton en srt1o. Los cables d€'ben e:.;tar su1etos ppr estructuras separadoras. ~o.rpetah~fS~ :o por 
r.t,taiQurPr~ rlP. In·.; ntroc; med1os M1E>c:u~dn!:. mr~ntms PI concreto u otro acab~do sea colocado. .:: ·,~· .... 

Los cables deben estar tnstalado:s formando un puente sobre una ¡unta de d1la~a~ón, .a; menos: que.~sten 

prot~g1dos d.;;:~~ d1latac1on y la contracción. . :·.: . 1 : 

d) SeparaciOn entre el cable calentador y los metales empotrados en el plSO. se. d.e,ben ma~tenef una 
?e~a.ra.ctpn entre el cable para el calentador y los metales empotrados en el p1so. . . · r .·- .. .. 

, . '· Excepc1or. .. la cub1erta metálica puesta a tierra del cable puede estar en contacto· ·COn' los·. metales 
. empotrados en el p1so 
•'·· • e) .Termma1es protegrdc~. La~ termmales. cuando salen del piso, deben estar protegidas ·por~ un tubo 

metaitco rig1do tubo rnetaltco mtermedto. tubo metaltco eléctnco. tubo rig1do no metálico o cualquier otro med10 
certJfrcado ·· ·!n' '· 

· f)·Uso de boquillas u otros accesonos certificado:; Se deben usar boqu1llas u otros accesonos•certJftcados 
cuando las termmales salgan a e la placa del p1so · ··;"'' 
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424-45. Inspección y pruebas. Las mstalac1ones de cables empotrados deben ser ejecutadas con el 
debido curda do para evrtar daños al conJunto del cacle y deben ser rnspeccronadas y aprobadas antes de que 
los cable-s sean cubrertos o escondrdos. 

F. Calentadores de dueto. 
424-57. Disposiciones generales. Cuando la umdad que h<:~cc crrcular el aire no es sumrmstrada como 

p;:trte rntegral del equrpo ::alentador, est.:~ parte F deoera aplrcarse a cualqurer ce~lentador rnstalado en la 
comente de arre de un srstemw de crrculacron forzada . 

424-58. Identificación. Los calentadores rnstaladc:i en un dueto de arre deben estar marcados como 
adecuados para drcha mstalacJOn 

424-59. Circulactón de a1rc. Se deben mstalar ~ed10S adecuados en el frente del calentador para obtener 
una circulacton de at1e adecuada y un1farr..e, de acuerda can las 1nstrucctones del fabncante. Para 
proporc:onar una dtstnbuc1on pare:Ja de:l a1re sobre el frente del calentador, los calentadores Instalados cerca (a 
una d1stanc1a no mayor de 1 20 m) de la sdllda de un venttlador de cuNas parttctones deflectoras o de 
cualquter otro oOstaculo en el dueto pueden necesitar compuestos de desvtactón. planchas de prestón u otros 
diSPOSitivos. del lado de entrada dP.l dueto calentador · 

424-60. Temper<~tura de admisión elevada. Los cr~:entadores de dueto destinados a ser usados con una 
temperatura de admtston elevadCJ dP.ben estar ce:rt:ftcados ¡:.ara ser usados a altas temperaturas. 

424-61. Instalaciones de duetos calentadores con bombas de calefacc:;ión y aparatos de aire 
acondicionado. las bombas de calefacctón y los apuratos de atre acondtctonado que tienen calentadores de 
dt:cto a una d1stancta no mayor de 1 20 m de ellos. deben estar certlf•cados para ser Instalados de esta 
manera y deber. estar ident1f1cados as t. 

424-62. Condensacrón. Los calentaaores de dueto usados con aparatos de aire acondicronado u otros 
eqwpos de enfnamtento que puedan productr condensac:on de humedad. deben estar certtfrcados para ser 
usados con dparatas de a1re acond1C1onada 

424-63. Enclavamiento con circu1tos de venttlac1ón. Debe dotarse de med1os para asegurar que el 
CirCUito del vent1lado,r esté energ1zado. cuan,'jo cualaUter c1rcutto calentador lo esté. 

Esto no proh1be que el motor de! ventilador sea energ1zado con retardo de tiempo controlado o por 
ten1peratura. 

424-64. Controles de· límites,. Cada calentador de dueto debe estar prov1sto de un control de Hmrtes de 
temperatura o control cert1f1cado. mtt"grado con rP.posrc1ón automattca. que mterrumpa la alrmentacrón de los 
c1rcUJtos pa'ra mantener las cond1c1ones de operacton y confort requendas con un mintmo de energia. Ademas. 
cada calentador de dueto debe estar prov1sto de un control1ndependrente rntegrado, adtclonal, que desconecte 
un número suftc1ente de conductores e 1nterrumpa el paso de la comente. Este d1spostt1vo sera de reposrcton 
ma·ñual o de cambio de elementos. 

,424-65. Ubicación de los medios de desconexión. El equ1po de control de calentadores de dueto debe 
ser accestble ccn los medios de desconex1on 111stalados VISiblemente o en el control. 

ExcepCIOn Lo permitidO en la seCCIÓn 424.;-19 a) 
:424-66. Instalación. Los calentadores de dueto deberán Instalarse de acuerdo con las tnstruccrones del 

fabncante. de manera que su functonamtento no presente peligro a personas o propiedades: ar1emils deberán · 
'ubicarse con respecto a los elementos del inmueble u otros equ1pos de manera que permrtan el acceso al 
cal~ntador. · 

Oebera mantenerse suficiente espac1o 11bre para permttir el reemplazo de elementos calentadores y 
c:qutpos ae control, asi como para ajuste y hmpteza de los controles y de cualqurer otra parte que requrera 
atención. Véase la Secc1on 110·16 

G. Calderas del tipo con resistencias 
424-70. Alcance. Las disposiCIOnes de este Articulo se aplicaran a las calderas que usen resistencias 

como elementos calentadores Las calderas de t1po con electrodos no se consrderan como tales. Véase la 
parte H de este Articulo. 

424-71. Marcado. Las calderas del t1po con resistencia deberan marcarse como tales. 
424-72. Protección contra sobrecorriente 
a) Calderas quE!- utilizan elemen.tos calentadores electncJs del tipo de resrstenc1a rnmersa. montados en un 

tanque. calrbrado y sellado. Una caldera que ut1hza elementos calentadores eléctncos del trpo de resrstencra 
1nmersa. montados en un tanque calibrado y sellado. debe tener los elementos calentadores protegtdos a no 
mas de 1 SO A. Las calderas con capac1dad de comente mdyores de 120 A deben tener los elementos 
calentadores subdrvididos en cargas no mayores de 120 A 

Cuando la carga subdividida sea menor de 120 A. la capacidad del disposttivo de proteccrón contra 
sobrecorriente debe cumphr con la secctón 424-3 b ). 

b} Calderas que utrlizart elementos· calentadores eléctricos del trpo de reststencra con capacrdad mayor de 
48 A, no montados en un tanque ·calibrado. Una caldera que utrlice elementos calentadores del tipo de 
reststencia no montados en un tanque. calibrado y sellado, debe tener los elementos calentadores protegidos a 
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no más de 60 A Las calderas con capac1dad rnayor a 48 A deben tener los elementos calentadores 
subdiVIdidOS en cargas no mayores de 48 A 

Cuando una carga subd1V1d1da sea menor de 48 A. la capac1dad del dlspasltlvo~cte protección contra 
sobrecomente debe cumplir con la sec:1on 424-3 b) 

e) DispoSitivos adtclona,'es de protecc1on contra sobrecorm~nte 

Los dispositivos adicionales de protecclon contra sobrecomente para las cargas subdivididas especificadas 
en la Secc1on 424-72 a) y b) antenores dcberan ser 

1) mstalados en fil.bnca dentro o sobre la cub1erta de la cala era 2) accesibles aunque no necesanamente 
de fácil acceso y 3) aaecuados para la prctecc:cn de -:::~·:u:tos denv8dos 

Cuando se usen fusibles de cartucMs para la protecc¡on contra sobrecornente. debe proveerse un solo· 
med1o de desconex1ón para todos los CirCuitos subrliVI(lldos Véase la Secc1on 240~40 

d) Conductores que alimentan los disposltiV0'3 <JdiCIOnales de protecc:ón contra sobrecornente. 
Los conductores que alimentan los ~1spos1ttvos ~d1c1onales de protecc:on contra sobrecornente deben 

cons1aerarse corno conductores de c1rcu1tos denvados . 
Excepc10n Los calentadores de 50 k'N o m::Jyores y los conductores que ahmentan los d1spos1t1vos de 

protecc1ón contra sobrecornente, mencionados tn el punto CJ antenor. deben tener d1mens1ones como min1mo 
de 100% de la capac1dad nom1nal del calentador. 51empre que se cumplan con las condiCiones S1gu1entes: 

·a) el calentador debe 1nd1car la secc:cn ir3nsversal n:Jmlnal m1n1mo de :as conductores b) los conductorPs 
no' deben ser cal1bre menor que el Indica a a y e) el func1onam1ento ciciiCO del equ1po dP.be estar controlado por 
un d¡sposttlvo sensible a la temperatura o a la pres1ón 

e) Conductores para cargas subd1v1d1das La capacidad de cemente de los conductores alambrados en el 
s1t1o de instalación. entre e! calentador y !os dlspGs¡t¡vos de protección contra sobrecornente. debpn calcularse 
a no menos de 125% de la carga a\unentaja Los diSiJOSitlvos ad1c1ona\es de protecc1ór. contra sobrecorriente 
espec1f1cados en el punto e) antenor. deben proteger a estos conductores de acuerdo con la Secc1ón 240-3. 

Excepctór. Para calentadores de 50 'r..W o mas. la capac1dad de comente del conductor alambrado en el 
Sitio, entre el calentador y el aparato de protección contra sobrecomente. no debe ser menor (jue el_ 100% de la 
carga de los c1rcu1toS alimentados y deba cump!1rse con las stgu1entes cond1c1ones 

a) El calentador de ce 1nd1car la secc1c . ., trans·.:ersal nom1nal mi'n1ma ael conduc~or. ....-
b) Lds conductores debe ser menores que la secc1én.transversal nommal m1nima especificada. 
e} Debe ser un dlsposttJVo act1vador de temperatura que controle el ciclo de operac1ón del equ1po. 
424-73. ContrOl para limitar aumentos de temperatura. Cada caldera debe estar estar d1señada, para 

que durante su func1onam1ento na se proauzca un camb1o de estado del medto de transferencia del calor y 
debe ser. equ1pada con medios de llm1tac1ón sensibles a la temperatura Estos med1os deben lim1tar la 
temperatura máx1ma del líqUido y deberan descor..actar directa o mdirectamente cualqwer cOrriente que pase a 
través de los electrodos calentadores Estos elementos o::;on adic:1onales al s1stema que regula !a iemreratura y 
a otros diSpOSitivos de protecc1ón del tanque contra pres1or.es exces1vas. 

424-74. Control para limitar aumentos de presión. Cao1 caldera debe estar diseñada para que durante 
su func1onam1ento no se p~oduzca un cambiO de estado del medtC' de transferencia del calor de líqu1do o 
vapor y debe:-an ser eqwpada con med1os de limtt<JCiór. sens1bles .J la pres1ón Estos mediOS deben 1nn1tar la 
prestón máxima y deben desconectar directa o lndtrectamente todos los conductores s1n conextón a tierra de 
los elementos calentadores Estos elefT!entos serán ad1ctonales al sistema que regula la presión y a cualqu1era 
de fas otros d1sposttrvos de protecctón del tar.que contra pres1ones excestvas. 

424-75. Puesta a tierra. Todas las partes metaticas que no transoortan comente deben estar puestas a . 
tterra de acuerdo con el Artículo 250 Ademas deben antender mediOS para conex:cn para los conductores de 
puesta a tierra del equipo. d1mensronados segun la tabla 250-95. 

H. Calderas tipo con electrodos 
424-80. Alcance. Las d1sposrcrones de la parte H de este Artículo se aplican a las calderas de operac1ón 

de 600 V o menos en l~s cuales el calor se genera por el paso de corneint.e entre electrodos a través del 
líqurdo que debe ser calentado. 

424-81. Marcado. Las calderas ttpo electrodo deben marcarse como adecuadas para su mstaJactón 
424~2. Requisitos para los circuttos derivados. La seccrón transversal nommal de los conductores y de 

los dlsposttivos de protecctón de c1rcurtos ramales contra sobrecornente, debe calcularse con base en un 
125% de la carga total (no tncluyendo los motores) Se permrt1ra el uso de contactares, .relevadores u otros 
d1sposrtivos certifiCados para tunc1onam1ento cont1nuo, al 100% de su capacidad nommal, para ahmentar a 
plena carga. · 

Las dtspostclones de. esta secctón no se aplican a los conductores que formen parte. integral de una 
caldera certificada. 

Excepctón. Para una caldera del t1po con electrodos de 50 kW o mdyor, la sección transversal nom1nal de 
los conductores de al1mentac1ón no debe ser menor de la que resulte para el100% de la capactdad nominal de 
placa de cafacteristtcas de la caldera. siempre que se cumplan las condiCIOnes SigUientes. 

' 
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a) la caldera de t1po con electrodos debe 1ne11(;ar !a secc1on transversal nommal minima de los conductores 
b) los conductores no deben ser de cJI:~~e me~or que el indicado y 
e) el func:onamtento CICIICO ctel equ1po jeDe estar controiado oor un dispositiVO sens1ble a la temperatura o 

a la pres1on 
424-83. Control para lim1tar <Jumentos de temperatu~a. Cada caldera debe estar d1seflada para que 

durante su func:onam1ento ;o s•; pi(.H~UZCa l.:l cantbro de estado del mediO de transferenCia del calor y debe 
ser equ1pada con med1o:; de II:T,I\<lCICn se~s1bies a la temperatura Estos medtos deben l1m1tar la temperatura 
máx1ma delliqu1dc J' r::¡::;o~ron 1r.t~irurnp1r d::e·.:\a o :r.d:rectamente .:ualqi.Jier comente que pase a través de Jos 
electrodos :=stcs -?iernentos son ademas un Sistema que regula la temperatura y a otros dispositivos de 
proteCCión Ccl ¡¿¡naue t.:cn~ra pre'ilc:r.es excesr·JéJS 

424..a4. Control 'para lim1tar aumentos de presión. Cada caldera debe estar diseñada para que durante 
su func1onarr.1ento se prcdu;:ca :.m camb10 de estaco del med10 de transferencia de! calor. de líqUJdo a vapor y 
dece estar equ1oa·:1a ::n med:os ,,e 11rr:1tac:o:1 sensibles a la pres1on Estos med1os deoe·n hm1tar la pres1ón 
máx1ma y deberán tr,terrurnplr d:recta o :nd1re'=tamente cualqu1er comente que pase a traves de los electrodos 
Estos elementos <:>on adicionales al SIStema c;ue regula la pres1ón y a otros d1Spos1t1vos de protecc1ón del 
tanque contra pres1ones e-.::esi'Jas 

424..a5. Puesta a tierra. F.n l;;s c:ulc:!eras G!Sel1ada3 de manera que las comentes de falla no pasen a 
traves del tanque a pr~s1on. y Q!.,;P. d~o:ho :an(]ue este a1siac!o eiéctncamente de los electrodos, todas las partes 
metal1cas descubiertas que no ~ranspcrte!l cor;;ente. inCluyendo el tanque a pres1ón, tubenas de ahmentacrón 
y de retorno. d~ben 5er puesta5 -1 t1er;-a d€ acuerno con el Art1culo 250 

Para los d1ser.os Pn IQS cv-3ies el tanqu~ d pres1on cont1ene los 'electrodos. dicho tanque deberá ser 
separada y 81s!ada elcctrlcarne.nte de tl8ha 

424-66. Marcado. ¡·odas 1~s caldera'i del t1po con electrodos deben estar marcadas con la S1gu1ente 
1nformac1on 

1) nombre del fabricante. 
2) caractenstiC:"'S n~Jmlna!~s en volts. amperes y kilowatts, 
3.) él~valor requendo para su al1mentacion eléctnca. espectfJcando claramente la frecuencia, número de 

fases y·número de cwnductor~s. 
4} La ind1cacion Caldera del t1po con electrodos. 
S) un av1~q de advertencia: "TODAS LAS FUENTES DE ALIMENTACION ELECTRICA, DEBERAN 

DESCONECTARSE ANTES DE PROCEDER A EJECUTAR CUALQUIER SERVICIO QUE INCLUYA EL 
TANQUE A PRESION" 

Li3 placa de::·era colacars~ en un lugar que sea viSible después de la mstalación. 
J- Tableros eléctricos para calefacción de ambiente y conjunto para tableros de calefacción.-

424-90. Alcance. Lo tnd1cado en la parte J de este articulo aplica a tableros radiantes de calefacc1ón y 

con¡un'tO para t3bieros de calefaccion. 
424_;91. Defmíciones . 
A) Táblero de calefacctón es el ensamble completo que 1ncluye CaJa de untones o un tubo condUit flexible 

para conex1on al c1rCu1to denvado. 
B) Con;unto para tablero de calefacctón es el ensamble ríg1do o no rígtdo que mcluye puntas de conex1ón 

o ensamble de un1ones terminales ldenttftcadas como adecuadas para conextón al ststema de allmentactón 

electnca 
424-92. Rotulado. 
1) El rotulado debe ser perman'ente y estar vtslble antes de la colocación de la cubierta del tablero. 

2) Cada un1düd debe ser tdentlficada como adecuadd para la tnstalactón. 
3) Cada umdad debe s~r rotulada con el nombre o simbolo de identificactón, número de catálogo Y 

capacldad en volts y wa~s o en volts y ame eres. 
4) Las fabncantes de tableros de calefacc1on o conjuntos para tablero deben sumintstrar et1quetas de 

rotulación que 1nd1quen que la Instalación de calefacc1ón de ambiente mcorpora t8bteros de calefacctón o 
conJuntos para tablero y las etiquetas de 1nstrucc1ones deben estar fijas y aseguradBs al tablero para 1denttficar 
cuales de :os c1rcwtos denvados altmentan a los CirCuitoS de esas msta\actones de calefacctón de ambiente. 

Excepc1on· tableros v conjuntos para tablero de calefacción que son visibles y drstinguibles después de la 

insta!actón no reqUieren las ettquetas tnd1r.adas. 

424-93. Instalación. 
A) Disposiciones generaleS. 
1) Los tableros y conJuntos para tablero debe ser instalados de acuerdo con las instrucciones del 

fabncante. 
2) La parte de calefacción no debe: 
a) ser tnstalada sobre o airás de superfictes Sltjetas a daño fís1co. 
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b) Instalarse a lo largo o amba de paredes coltndantes. gabinetes. a porc1ones Similares de estrUcturas que 
lleguen hasta el techo 

e) Instalarse a lo largo o a traves de a1s1am:entos term1cos pero se perm1te que estén en contacto con las 
superflctes de tales atslam1eritos 

3) lno~servar aue :21s ar1llas de los tC:Jbleros ,, !os con¡untos para tablero estén separados una distancta no 
menor de 203 mrn de los extremos de cuaiqu1er r.a1a de sal1das o de un1ones que sean ut1i1zadas para colocar 
l¡:;mparas Un s-spac:o no menor a 50 8 rnm dt:8e ex1st1r entre aparatos fiJOS y sus accesonos. espac1os 
all!e!1os para venrrlaCion. y Jtros esp::~ci.JS ab1ertos en las superf1c1es de! cuarto y se debe proveer· e\ area 
<;·Jttcl:.;r-::2 ~.~:a ·l::::gurrt~ r;~~ ili.CUt~ tact~rc 'je :a 1 efac:c:or1 o conjunto para tablero sea cubierto por cua\quter 
~u~·crf:r:t~ t~c c:r~1:J ..;;, e;,~,~ ·s :o~G;]!CJ::;¡:; 

Exce¡JCIC'.'l i·.s :.1:J;¿ro:, .j:: c.J:::rac:,on ·v c:c,·IJur.tos pará tablero tnd1cados y rotulados para espactos más 
pequ<?f1·:JS ;,e ('Lf':rn:~.e;, par::· :;cr ;t':;.~:;lac,-,~; F.:·, t::3;'·actos ast rotuladas 

4) Ce5pues .:¡u(• t:-,s. ~<Jt.k:rus y cnn:u:ltCJ~; :;ar·~ tablero son Instalados e tnspecctonados se permtte \a 
tnsta:acK.n n-: ttr.:;, stt~:v:lf:c:c ·l..:Fo ¡...;:1·~;¡ ·~:rl--. .-:···::,f:·>•~:u por lns tnstrucctones del fabncante como certtflcada 
para su 'IV.::L:;!.Jct_.r·, i_¿¡ s~..;r;.,:¡;,. :~ Sf"í<l a:.r:':ttr"l'"1 J :" n1~'l.-,F>ra aue los clavos u otros dtsposttlvos de SUJeCtOn no 
la pet foren 

5) Las superflctes pe:rT"ttlr:las ¡-¡orla o;er.c:cn il2<1-9?· ;¡) 4) se permtten que sean cubiertas con pmtura papel 
u otros recubrttT'.IentrJs certtflcadoc: · ':~,"nttfKado:; cc:n~ ad~cuados en las rnstrucc1ones del fabncante 

8) Conjuntos par.:1 tablero Je Cllefacctó'n 
1) Los con¡untos para Ub1er0 ~,e r;,;rtnr:,;n r,ue •·..,!Pn r.1;loc~rlos f1rmemente en la parte 1nfenor de !os postes 

o montados entre los postes del soport•; drl tm:,;¡lni~l~-~ o o?r1 la parte supenor • 
2) Los con¡untos para t'ublero deht>n ser tnsl41-ldos p~rale\os a los soportes o a las fran¡as que cubren el 

ensamble 
3) Los clavos o grapas deben ::-olr-,ca-sr: tlntC.;')In""'nte a través de las partes que no sean elementos 

caiefactores. el con¡unto para tJblern de cai.-::tacr:.ton ná debe ser cortado o perforado por clavos en cualqu1er 
punto mas cerca de 6 35 mm .31 elemento r.alefactor Clavos, grapas u otros elementOs de fiJaCión no deben 
ut111zarse donde penetren en po;rtes portadorJs rie comente eléctnca · 

4) Los con¡untos para tableros de calef<:lCCion deben 1nstalarse como umdades completas a menos que 
sean 1denttf1t:ados como certtf1cados para Instalarse de manera separada en la forma autonzada 

424-94. Espacio entre conductores en el techo. Los conductores colocados arnba del techo deben 
espactarse no menos de 50 8 mm sob¡~ la p;.)rte supenor del calentador y se debe considerar como 
temperatura ~mbtente de operac,on sooc La capactdad de conduccrón de comente debe ser calculada en 
base a los factc,res de correcc;cn da.jos en la ta.b:n Ce capactdades de conducción de comente Articulo 310 
referente a las tablas de 0-2000 V 

Excepc1on Conductores colocados sobre los tt2chos que posean a1slamtentos térmicos can un espesor 
m1n1mo de 50 8 mm no re:qu1eren a e factor a e cor~ecc:on 

424-95. Ubicación de los ctrcu1tos denvJdos y alimentadores en paredes. 
a) Paredes extertores Métodos de cableado deben cumplir con el Artículo 300 y la Secc1ón 310-10 
b) Paredes 1ntenores. Cualquier cah\e<:~do detrás de los tableros de calefacción ubicados en paredes 

tnter~ores o en paredes co\tndantes se deben cons1dera¡ como amb1entes con temperatura de operacton de 40 
oc. y la capac1dad de conduccton de comente debe ser calculada en base a los factores de corrección dados 
en las tablas del Arttculo 31 O para cables de 0-2000 V 

424-96. Conex1ón de los conductores de c1rctutoS derivados 
a) 01sposrctanes generales Los tableros de calefacc1on ensamblados en campo para la mstalac1on de 

calefacc:ón er cubierta o area debe ser conectados d~ acuerdO con las tnstrucctones del fabncante 
b) Tableros de calefacción Deben ser conectado~ a los c1rcu1tos dertvados med1ante metodos de cableado 

certificados 
e) cOnJuntos para tableros de calefaccton 
1) Los con;untos para tableros de calef.::~cc1ón d~ben ser conectados a los ctrC:u1tos denvados med1ante un 

método cert1f1cado para tal propós1to 
2) El con¡unto debe ser prov1sto con un er:samblc de un1ones term1nales can puntas acopladas al hacer la 

Instalación. de acuerdo a las 1nstrucc1ones del fabncante. 
424~97. Puntas de Conexión. El exceso de puntas de conexión deben ser cortadas a la long1tud 

requenda. s1empre y cuando reúnan los requ1s1tos de 1nstalac1ón del método de alambrado 1nd1cado en la 
secc1ón 424-96 Las puntas de conex1on deben ser parte tntegral del tablera de calefacción o parte del 
con¡unto para tablero y no deben estar su¡etas a les requenmtento de capac1dad de conducción de comente de 
la 424-3 (b) para ctrcuttos denvados 

424-98. Instalación en Mampostería o"'Concreto. 
a) Maxtma area de calefacctón· los tableros de calefaCCión no deben exceder 354.83 watts/m' (33 wattsm '( 

de area de calefacción. 

.. , 
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b) Segundad en el s1tio e 1dent1f1cado como aprop1ado Los.tableros de calefacc1ón deben ser seguros para 
el lugar y contar con. instrucciones especificas del fabr;cante que Indiquen que son adecuados para esa 
1nstalacrón especifica. 

e) Puntas de expansrón Los tableros de calefac:1on no deben ser Instalados donde haya puentes de 
puntas de expans1ón a menas que se na ya prov1sto de 'Jn elemento de expans1ón y contracción . 

d) Espac1os libres Se debe mantener un espac1o !1bre entre los tableros de calefacc1on y metales 
embebidos en el p1so 

Excepc1ón Los tableros de calefaccion con metal-ciad atemzado se pem:1ten estar en contacto con 
metales emoeb1d.os en el p1so 

e) Protecc:on de puntas Las puntas deben ser proteg1das cuando salgan o!~l ::- :;.:) rt:tlil<:~nte un tubo 
condu1t metálico ríg1do sem1pesado, tubo condu1t no metalice r1g100, o por otro ducrJ 2'Jtonzadc par.J t=!l f111 

f) BoqUillas o d1spos1t1vos de SUJeclon 

Boqu1llas o dtsposttJvos de f1J3Ción cert1f1cados deben ser usados donde l.,~ pi...' 1tas s~-:0c:··· .,.. ~ntre las 
ranuras del p1so 

424-99. Instalación y'Cubierta BaJO Piso 
a) ldentlficacion. Los tableros de calefacción para 1nstalac1ón baJO el p•·,a deben ser 1dent1ftcados como 

certtf1cados para Instalarse ba¡o el ptsa cub1erto 

b) Area Máx1ma de Calefacción Los tableros de ca!efacc¡on mstala'.os ba¡o p1so n~ deben exceder de 
161 29 wJml. (15 Wfftl.) de area de calefac:1on 

e) lnstalac1ón los tableros Indicados para ser tnstalados ba¡o ptso cubterto, deben Instalarse en superfictes 
q'Je sean suaves y planas de acuerd.o con las tnstrucctones del fabrtcante y deben cumpltr con las 
drsposrctones SIQUientes 

1) Puntas de expans1ón Los tableras de calefaccton no deben ser Instalados donde haya un tones de 
expans1ón a menos que estén protegtdos contra expans10n y contracctan 

2). Conexton a conductores. deben ser conectados a c~rcu1tos derrvadas y al alambrado alimentador 
medtante métodos aceptados y reconocidos en el Capitulo 3 

3) AnclaJe Los tableros de calefaccJOn o los con¡untos de tableros para calefacc1ón deben ser firmemente 
anclados al p1sa, usando un adheSIVO o un Sistema de fiJaCIÓn ;:¡pro piado para este uso 

4) CubtertaS · Despues que' los tableros de calefacc1on o con¡unto de tableros para calefacción han s1do 
Instalados y rev1sados pueden ser protegidos por una cubierta de p1so que haya stdo diseñada por el 
fabncante para tal uso. La cub1erta debe ser f¡¡ada al tablero de calefacción medtante el uso de adhesivos 
aproptados para tal aphcac1ón. 

5) Protección de fallas. Un d1spos1tivo para desconectar tocos los conductores de alimentación al tablero 
de calefaccron o conJuntos de tableras. debe ser tnstalado oor el fabricante y debe entrar en operac1ón cuando 
una falla_de alta o baJa reststenc1a de linea a linea o linea a trerra ocurra. como es el caso cua_ndo se mtroduce 
un elern~nta al ensamble y esto provoca una falla 

Nota. Es necesano un blindaJe mtegral aternzcido para sum1n1strar ésta protecctón. 
ARTICULO 426 - EQUIPO ELECTRICO FIJO PARA DESCONGELAR Y DERRETIR NIEVE 
A. Disposiciones Generales 
426-1. Alcance. Los requenmientos de este articulo se aplican a las s1stemas de calefacción eléctrtcos y la 

tnstalactón de los mtsmos. 
(a) Empotrados. Empotrados en calles, banquetas. escalones y otras á~eas. 
(b) Expuestos. Expuestos en sistemas de drenaje, puentes. techos y otras estructuras. 
426-2. Definiciones. Para propósitos de este Jrticulo S1stema de calefacción Es un s1stema completo que 

constste 'de componentes tales como elementos calefactores. dtspas1t1vos de ftjaclón, c1rcu1tos ,de cableado 
ant1-calentam1ento, guías, controladores de temperatura, letreros de segundad, caJaS de umón. conductos y 
accesonos. 

Elemento de reststencta al calentamiento. Un elemento específico separado para generar calor que es 
empotrado o asegurado a la superftcte que se va a calentar 

Calentadores tubulares, calentadores descubiertos, cable de calefacción. cinta de calefacción y tableros de 
calefacctón son ejemplos de calentadores de res1stenc1a. 

S1stema de calefacc¡ón de 1mpedanc1a. Un s1stema donde el calor es generado en un tubo o vanlla, o una 
combinactón de tuboS y vanllas, hactendo pasar la comente por el tubo o la vanlla por med1o de una _conex1ón 
d1recta a una fuente de tenstón de CA desde un transformador de doble bobinado. Se debe permrt1r que el tubo 
o la vanlla sea empotrado en la superf1c1e a calentar o que constituya tos componentes expuestos para 
calentamiento. 

Sistema de calefacci6n 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 superficie a calentarse. 
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Normalmente. un conductor a1slado electricamente se d1rrge y se conecta en el otro extremo de ra cub 1erta 
La cubierta y e! conductor a1s!ado eléctncamente se conectan a una fuente de tens1on de: CA por medio de un 
transformador de bobinado dual. 

426·3. Aplica~ión de otros artículos. Todos los requenrniento de esta NOM deberén apl1carse excepto 
cuando específicamente se haya hecho una corrección a este art1culo. Los equipos de deshielo y 
derret1m1ento de n1eve de cardan y enchufe conectados en exterrores. des1gnados para algún uso espec1fico e 
identificados como adecuaaos para este uso. deberan Instalarse de acuerdo al Articulo 422 Los equ1pos de 
desh1elo 'f derret1rr.1ento de n;eve fiJOS para uso en lugares clasificados como pel1grosos deberan cumplir con 
los Articules 500 al 516 

4264. Capacidad de conducción del c1rcu1to derivado La capac1dad de comente de los conductores 
del C1rcu1to denvado y el estimado y la colocación de un dispositiVO de proteccion de sobrecarga alimentando 
un equ1po fiJO de desh1elo y derretimiento de n1eve ex tenor no deberá ser menor al 125% del total de la carga 
de los calentadores ~~estimado '/ coiacac¡on o e los dispositivos protectores de sobrecarga seran perm1t1dos 
de acuerdo a la secc1on 240-J(b) 

B. lnstalacrón 

426-10. Disposiciones generales. El equ1po de extenores eléctnco para deshtelo y derret1m1ento de meve. 
debe ser 1dent1frcado como adecuado para 

{1) Medio ambtente quim1co. term1co y fis1co 

(2) lnstalac1on de acuerdo a las mstrucc1ones y diagramas del fabncante. 

426-11. Uso. El equ1po electron1co de ca!efaccton debe tnstalarse de manera que tenga proteccrón contra 
daño fiSICO 

426-12. Protección térm1ca. Las superf1c1es externas de un derrettdor y deshrelador electnco para 
extenores que opera a temperaturas que exceden 60°C deberá estar fisrcamente proteg1do. apartado o aislado 
term1camente para protegerlo del contacto del personal en el área. 

426-13. Identificación. La presenc1a de un equ1po derret1dor y deshtelador debera ser ev1dente a través de 
la colocación aproptada de letreros.o señales claramente v1s1b1es 

. 426-14. Permiso especial. El equ1po de deshtelo y derretimiento de nieve fiJO en el extenor empleando 
otros metodos ·de construcción o mstalacton que no es ten cubiertos en este articulo deberán ser autonzados 
solp med1ante un permrso especral de la autorrdad competente 

C. Elementos de resistencia al calor. 

426-20. Equipo empotrado de deshielo y derretimiento de nieve. 

(a) Oens1dad en Watts Los tableros o umdades no deben exceder de 1 291 W por m2 de área calentada ..... 
( 120 W por p1e') 

(b) Espaciamiento El espacramrento entre cables adyacentes d~pende de la ·sección'transversal nomrnal 
del cable, y no deberá ser de menos de 25 4 mm eñ centros. 

{e) Cubierta. Unidades. tableros o cables deberán rnstalarse como se indrca a continuacr.ón·, 

{1) En una base substancial de asfalto o tabrque por lo menos de 50.8 mm de grosor y tener por lo menos 
38 mm de asfalto o mampostería aplicadas sobre los m1smos, o 

(2) Se podrá autonzar ·la rnstalac1ón sobre otras bases certificadas y empotradas dentro de 89 mm de 
mampostena o asfalto pero no menos de 38 mm de la superf1c1e su penar. o 

(J) Equrpos que han s1do especralmente analizados para otras formas de tnstalacron deberán 1nstalarse 
un¡camente de acuerdo a su anéilrsrs 

{d) Aseguramrento Cables, un1dades y tableros deberan asegurarse en su lugar con marcos. vrgas o 
cualquter otro medto cert1frcado mtentras el term1nado de asfalto o mampostería es aplicado. 

{e) Otlatactón y contraccrón Cables, unidades y tableros no deberán ser Instalados cuando se conectan 
JUntas de expansión a men'os que se haga una prov1s1ón para dtlatacrón y contracción 

426-21. Equipo expuesto de deshielo y derretimiento de nieve. 

(a) Aseguramrento Los ensambles de elementos de calentamrento deberán estar asegurados por los 
med1os adecuados a la superfrcre a calentarse 

(b) Sobretemperatura En donde el elemento de calentamiento no esta en contacto directo con la superfiCie 
a calentarse, el drseño del ensamble de calentamrento deberá ser tal que no deben excederse sus hm1tac1ones 
de temperatura. 

(e) Dilatación y contraccrón. Los elementos y ensambles de calentam1ento no deberán instalarse en donde 
se conectan las JUntas de expansión a menos que se haga una provrs1ón para dilatación y contracción 

(d) Capacidad de flex1ón En donde se Instale en estructuras flexibles; los elementos y ensambles de 
calentamiento deberán tener una capaCJdad de flex1on compatible con la estructura. 

.; 
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426·22. Instalación de guías anticalentamiento para equipo empotrado. 

(a) 'Revest1m1ento y separac1on para puesta a t1erra. Las gUías antrcalentam¡ento que cuentan con 
íevestnT~Iento a separación para puesta a t1erra podran estar empotradas en la mampostería o el asfalto en la 

· m1sma forma que el cable ae calentamiento. s1n protección física adJctonal. · 

(b) Co'noU~t?s Todas las gu1as de ant!calentam1ento s1n revest1m1ento para puesta a t1erra del trpo TV.J y 
otros -~1pos certifiCados, excepto de 25 4 a 152.0 mm., deberan guardarse en un conducto ríg1d0, tubería 

.. ~lectnca metal1ca. ccnauc~o de metal sem:pesado u otros conductos dentro del asfalto o mampostería, y la 
drstancra c:e la unrcn Ce fabrrca al conCuctc debera ser no menor a 25 4 mm o mayor que 125 mm 

. (e¡.}, B9gurllas Las boqurllas de a1slam1ento deberan usarse en el asfalto o mampostería donde las guías 
entran al conducto o tubería. 

¡· .(d) OJiatac1on y contracción Las guras deben estar protegrdas en JUntas de expansrón y cuando emerJan 
~-del .as~.tto ·O. ta mampostería por medro de un conducto rígrdo, tubo metálico eréctrrco, conducta de metal 
, sem1pesado. otros canales u otras formas autonzadas. 

"' ·(e) Guias· en CaJas de unrón Dentro de la caJa deberá haber no menos de 152 mm de largo en las guías 
antrcalentamtento lrbres. 

· 426·23. Instalación de guí3s anticalentamaento para equipo expuesto. 

(a) Guia~ antrcalentamrento La fuer.te de po::ler para guias antrcaletitamrento (guias frias) para elementos 
de 're'Sr.Stencta. deberá ser adecuada cara la temperatura a que se encuentre. Se deberá perm1t1r acortar las 
gutas antrcalentamrento pre-ensambladas en calentadores certrf1cados sr se srguen los puntos especrfrcados 
en la seccrón 426-25. Se debe proporcionar no menos de 152 mm de guía anticalentamientO dentro de la 
caja de un1ón. 

. ,(bj ~~otec.~·rón Las fuentes de poder para guras anticalentamrento deberán 1r dentro de un conducto rígr~o. 
con,ducto ¡netálrco rntermedro. tubo metálico electnco o cuatqurer otra forma aprobada 

~: 426.~24. Conexión Eléctrica 

- • ··.· .•. (a~.<;onexiones de ele:nento de calefacción Las conex1ones eléctncas que no sean de fabrica de los 
._elementos oe cah~facc1on a elementos Ce ant1calentam1ento empq_trados en mampostería o asfalto o 

expuestos a la superf1cre deberán hacerse con conectores arslados propros para ese uso .. 
'(b) Cci'nexrones de crrcurto Empalmes y termrnales al frnal de las guías antrcalentamrento que no sean las 

terminales del· elemento de calentamiento. deberán ser instaladas en una caJa o accesono de acuerdo a las 
SécCiones 11 Oc; 4 y 300-15 

· ·'•.1,"''4'26-25'. Márc'ás. c·ada 'umdad de calefaccrón ensamblada de fábnca det;>e estar marcada leg1blemente 
q~01.ro' d·e· tos ·is mm de cada una de las termrnales de las guids ant1calentamiento con un s1mbolo permanente 
pe rd~ntrfrcacto.n. nUmero de catálogo y rangos de tensrón y comente eléctnca. ·, 
'" 11\,1. " . l,, .... .-;·• ., '. ' • . .~ ... ,1~6~f_B .. P,q~t~~t;:.ió~.anticorrosión. Los canales metálicos ferrosos y no ferrosos. cables blindados. fundas 
d~_cable: ca¡as. un rones, soportes y soportes de herra¡e se podrán instalar en ::oncreto o en contacto darecto 
-:ar. tJerra. o en áreas sujetas a alta corros1on, s1empre y cuando estén fabricadas con matenal espec1al o se 

' .. P.~é~éJ~n Con ·~~t~r.¡·~(ao·t!co~r~slvo para esas cond1c1ones. \ 
426.27 .. Puesta a tierra . 

. ''-' (a) Partes·metalicas Las partes metalicas externas de los equipos que no conducen corriente pero que 
·.· padcian estar .electnficadas deberari estar un1das y puestas a t1erra en la forma especificada en el articulo 250. 

(b) Separadores y fundas-para puesta a t1erra. Los medros de puesta a t1erra tales como separadores de 
, c"bre .. fundaS> de metal o cualquaer otro método certrf1cado. deberá proporcionarse como parte rntegral de la 
secc1ón caliente del cable, tablero o unrdad 

,.. ·-D. Calentamiento por Impedancia 
426·30. Protección del personal. Los elementos expuestos del sistema de calentamrento por impedancia 

deben estar fis1camente protegidos: apartados o térmtcamente aislados con funda ampe~meabl~ para 
prOt'eccf6n 1e úry'pOsible.Contacto del personal en el área. · 

. 426-31. Limitaciones de tensión. Los elementos del calentamiento por rmpedancia no deben~11 ~p~icJrse 
a' mas d~ 3érv cA · ·· · · · . · 
... c~?'~.~.P:Gtóp: .. ~e.rpJ?dra autonzar una tensión mayor a 30 V pero no mayor a 80 V, siempre y c~a!"'.do se 
cuente cori un Interruptor de con protecc16n de falla a trerra .. , 

.:·,:.';!l~p,32 .. T,r~r¡sjprmador de aislamiento. Debera usarse para a1slar el sistema de distnbución del·sistema 
de caientam1ento un transformador de bobrnado dual con coraza a trerra entre el bobrnado pnmano Y 
secunda no 

.426-Ji3l-Corrientes induéidas. Todos los componentes transm1sores de comente deberán ser rnstalados 
de acuerdo a la Secc1ón 300-20. 
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426-34. Puesta a tierra. Un srstema de calentamtento por impedancta que opera a más de 30 v pero no a 
más de 80 V, deberá ponerse a tterra en puntos previamente destgnados . 

E. Calentamiento de superficie. 
426-40. Conductor de capac1dad de corriente. La· comente a través de un conductor eléctncamente 

a1s!ado dentro de la funda ferromagnética poara exceder los valores en capactdad ·de comente que se 
muestran en el Articulo 310, s1empre y cuando este comprobado que es adecuado para ese uso. 

426-41. Cajas de paso. En donde se ut1hcen caJas ce paso. estas deberán ser accesible sin excavaciones 
localtzadas en cámaras adecuadas o a n1ve1 alto· Las caJaS de paso para extenores deberán ser construida~ 
totalmente Impermeables , 

426-42. Conductor sencillo cubierto. Las prev1s1ones en la Secc1on 300-20 no aplican en la instalación 
de un conductor s1mple con cubierta ferromagnet1ca 

426-43. Protección anticorrostva. Cub1erta ferromagnética, canales de metal ferroso o no ferroso, caJas, 
accesonos, soportes, y los soportes de herra¡es podran ser instalados en concreto o en contacto directo con 
tierra, a en áreas suJetas a alta corros1on. donde deben hacerse de matenal espec1al para esas condiciones o 
especialmente proteg1das para d1cho efecto La protecc1ón a la corros1ón debera mantener el grosor ong1nal de 
las paredes de la cub1erta ferromagnética. 

426-44. Puesta a tierra. La cubterta ferromagnética deberá ser pÚesta a tierra en los dos extremos, y, 
además. deberá perm1ttr ser aternzada en puntos tntermedtos SI asi lo requ1ere su diseflo. 

Lo prevtsto en las Secc1ones 250-26 no aplican a la 1nstalac1ón del ststema de calentamiento de superficie. 
Para métodos de puesta a t1erra ver Secc1ón 205-26(d).l · 
F. Control y Protección. 
426-50. Métodos de desconexión. 
(a) Desconexión Todos los equ1pos extenores para deshielo y derretimiento de n1eve deberén Cantar con 

un med10 de desconex1ón de todos los conductores subterráneos y de fác1l acceso para el usuaria del equipe, 
el Interruptor de! c1rcutto ramal o el 1nterruptor automático de ctrcUlto deberán servir come medio de 
descoriextón Los Interruptores usados como med10 de desconextón deberán ser del tipo ind1cado. · 

(b) Equ1po conectado con cardan y enchufe El equ1po que trae Instalado de fabnca el aditamento de 
cordón y enchufe con capacidad para 20 A o menos y 150 V o menos a tterra podrá Utllizars.e como mediO de 
desconexión. · 

426-51. Reguladores. 
(a) Regulador de temperatura en pos1ción de apagado. Los dispos1t1vos mterruptores para regulación de 

temperatura que 1nd1can pOSICión de apagado y que Interrumpen la comente en la linea, deben abrir tedas los 
conductores subterráneos cuando el dispos1t1vo de control esté en pos1c1ón de apagado. Estos dispositivos nc 
deberán utilizarse como medtos de desconexton a menos que estén provistos de un c1erre poSitivo en la 
postctón de apagado. 

(b) Regulador de temperatura sin posic1ón de apagado. Los disposrtivos Interruptores para regulación de 
temperatura que no ttenen pos1c1ón de apagado no requ1eren abnr todos tos conductcr.es subterráneos y no 
deberá perm1t1rse usarlos como med1o de desconexión. 

(e) Regulador remoto de temperatura. Los· d1spos1tivos .reguladores remotos activados por temperatura no 
deberán cumpllf con los requ1s1tos de la Secctón 426-Si'(a). Estos dtsposrt.IVoS no deberán. usarse come 
mediOS de desconextón. 

(d) 01spos1t1vos de Interruptores combinados. Los dispositivos Interruptores que consisten en una 
combinacion de los actiVados por temperatura y los operados manualmente que tunc1onan tanto para el 
regulador y los med1os de desconextón, deberán cumplir con las s1gu1entes condiciones: 

(1) Cuando manualmente se coloque en la posición de apagado se deberán de abnr tedas los conductores 
subterraneos 

(2) Tener un diseño de tal fo.rma que el clfcu1to no pueda tomar comente automáticamente si se encuentra 
en la pos1ción de apagado; y 

(3) .a u e esté previsto con un cierre positivo estando en la posición de apagado. 
426-52. Protección de sobrecorriente. El equipo lijo de deshielo y derretimiento de nieve exterior deberá 

tener protecctón contra sobrecornente en el circu1to ramal como se espec1fiC:a en la sección 42~. 
426-53. Protección del equipo. Deberá contarse con protecctón para sobrecarga a tierra abasteciendo al 

equipo f1jo de deshtelo y derret1m1ento de n1eve exterior·. · -· · · 
426-54. Equipo de deshielo y derretimiento de nieve conectado con cordón y encllur.- Este deberá 

ser especificado. · · . . : . . 
ARTICULO 427- EQUIPO ELECTRICO FIJO PARA CALENTAMIENTO DE TUBERIAS PARA L!QUIDOS 

Y RECIPIENTES. 
A. Disposiciones Generales 
427-1. Alcance_ Los reou&nmlentos de este Art1cu1o se aplicarán para energiZar eléctricamente sistemas 

de calentamiento y la 1nstala.ct6n de estos SIStemas usados en tuberias, recipientes o ambos. · · 
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•Lnd1cada pdor marcac1ones permanentes sobre !a suferfiCJe de la cu.b~erta de aislamiento y sobre los planos {)_ 
~s ca¡as e paso para su uso extenor d~beran se~ .abncadas hcrmet1ca~ al agua 

427-47. Conductor unipolar en una envoltura. L.Js di~posJCJoncs d\! la ScccJon 300-20 no se aplicarán a 
las Jn~talacJones de un conductor unipolar en una envoltura rr::rromagnet1ca (cubiertas metálicas). · 

427-48. Puesta a tierra. LJ envoltura f•:nollla~;n~.:;Jr;-¡ deoc1a .;:;tar pue::.t.J a tierra en ambos extremos y, 
,~.jemas, podra estarlo ~n puntos mtermedJO:. wc ac~..e.-do con su d1se~o La envoltura 'terromagnetica deberá 
estar pucntead,a en todas las un1ones para aseourar continUidad eléctnca 

Las dispoSICIOnes de la SeccH)n 250-26 no s·~ aplicaran .1 la 1nstalac1ón de SIStemas de c-alentamiento por 
efecto pelicular. 

{Neta). Ver S~cc1ón 250-26{d) para mt:todos íle ccnr:::<1Ón cor. !Jerra 

G. Control y protección 

427-55. Medios de desconexión 

J) Fus1b!E:s o mterruptores automat1cos Oeber~Jn proveerse los med10s de de~conex1ón para todo el equipo 
~lf..ctnco t1¡os de :alefacc1ón en tuberias o rec:;Jientcs para todos Jos conductores no aternzados. Los 
1nt~rruptorcs aenvados. CLJando~ sean f<lc1!1ner.te ·accesibles al usutHIO del eqUipo, podrán servir como med1o 
de desccnex1on. Los med1os de ~esconexion deberan ser del t1po de indicaCIÓn y estar prov1stÓs con un 
¿:¡ncJa¡e posJtJvo en la pOSICIÓn de ab1erto. 

b) Equipos conectados mediante cordón y enchufe Se aílmJtiran como medio de desconeXIÓn los equ1pos 
que v1enen do f,Jbnca con el :-,¡$lema de cordón y P.:"lchufn con vJlorcs nom1nales de 10 A ó menos y 150 V 
C ,.\ ó menos con respecto a tu~rrJ. 

427-56. Controles 
a) Control de temperatura con pos1c1ón de abierto' Los d1sposJI1vos de interrupción controlados por 

tcmocratura, que :nd1c::an una posJcJón de r:~bJeJtO y yue 1ntcrrumpen 1.1 comente de linea, abman todos los 
··:t.:.c;.or.ductorcs no atemzados cuando el d1sposJtlvo de control e:>té en la posición de ab1erto A estos d1spos1t1vos 

.no se les adm1tirá como med1os de desconex1on a menos que esten prov1stos de un anclaJe pos1t1vo en la 
pOSICIOn de abierta 

b) Control de temperattlra sm pos1C10n de ab1erto Los d1sposJIIVOS de 1nterrupc1ón controladas por 
_tcmperatwa, que no tP.ngan poSICJon .de ab1erto. no scran ut1hzados para abnr todos los conductores y no se 
adm1t1ran como med1os de desconex1ón. · 

- e) Controlador remoto de temperatura. los disposJ!tvos accmnados por un control remoto de temperatura 
no.seran necesanas para cumplir los reqws1tos de Ju Seccion 427·56 a¡ y b). A estos diSpositivos no se les 
adm1t1r.1 como mediOS de desconexión. 
_,;. d) Oispo-s1tlvos de Interrupción combmados. Los díspas1t1vos de mterrupc1ón que ~cons1sten en d1spos1tlvos' 
ccmbmados acc:anados por temperatura y controlados manualmente. que ~irven tanto. como controladores 

.... como med1os de desconex1ón. deberan cumpl1r con la~ SIQU!entes condiCio.nes: 

1) Abm todos los conductores no aternzados cuando se coloquen manualmente en la posic1ón de ab1erto. 

2) SP.r diseñados de fMma tal que P.l cJrcu.Jto no pueda energ1zarse autom.3tJcamente SI el d1spos1t1VO ha 

::;1d0 colocado manualmente en la posiCión de ab1erto 

3) Dcb~ estar provisto de un anr.:aJe pos1h'IO en la pcs1C1ón de abierto. 

427·57. Protección contra sobrecorricnte. Se cons1derura proteg1do contra .sobrecorriente el equ¡po de· 
cJJentamlento que sea alimentado por un cirCUitO denvado tal como se espec1flca en la Sección 427·4. 

ARTICULO 430 MOTORES, CIRCUITOS DE MOTORES Y SUS CONTROLES. 
A .• GcncrJiidades. 

430-1. Alcance. 
Este articula se ref1ere a motores, c1rcuJtos denvadoo;. cara motores. sus ahmeritadores y sus protccc1ones 

de 50bre carga. cJrcuJtos de control. equ1pn!, dfl Clmlrol ,, ~ ~utecc¡on,y centros de control de motores. 

ExcepCión No 1: Los requenm1entos pr~ra !a JnstalacJon de'centros de control de motores son c.ubiertos en 

la secczón 384-4. 
Excepc1on No 2: El equ1po para a~re acondJrlonado y refrrgerac1ón está considerado en el Artfculo 440. 

Nota: Las partes en que está dividido este Articulo se 1nd1can en la ngura 430·1. 
Se debe permitir que los medíos de dcsconcx1on estén en la linea de ahmentac1.ón para el equipo. de 

canvers1on y tener Un rango no menor de 115'% de la comente nommal de la un1dad de conversión. 

t) 

4J0~2. Sistemas de velocidad variable. tD 
El cirCUito denvado o el c1rcuito al.Jmentador de los equipos de conversión de potencia que forman parte de 

un s1stema de velocidad vanable. deberán basarse en la 'carga nommal de d1cho equipo. Si el equ1po de 
convers1ón provee protecc1Ón contra sobre carga pa1 a el motor. no se requiere protección de sobre carga 
adiCIOnal. Cuntinua en la Ton:ora Parte 
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(3) lntercamt:t~btltd~d Deberfm dtseñarse para que no puedan conectarse en contactos de menor 
capactdad 

422-2.3. Polaridad en ap;.ratos eléctricos conectados con cordón y clavija. St el aparato eléctrico esta 
provtsto de un tnterrupior untpolar conectaoo a la ltnea operado manualmente para su conextón y 
desconex1on. el con~a::J ¿ebera ser del t1po de porta!a.mpara con base Edtson: de 15 o 20 A polanzado 0 de 
conextón a ttern · 

Nota. P~~a ··~ :ctarJd·7d de .'os portalamparas de base Edtson vea la seccrón 410-42 (a). 

422-24. AoJr<ltGs e!éctrtcos con cordón y clavija sujetos a inmerstón. Umdades de htdromasa¡e 
~~~------PDrtatt!es_Gut'J_es~.3oJ~s_y_s_e_~ador_es manu_ales de pelo QfOvtstos con cordón y clavtja, deberán estar 

:::onstrUidcs ~•· fonT,;...! de ev1tar al personal su electrocuc1on cuando se sumer¡an en la pos1c1ón de "conectado" 
o "desconectado" 

422-25. Interruptores mtcgrados al aparato eh~ctrico como medios de desconexión. Un interruptor( es) 
1ntegrado qL;P. :te•:G t!l?lr·.:<J pcHa pos1clon de ::1b1erto (off) que es parte de un aparato y que desconecta todos los 
conductores s1n cor.e':(IO:l a t:<?rrn. puede ser usado como med1o de desconexión requendo por este a_rticulo. 
dono e sean p10v:stC's :,\r<)'~ fl'f':dtos de desconex1on en los s1gu1entes t1pos de locales: 

(a) V1v~enda~> r.'lL,i:rfJm:l1ares. En .las v1v1endas multlfamthares los otros' med1os de desconexión deben 
estar dentrc ,-:2 ~a L!:l!rl;!ll d;o; ;:vte•tda o en el m1smo ;¡1so donde está tnstalado el aparato y pueden controlar 
lamparas y o! re:<:. ;tp.Jt ;;tes el•k:n:::r.s 

(b) 'ltv:erLkts blf~·"•ii-Jre':i En v1v1endas b1farn1l1ares e! otro med10 de desconexión se usará dentro o fuera 
de la um:1acl tle 'JIVt<:'tt•jJ en 1~ cual esta tnstalado el aparato elé,:;tnco En este caso se perm1t1rá un mterruptor 
o un 1nterrup;:.;: teí':,orndgr.-:'!tlco para la un10ad de vtv:enda y tamb1én se perm1t1ra que pueda controlar 
lamparas v. o:íJS apJré.lt.Js e\ectr:ccs · 

(e) V1v1ef'1ca ·Jn:~ar;·o~iJar C.n v:vtC:ldas ur:1fami11ares el med10 de desconex1ón de acomet1da podrá ser el 
otro med10 do:: r.esccn'2:.-:•on 

{d) Otros locate~. En mros locales el Interruptor del CircUito denvado puede utthzarse como medio de 
descon'=XIOn. $1 es ~ac1lrnente qcces1ble al usuano del aparato eléctnco 

422-26. Los Interruptores deben ser ind1cadores. Los Interruptores usados como med1os de 
desc.JneXH?f"· ceb<;:t: 5'=r ü""' :,i)o :nd;cador 

422-27. Med1os de desconexión para aparatos eléctricos accionados por motor. SI un mterruptor 
s1rve como meo1o de descone-.:1on para un motor que acc1ona continuamente a un aparato eléctrico de mas de · 
93 25 IN¡ 1/8 CP). e::.te debPra localizarse a la v1sta del control del motOr y deberá cumplir con la parte. 1 del 
Art¡culo 1130 ' 

Excepc1on. Un 1merruptor que s:r.re como otro medto de desconex1ón como lo requ1ere la seccton 
422-251a). Jb), te) o ¡e!) podra estar fuera de la vrsta del control del motor de un aparato eléctnco provrsto de 
1.tn mtP.rruptor mtegr;.;do con marca de pos1C1ón desconectado (off) y que mterrumpe todos los conductores s1n 
conex.cn a t1erra. 

422-28. Protección contra sobrecorriente. 

(a) Aparatos electncos. Los aparatos electnccs seran consrderados proteg1dos contra sobrecornente 
cuando lc5 c:rcUitO':i denvados que los alimentan cumplan con los reqwsrtos especrficados en los párrafos 
(b) hasta (f) que srgucn y en los de las Seccrones 422-4 y 422-5. 

Excepc1cn. Los motorP.s de aparrttos eléctncos serán provistos de protección contra sobrecarga de 
<1Cuerdo con \o o.; requiSitOS de la parte e del Articulo 430. Los motores de unidades de refrigeracrón sellad~s de 
los equ1pos etc dtrc acondiCionado o de refngerac1on. deben estar provrstos de una protección contra 
sobrecarga de acuerdo con !a parte F del Articulo 440 Cuando sea requerido que el d1sposrtivo P,rotector de 
sobrecomente del aparato eléctnco esté separado del rn1smo. los datos para la selecctón de estos dispos1t1vos 
estarán reg1stros er. el aparato eléctnco Los datos mínimos a md1car serán los especificados en las Secc1ones 

430-7 y 440-4 
, (b) Ap~ratos <:!omest1ccs con elementos calentadores de superflc1e. Un aParato de tipo doméstiCO con 

elementos calentadores de superf1c1e que tenga una demanda máx1ma mayor de 60 A. calculada de acuerdo 
con la Tabla 220-19. tendrá su alimentación subdiv1d1da en dos o más c~rcurtos, cada uno de los cuales 
tenctrá protecr.ton cor.trCl sobrecomente de capac1dad no mayor de 50 A. 

(e) Aparatos calentadores comerctales e mdustnales con lámparas Infrarrojas. Los aparatos calentadores 
comercrales e tndustna!es con lámparas 1nfrarro¡as tendrán una ~rotecc1ón contra sobrecornente no mayor de 

50 A 
{d) Elementos calentadores de superficie del tipo de bobma abierta o de bobina recubierta expuesta en 

aparatos cale.,tador~s de t1po comerc1al Elementos calentadores de superficie del tipo de bob1na ab1erta o 
de bobma recubierta expuesta en aparatos calefactores deben estar protegidos por dispositiVOS de 
sobrecomente con capac1dad nom1nal de no mas de 50 A. 

... 
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(e) Apara~o eléctnco no acctonado por motor S1 el circUito der1•Jado al1menta un solo Ctparato electnco no 
JCCJonadc por motor la capac.dad r.o1111n,11 ::rd ü:•,;-:nslli'JO .1e :::.oorccJr~:~nte t1) r.o excederá la milrcada en el 
•1PC1rrJ.to (2; Si no e:lta marcc1da y el apJI:l\CJ :ama ;··lJS 'Je 1J 3 A no 1se debera exceder el150 por c1ento de la 
s.:~ner.te (s1 !a proteccto'n ue subrP.corr1r:ro:l: r.J ~~t.J m.HcJd,J periJ la corr1en:e es d~ 13 3 A 'J menos. no hay 
que: exceder de 20 A 

:=:-:ccpr.::cn Cu.l.ndo r;l í so r()l C"IPI"itC· '!•: 1,¡ r .q..J,Wid.Jd ll')mln.JI no cmre::.ponUe a un diSpO~ItiVO de 
sobrccorr1ente normJI se ¡:.er•n1t1ril pone;: IJ ':14)\ll'":tltl: LuD·J:;duu norn¡nJI 

(f) Aparatos ca!~ntaCore"::. cor; ~i~:n~n~cs :1po íE:.!::.I~ter.c1c1 de rna~ de 48 A Los aoaratos calentadores 
f1UC utlliZ<Jn e!er~er.tos de t1~0 de ro7s1:.:~.nc:J rle nv¡s cit: 42. A deber, tener estos elemc;1tos subdivididOs. La 
r.<'lrg;:¡ d~ cadi! subdi'/ISIÓn nn deh~ su I~El\or.l rJ•: ·~0 r\ y "::.t:: prutt:geru d no m.J~ de 60 A 

Estos d1sons:t1vos df• pí0fC('::-,ñr, r:or.tl,, :;o!"~:r:.,)lllf r;'r: ,1c·b.:r.ln <.,c-r 1,1)mstr11ado!> en fJbnca dentro o sobre 
:<:~ ca¡a del c¿¡\entajor o :,urr~nr5ir:t:~c-; por ::'! r<~~~;~~~~mtt-: (.::>mo un cc.;:¡unto separado (2) acc~s1bles. pero no 
;equteren serlo faclimente y ;ldecL:ados oarJ !._¡ pr:-:2 :o:1c.;¡ <'!el C1rcu1l0 cer1vado 

Las conductores pnnc1pa!e:s que dl:lm!rlt.:n r::::-tc ... d1::.ra:...III'.'OS de soorecome:1te se consideraran como 
conductores de u·n c;rcwto jenvado 

!::.xct?pCICHl No 1 Los C\D-3ratcs d.1m~:-.:1:::>s .:on F::lf;mentos :::¡le:t;¿rlorr::s de '::.~1perf1c1e como esta mdicado 
~·n la secc1on 422-28 lb) y los 3paratos r.d:E:r.~adores ~e :.po comerCI;¡J COf\10 se md!Ca en la secc10n 422-28 (d) 

Excepc1on No 2· Los .1f1Mr;::¡tr."; t;>:.él~')::;. en UICIIl:lS _comtrr1.:~!e::. y rara coc1nar .:¡u e utiliZan elementos 
':CllentJdores ·:el t1po recublt::r\c: n.:> ~·niT 1 ¡~rr:ndtllr.., er. i-1 ·,ecrJon J2:>:.e (d) debetéln pertnLtlrse ser subdiVIdidos 

.en C1rcu1tos que no excearm 120 A y pro!~!Jidns a no m;Js de 150 A r.uando una de l;¡s s1gu1entes condiciones 
se cumple 

(a) Los elementos P.stan tntenr;¡¡j~~ ·.¡ cort"'r.~~::>s a~r¡~ro de la superf1c1e para cor.:mar 
(b) L~s ele'llentos estan c:lr.p:~:.lr.l<~r.~~ -:o~.tc:o:jJ~ aentro ue- un ccmpartLrr.lento 1dentLf1cado como 

adecuado para este U 5o. o 
{e) Los elementos est.Jn cont~rudO$ dentro c1e un rectplento:::! cer~1f1c.Jdo 
Excepc1on ~Jo. 3 Los calentadores de 30'Ja y las calc1erlls que emplean elementos de calefaCCIÓn de 

rcs1stenc1i1 de ::pode mmer"::.ion contenidos de un rec1~o~ente c!?'rtlf,::ado. podran dividirse en·:¡rcu1tos que-no-~ 
exc~dan 120 A y protegerse a no mas de 150 ,l 

E .. SEÑALf\MIENTO' DE.~APA~ATOS' ELECTRICOS .. 
422~2!3. Unidades de calentamiento .. dc cordón·_ flexible y clavija para· tuberias: Las umdades ·de­

c.altntamlénto de cardar.·. flextble y cl.:~v1¡a cuyo iln es ev1tar que se con9elen las- tuberias, deberan ':ier­
ccrttf:c.Jdas. 

422:-30. Plac.J de caracteristic;Js. 
{a) Señala·~11ento de la pl;¡ca. Cada-aparatr, eiectr.co deb~.estar provisto cie una placa de Cilracteristl:as· 

que 1nd1que el nombre que lo identifica, rcg1men nommal en 'IOits y amperes. o en volts y watts Cuando un 
aparato debe usélr:3e p<Jra una o vari.:ls fre-:uenr::ld5 t~spectflca:-,. esto dcbera 1nd1carse cuaf"ldo se reqUiera una 
Jrotecc1or. e.<terna para el rnotor del tip,li~)l•l cl"::ber J e::t:JJ :nd1ca·..!c i;¡mh1cn ~n la plrtca d~lrrasmo 

Nota Vease la excepc1ón rte la secc:6n 4::?2-281,;: ¡;,:.;.: :us .-8quLsJto:., rle .~·atecc1ón contra sobrecorn~nte 
(b) '/1S1b1!1dad. Esta placa estara ul~!cacld en una parte v1~1ble o 1ente acces1ble después de la 

InStalaCIÓn 
422-31. Señalamientos de los elementos calent.:~dorcs. Todos los~; :1entos calentadores de mas de 1 

A que sean reemplazables en el s1t10 y ql,:':: for;-ner. íJJrte de un aparato. deoen estar marcados de manera 
leg1ble con la mdtcactan de los vnlts y .1:-npere::., r.crr.:,,aies o ~e los volts y Wiltts, o cor1 el nlJmero·de p1eza 
é'Stgnado por el fabncante 

422-32. Aparatos constituidos por motores y otras carg3s. Los aparatos d~ben estar reg1stros de 
acuerdo con (a) o (b) a contmuación· 

(a) Señahzac1ón. Además de la !nformat.:tón espec1f1cada en la secc1ón 422~30. la señahzac1ón de un 
aparato constitUidO por un motor y otr<l~ ca:q;Js o pvr mctcrr~s y ct~Js cargas o s1n ella'i. debe 1nd1car la 
s~cc1ón mm1ma de los conductores dt~l c1rc~nto y !J capactdJd maxtma del d1spos1t1v0 de protección contra 

sobrecorriente del circu1to. 
Excepción No. 1 · Los aparatos equipados de fabnca con cordón y clav1ja que cumplan con la secc16n 

422-30 
ExcE'pCión No. 2 Un aparato en el cual tanto el tamaño mín1mo de los conductores del C1rcu1to como la 

comente max1ma áel dispositivo de protección contra soorecomente del c1rcu•to no son mayores de 15 A Y 
cumplen con la secc1ón 422-30: · 

(b) Método alternatiVO de señalización Como metodo alternativo de señalización se puede indicar la 
capacidad de motor más grande en volts o amperes y las cargas ad1c1onales en volts y amperes o 'volts Y 
watts. además de la mforrnac1ón requenda por la Secctón 422-30 

Excepc1on No. 1: Los aparatos equipados de fábnca con cordón y clavija que cumplen con la sección 

422-30. 

. ' ',• 
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Excepc1ón No 2 El valor, de la c11rnente de un motor de 93.25 W (1/8 CP) o menos, o una carga sm motor 
de 1 A o menos, pueden ser om1t1dos. a menos que estas cargas constituyan la carga princ1pal 

ARTICULO 424.- EQUIPOS ELECTRICOS FIJOS PARA CALEFACCION DE AMBIENTE 
A. Oisposicioñes Generales 

· 424-1. Alcance. Los reqUisitos de esta Secc1ón abarcan los equ1pos eléctncos f1jos utilizados para la 
caiefacc1ón del amb1ente Para los propos1tos de esta Secc1ón, el equ1po de calefacc1on 1ncluye cables 
calentadores. unidades calentadoras. calderas. Sistemas centrales u otros equipos eléctncos fi;os cert1ficados 
pa1a Ca1efacc1on ae ambiente Esta secc1on r.o se apl1ca a los procesos de calefacción y de a1re acondiCionadO 
domestico. · . 

----------En-ta-aptlcacrón-de-esto"s-e·qUipos se aeoen venf1car las caracteristicas físicas del local tales como 
onen~ación y techado del area y se perm1te ut1I1Zar d1spos1tlvos de control de temperatura que garant1cen un 
uso adecuado a e la energia. 

424-2. Otras secciones aplicables. Todos los requiSitos de esta NOM deben ·cumplirse cuando sean 
aplicables. Los equ:pos eléctncos fiJOS para calefacc1on de amb1entes en uso para lugares clasificados como 
peligrosos deben cumplir con los requ1s1tos de los Artículos 500 a 517. Los equ1pos eléctncos fiJOS para 
calefacción de amb!ente que t1enen mcorporado un motor sellado de un1dad para refrtgerac1ón, tamb1en deben 
cumphr can el Articulo 440. 

424-J. Circu1tos derivados . 
. a) RequiSitos para ClfCUJtas dcnvados Los CirCuitos denvados IndiViduales pueden ahmentar eqUipos f1¡os 

para calefaccJon de amb1ente de cualqUier tamaño. Los C1rcu1tos derivados que alimenten dos o mas salidas 
para eqUJpos f1¡os para calefaccJon de ambiente deben tener una ca'pac1dad nommal de 15, 20 ó 30 A., y estar 
pro-.tJstos dLchos calefactores con disposLtJvos de control de temperatura que garanticen un usq ef1c1ente de la 
energía 

Excepcion En Inmuebles que no son para uso residencial se perm1tira que los equ1pos fiJOS para 
calefacc1ón por rayos ¡nfrarrÓJOS puedan estar alimentados por clfcurtos denvados con comentes nommales no 
mayores de 50 A ...• 

b) Q¡mensJonamJent? de los circuitos denvados La capacidad de comente de los conductores de CJrcuttÓ 
denvado y la dei dispositivo de Protecc1on contra sobre comente o el aJuste de éste. que alimentan equ1pos f1¡0's 
para calefacoJon de amb1ente que se componen de elementos resJst¡vos con o sm motor. no debe ser menor al 
125% de la Carga total de motores y calentadores. Se perm1te el a¡uste o capac1dad nommal de los d1spostt1vos 
de protección contra sobrecornente de acuerdo con la Seccion 240-3(b) 

Se perm1te que un contactar. termostato, relevador o dispositJvo S1m1lar, certificado para el funcionamieñ1o 
continuo. al 100% de su capac1dad nom1nal. alimente su plena carga nommal comO está 1nd1cado en ,la 
Seccton 210-22(c) . ;;-

Excepción. La sección tran~versal nom1nal de los conductores de un circUito derivado y de los d1sposlt1vO'S 
de protecc1on contra sobrecornente que ahmenten equ1pos f1¡os para calefacculn de amb1ente prov1stos de un 
motor de un1dad de refrigeración sellado, con o s1n unidades de res1stencra, debe calcularse como lo 1nd1can 
1as Secc1ones 440-34 y 440-35. Las dlsposJcJones de esta Secc1ón no s~ aplicarán a los conductores que son 
parte 1ntegral de un equ1po eléctnco f1¡o certificado para calefacc1ón de ambrente. 

B. lnstalacrón 
424-9. Disposiciones generales. La mstalación de todo eqUipo eléctrico fijo para calefacción debe cumplrr 

con lo d1spuesta en esta norma en sus partes aplicables. 
424-10. Permiso especial. Los equrpos y s1stemas eléctncos fijos para calefacción de ambrente y los 

srstemas mstalados con metodos d1st1ntos de los tratados en el presente Articulo pueden ser ut1hzados 
únicamente con perm1so especial de'la Autorrdad competente. 

424-11. Conductores de alimentación. Los equ1pos -eléctncos fijos para calefacción de ambiente que 
reqUieran conductores de alrmentac1ón con arslam1ento mayor de sooc de temperatura normal de operación 
deben estar marcados VISible y permanentemente. Orchas marcas deben ser fácilmente Visibles después de la 
rnstalacrón y pueden colocarse adyacentes a la caja de conexrón en la obra. . 

424-12. Lugares de instalación. Lugares húmedos y mojados Los calentadores y los equipos asocrados, 
mstalados en lugares húmedos o mojados. deben ser certificados para tales lugares y deben estar construidos 
e rnstalados de manera tal que el agua no penetre ni se acumule en las seccrones donde exrstan conductores 
o conex'1ones electncas, componentes eléctncos o·en las canaliZaCiones. · 

No se perm1te la Instalación de equ1pos eléctncos de calefacc16n de amb1ente en lugares que estén 
expuestos a daños matenales a menos que esten protegtdos adecuadamente. Véase la Secctón 110-11 para 
los equipos expuestos. a agentes de detenoro. , 

424-13. Separación de materiales combustibles. Los equtpos eléctricos fijos para calefacctón de 
ambrente deben estar Instalados de manera que haya el espacio requerrdo entre el equipo Y los matenales 
combustrbles ady~centes, a menos que hayan SidO certrfrcados para ser instalados en contacto directo con 
estos matenales 

., 
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424·14. Puesta a tier~a. Todas las prezas .de metal descubrertas en los equrpos eléctrrcos· frJOS para 
calefaccrón de ambrente que pudreran llegar a ser energrzactas. deben estar puestas a trerra como 'se indrca en 
el Articulo 250. 

C. Control y protección de los equipos eléctricos fijos para c.Jiefacción de ambcente 
424·19. Medios .de desconexión. Se debe drsponer de los rr.edros para desconectar el calentador. el 0 lo~ 

controles y '.os_ drspos1trvos d~ proteccrón contra sobrecorrrente ~drcronal. en todos los eq':'rpos eléctncos fijos 
para ::alefaccron de ambrente de todos tos conductores. excepto los conductores de puesta a trerra. Cuando 
los equrpos de calefaccrón es ten alrmentados por mas de una fuente. ios medros de desconexión se deben ·, 
agrupar e rdentrfrcar Asf rr.rsmo se perr:"irte d1SpJner de .:::!etac~o¡es ae temper¡:¡tura para desconectar el 
calentador y reducrr con esto los consumos 1nnecesanos de er.ergra · 

1) Equrpos de ¡;alefaccron con proteccrón adrc1onal contra sobrecornente 
Los medros de desconexron deben estar a la vrsta desde el !ad'o de ahmentac1on del drspos1tivo de 

proteccron ad1C1onal contra sobrecorrrente, sr son fusJbles y ademas deben cumpl1r con !os puntos 1 o 11 
1nd1cados a contrnuac1an. 

1) Calentadores que contrenen motor con capacJdad no mayor de 93 W t1/8 CP) 
LoS rñed1os de desconexión menc1onados antenormente y las un1dades desconectadoras que cumplan 

con la Secctón 424-19-3) se perm1ten como el medro de desconex1on requendo para el control del motor y et· 
calentador. de acuerdo con lo indicado en los puntos a) o b) 

a) Los medros de desconexrón provrstos están a la vista desde el control del motor y del calentador. 
b} Los med1o::; dé desconexión prov1stos deben ser capaces de bloquea

1

rse en la pos1c1ón de ab1erto . 
. lf) Calentadores que contrenen motpr con capac1dad su penar a 93 W (1/8 CP}. 
a) Tamb1én deben estar a la vrsta desde el control y el calentador. los medios de desconexión rndrcados 

antenormente pueden ser usados como los requendos para los controles y calentadores y. 
b) Donde los medJos de desconexron no estén a ,la v1sta, se debe 1nstalar un med1o de desconexrón 

sel?arado o se perm1t1ra un medio de desconex1ón que que pueda oloquearse en la pos1c1ón de ab1erto. o los· 
desconectadores rncorporados que se descrrban en la Secc1on 424-19-3) 

e) .O.o_nde los med1os de desconex1ón no esten a 'la vrsta desde el punto de control, se podrá ·usar Uno de 
los medros que cumplan con la Secc1ón 430-102 · 

d)· Cuando .. el· motor, no esté. a la •VIsta ·desde el- punto de .. control, se· aplicará lo rndrcado··en la· Sección·· 
'!30-102<b). 

2) Equrpos de calefacción srn proteccrón adrcronal contra sobrecornente 
2a),Sin motor. o con motor de.capacidad menor de 93 W (1/8 CP), el desconectador del c¡rculto·derivado,o 

el rnterruptor·, pue~en servir como medio· de desconexión· donde sea fácilmente :accesible pará los\ equ1pos · 
~léctrrcos fiJOs de calefacción s1n motor o con motor con CJpacrdad no mayor a 93 'N (1/8. CP), o cuando sea 
capaz de bloquearse en la pos1c1ón de abrerto. 

2b):.Cpn motor de capacidad mayor de 93 W (1/6 CP) Un medio de desconex1ón será ubicado a la ·vista 
desde.el,control, para un calentador accionado por un motor con capac1dad mayor de 93 W (1/8 CP). 

Excepc1ón: Tal cama se perm1te en la Secc1ón 424·19 1 b) 
3) Interruptores mcorporados como medios de desconexrón 
Los mterruptores que cuenten con ind1cacrón para la pastelón de abrcrto. se perm1ten como medios de 

desconexión de todos los conductores no aterriZados requendos por esta Secc1ón. 
Se requ1eren otros medios de desconexión adicionales para los srg'UJentes trpos de locales: 

, 3a. ConJuntos mult1famllrares. Otro medio de desconexión para las VIviendas multifamiliares, debe ser el 
desconectador que esta dentro de la vivienda o en el mismo prso donde esté mstalado el calentador. y éste 
tambren puede ser usado para contro_lar lámparas y aparatos electrodoméstrcos 

3b. V1v1endas dúplex. El otro med10 de desconexión para v1v1endas duplex. debe estar fuera o dentro de la 
unidad de vrvienda en el cual esté instalado fijo el calentador. En este caso. ser~ permitido un desconectador 
mdiVIdual o un mterruptor para una unrdad de viv1enda y tamb1en se perm1Urá que co,ntrole lamparas y aparato~ 
electrodomestrcos. . · • · 

3c. Viviendas un1fam1liares. Los medios de desconexión de la acometrda en las VIViendas umfamdiares 
pueden ser utilizados carric otro medio de desconexrón. 

3d. Otros locales. Los desccnectadores de crrcu1tos derrvados o Interruptores pueden ser utrlizados cuando· 
sean fácilmente accesibles para el serv1c1o de calefaca1ón. ·. ; 

424·20. Dispositivos de interrupción controlados térmicamente 
1) Uso srmultáneo de controles y me9ios de desconexrón. Los drsposittvos ·de interrupción controlados 

térmicamente y uria combmac16n de termostatos y desconectadores controlados manualmente pueden servir · 
stmultáneamente para controles y para medio de desconexión, si cumplen con las SigUientes condiciones: 

1a) Contar con una marca.para la posicrón de abierto. 
1 b) Desconectar directamente todos los conductores actrvcs cuando se colocan manualmente en la 

posic1ón ab1erto. 

. ~; 
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1c) Diseñados de tal forma que el c"cu1to n'o pueda ser energ1zado automaticamente después:.~e que 
manualmente el diSPOSitivo ha sido colocado en la posicion de abierto. 

1d) Ubicados como·está espec1f1cado en la Secc1ón 424-19 
2) termostatos que no 1nterrumpen directamente todos los conductores. 
'Los termostatos que no mterrumpen directamente todos los conductores actiVos y q·ue furici~~~n a control· 

remoto .n.o neces1tan cumplir con los requ1s1tos del punto 1) de este Articulo Estos d1sposit1vas· na deben 
usarse como mediOS de desconexión. · ·• 

424-21. Desconectador e interruptor del tipo de indicación. '· 

El descanectador e interru
1

ptor usados como med1o de desconexión deben ser del t1p'o indicador de 
POSICIÓn. 

424-22. Protección contra sobrecorriente. 
1) Dispos1t1vos de C1rcu1tas denvados. Los equ1pos electncos para calefacción de ambiente diferentes de 

los aCc1onados por motor que. segUn los Articulas 430 y 440. deben tener una protección adicional contra 
sobrecornente, se cons1deraran protegidos contra sobrecornente cuando estén alimentados por uno de los 
CirCuitos denvad'os descntos en el Articulo 210. · 

2} Elementos de res1stenc1a Los equ1pos eléctncos para calefacción de amb1ente que utilicen elementos 
calentadores de t1pa de resistencias deben estar proteg1dos 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 subdiv1d1d~ no debe ser mayor a 48 A Cuando una carga subdividida es menor a 
48 A la capac1dad del d1sposit1vo de protección contra sobre comente adic1onal debe cumplir con·lo indicado en 
la Seccion 424-3 b). ·. · 

ExcepCión. Lo que se 1ndica en la Secc1ón 424-72 a) 
3) Dispositivos de protección contra sobrecornente. Los dispositivos adicionales de protección contra 

sobrecornente para las cargas subdivididas especificadas en el punto 2) antenor deben· ser: 
Ja) Instalados en la fábnca. dentro-o sobre la cub1erta de los calentadores o provistos por el fabricante 

como un conJunto separado. ~,. 
- Jb) Accesibles, aunQue no necesanamente de fácil acceso. . . "- '~~ · 

Jc) Adec~adas para la protecc1ón del cirCUito derivado Vease Sección 240-10. Cuando esta protección 
contra sobTec9rnente cOns1sta en fusibles de cartucho se perm1ttra usar un mediO de desconexión mdividual· 
p~ra las diferentes cargas subdiVididas. Véase Sección 240-40. 

4) Conductores dé c"cu1tos denvados. 
Se consideran conductores de circuitos derivados los conductores que alimentan los dispositivo's 

-t¡, 
adicionales de protección contra sabrecornente. 

Excepc16n. Para calentadores de 50 kW nom1na!es o mayores, los conductores que alimentan ·¡Q·s 
dispositivos de protecc1ón adicional contra sobrecorriente mdicados en 3) antenor podrén d1mensionarse' a no 
menos de 100 % de la capac1dad nommal del calentador 1nd1cada en los datos de placa,· siempre que se 
cumplan todas las condiCiones siguientes: : · 

4a) La sección transversal nommal minimo del conductor debe ser el indicado en el calentador; 
4b) La .secc1ón transversal nominal de los conductores no debe ser menor que el calibre minimo indicado, Y . 
4c) Exista un dispositivo accionada por temperatura que controle el func1onam1ento ciclico del equipo. 

5) Conductores para cargas subdiv1d1das. . : · 1
-

La secc1ón transversal nom1nal de los conductores Instalados en campo, erltre ·el cal~ntádor 'y los . 
_,jisposltlvos adicionales de protección contra sobrecorriente. no debe ser menor al 125% de la carga. a ; 
sum101strar. Los dispositivos adicionales de protección contra sobre cornente especificados en el punto 4c) 
anterior, dében proteger esos conductores de acuerdo con la Secc1ón 240-3. · ~ 

Excepción. Para calentadores de SO kW ·a más, la capacidad de conducción para los conductores .: 
mstaladoS en campo, se permite que se3: no menor que el100.% de la carga de los e~rcu¡tos subdiv1didos.y que~ 
cumplan con las siguientes condiciones. 

S a. La sección transversal nom1na1 mínima del conductor debe ser la ind1cada en el calentador, 
Sb·. La secc1on transversal nominal de los conductores no debe ser menor que el calibre mínimo indicado, Y 
Se. Exista un disposrtiVO que controle el ciclo de operac1ón del equipo, activado por temperatura. 
D.'ldentifidación de los ,equipo.s de calefacción · · :. · ·. 
424~28. Caracterfsticas de identificación. ~- · 
a) Información requerida. Cada· unidad de ·los equipos eléctricos fijos para calefacción de ambiente debe de ·: 

contar con la identificación correspondiente a la capac1dad nom1nal en volts Y. ampares, .o volts Y. Watts, de· 
acuerdo a la norma de p'oducto vigente. . .. . . .' · 

Los equipos eléctricos fijos para calefacc1on de .amb1ente destinados a ser usados exclusiVamente con 
corriente alterna o cOrriente continua deberan contar con su propia Identificación. · 

.~.¡:-..... ,_ 
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. La tdenttficaci6n de los eq,uipos que cony~fi~.n, n;ojtor~s; de 93 W ( 1/8 HP) y otras cargas deberán indicar el 
regtmen nomtnal del motor en volts y amperes y la carga de calentadores en volts y watts, o volts y ampares. 

b) Ublcactón. Esta rdentificac16n de caractenst1caS deberá colocarse, de manera que después de la 
lnstalactón del equtpo sea vistble o fáct!mente accestble 

424~29. M;;ucado de los elementos calentadores. 

Todos los elementos calentadores que sea'n reemplazables en. el sttto y formen parte .de un calentador 
eléctrico, deberán. estar marcados de manera legtble con su capactdad nomtnal en volts y amperes ~o votts y 
watts. 

E. Cables para calefacción eléctrica de ambiente 
424...J4. Cables para los calentadores. 

Los cables para 'los calentadores deben ser sum1n1strados completos, con termmales acopladas en fábnca, 
que no se calienten. y con una longrtud mmrma de 2 m . 

424...J5. Marcado de los cables calentadores .. Cada unrdad deberá marcarse con el no,mbre del 
fabricante, la capacrdad nommal en volts y watts o en V y A de acuerdo a la Norma Mexrcana de producto 
vrgente. El alambre terminal se, rdentrfrcara con los srgUientes colores 127.5 V nomrnal, amanllo; 220 v 
nommal, azul, y para tensrones especrales no normalrzadas como: 240 V nommal, rOJO, 277 V nomrnal, marrón. 

424.:.36. Separación del alambrado en cielos rasos. El alambrado provrsto de calefaccrón, colocado por 
encrma de crelos rasos debe mantener una drstancra no menor de S cm. por encrma de los mrsmos y se debe 
consrderar que runcronara a una temperatura ambrente de 50°C. La capacrdad de comente de los conductores 
se determrnara' con base en los factores de correccrón md1cados en las tablas 310. 

Excepcrón. No necesrta corrección de temperatura el alambrado colocado por encrma de cielos rasos y 
sobre aislamiento térmrco de un espesor mín1mo de 50.8 mm. 

424-37. Ubic~ción del alambrado de circuitos derivados y alimentadores en paredes exterlorea. 
Los métodos del alambrado deberán cumplir con lo establecidO en el Articulo 300 y la Secc16n 310-10. 
424-38. Areas restringidas. 

a) Los cables para calentadores. no deberan extenderse mas alfa del cuerpo o· el are a en el· que se 
ong1nan. 

b) Usos prohibidos. Los cables para calentadores no deberán s'er instalados· en guardarropas, ~por encima 
de parede.s·.o tabíques·.que: se extrendan hasta el·c¡elo raso o .por encrma de ·gabrnetes que. tengan un espac1o · 
hbre entre sU tope y el techo a una distancm· menor a la drmensrón horiZontal min1ma·del·gab1nete •. medrda· 
hasta el lado mas.cercano que esta .abrerto hac1a el ambiente. 

Excepción. Un tendrdo .. ünrco de cables no accesrble, puede pasar por encíma:de·tabrques cuando· éstos · 
estén empotrados. 

e) Uso. en c1elos rasos de guardarropas como fuente de calor a baja temperatura para controlar la . 
humedad relativa. Este requisito no prohrbe el uso de cables como fuente de calor de baJa temperatura, en 

. .C!~I~.s rasos de guardarropas, para· controlar la h.umedad relatrva. siempre que sean usados Unicamente en 
una parte del crelo raso que no tenga ninguna rep1sa y nmgún aparato entre el Cielo raso y el p1so. 

4~4..J9. Separación de otros objetos y aberturas. Los elementos de calentamrento de los cables deben 
estar separados por lo· menos 200 mm de los lados de las cajas de salida y empalme que son usadas para 
montar aparatos de alumbrado de superficie. Se diSpondra una d1stanc1a menor de 50.8 mm entre los aparatos 
empotrados y sus guarniciones, aberturas de vent1lac1ón y cualesquiera otras abe.rturas simll,ares que estén en 
la superficie del área donde son instalados. Se deberá d1sponer un espacio suficiente para' que nmgún cable 
¡:>ara calentador sea cubierto por cualquier unrdac;i de alumbrado montada en superficie. 

424-40. Empalmes. Los cables para calentadores empotrados se empalm·Jr~n solamente cuando ·sea 
necesario y por medios autonzados y en mngun caso sera alterada la longitud de un cable calentador. 

424-41. lnatalaclones de cables para calentadores en cielos rasos de madera enyesada o de 
concreto 

a) No se instalaran en-paredes. Los cables calentadores no deben rnstalarse 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 menores de 38 mm entre sus ~entras. 
e) Superficies de aplicación. Los cables para calentadores pueden colocarse únicamente sobre muros de 

yeso, de listones con revestimiento de·yeso o en otros materiates resistentes al fuego. Cuando estén sobra 
listones metálicos o sobre otras superficies· electncamente co~ductoras. se debe aplicar una capa de 
revestimiento para separar enteramente el listón metálico y la superficre 'conductora del cable. Vé.ase también 
el párrafo f. . . . . 

d) Empalmes. En todos los cables para calentadores, los empalmes entre ellos y terminales no 
calentadoras se empotrartm ·en el revestimiento o los muros de madera enyesada, a una longitud mfnima de 
70 mm desde el empalme de la terminal no calentadora, de la mrsma r:nanera que el ca~le calentador. 
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e) SupP.rfrsrr~ del crel0 ~.)SI') "!'r.dil l,J $\tl)r.:r'icr~ dt:l r-rclo r.1SO Cebe tener un 'acabado coñ" r~ve'Stimiento de 

aren,:, termu-:-3ment~ no fi'slar•te :1c •.u' csr<e:c;n; norn:r.al de 13 1'\lm. o debe estar cubierta': d~ 'Cualquier otro 
m;,ten~l nc urslante tt:r rnt.:~r n~nte. ~spt=t:r3!m~n:e :~rtrfrcado y colocado según mstruccrones ·. i¡ es'pescr 
~soe-:,flcado · ~- · ., ,; 

f} F'~¡.;,nór'\ !.o<. c~.lhlr::s s~: trjan ~ rnt··:r-,;')!0-; '10 m<:~ynrc~· de 406 mm. por medid'~e··gr3p'a$:Crhtas. 
: .. , vesumrent0 ::::~ ar~r,; :r.:J·'~3-3f .. Y:> ·:. "'.r;;)iq'Jr~r 0rro !n~rlio r:ertrficado: .No se usaran grapas, o·:_me'dros de 
:t¡a'r..,Jn n-.el.Jhc:; p..1ra !.UJt~i;¡r :,.,., ran:e~ :~n :r:;tont:s rrr:talr-:os o en c~.:ilqUier otra superfrcie· e"!é'ctncamente 
.::onouc.\•)r;¡ 

- --------E bl f d · 1 . 3 . . .-, ' ·' xc:epon:-:-..::o-s-cd e~-::en: ICi.l os-pt.~r<.l·>::er-::¡-Jaos-a-mterv-a os-no-mayores-dé-1:8· -m··-·-·-.-~~·-·...!._._·~.~.---------

g) lnstalac¡or;¡;os de CIE:i:> (él SO o e m.:Jd<:r~ (.·"',yO::sJjJ E~ ¡nstal<.iCIOnes de Cielo raso 'de made'r'a •enyes.:ada, 
todo el c1¿lo raso 1ue e~t~ d~ba;··~ d~ lú~ cabl~s ¡:~,:¡r.:1 calentadores debe estar cub1erto con plafones ·de yeso 
de un espesor no nHyor a 13 mrr. Ei ~-:pacu.l vacía entre la capa mas alta de los plafone's de Ye~o (e 
reveshm1ental. separddores no ill~tdhr.os o de otro matenal·res1stente at rUego y la capa' dé .. s.uperlibe 'de lo~. 
liStone~ de yeso -jebe est.:~r rr:i!,;n,Jdo completamente con revest1m1ento térm1camente conductor y que no se 
contra1ga. o caP C'.Jdlqu1er mate:rial d~. ~~u ;JI conductlVldad tE:rrruca del t1po certificado. 

h) Ubre de :o:~tacto ccr. superf;c1e~ c0n1uctcras. Los cables deben estar l¡bres de todo contacto con metal 
o ~;ofJ o~ras '5uparf1c:es electncamt?nte: conductoras .... ;, .. , · .· .•···· ¡ · ;· 

:·. i) V1gas. En 1nstalactones de madera enyesada. P.l cable -debera colocarse paralelo a la ViQ3' ... dejan'do un 
~Spac1o hbr~ centraoo dei:ICJ¡o (te la v1ga .1 un.) c!rstanc1.J a~ 64 mm ¡de aricho) entre los centrOs·de."lo~:cables 
,Jdyac€:r.tf.s l.J n.pr1 ,,,perf!:·.·.;J ·j:· 1-:-.s p:.,ronP~ \~r; .,..~so. deb~ montarse de manera tal que' lOs claVOs u otros 
medto~ de f;¡aC"Jn no p':iforF:;. et r.able pdrtt el c.; tentador , · ...... 

J} Cru¿ando 1as •:IQclS Lo~ cable~ cr~¡z,Jran i.::t01Gas solo en les extremos del cuarto.· ·:.,' ·· 

E:<cepclón t',.ll,1n~(l ~·) '~1\ll:':re- qu~ (:1 c:;¡b 1P. r:i-ur.e :nS VIgas· en cualquier parte. s·e"debe ~iatis1ab~r las 
1nstrur.c10nes del labnca:-.te. por lf) que :;¡_per~qu.: lo m::.tale. de he evitar colocar el cable de'mcisiado Cerca 
r1e l:.ts. penct;.Jr.:.:HH~S ctcl nelo r.15n v .1p;;¡r<J:as de :uz. ·" ·' ·:: l :. 

424·42. ·ciclos 'r~sos terminados. !.o::-. c1elos' rasos termmados no deberán cubnrse con.' plafo~.,_~s 
decorat1'1os o V1!1é.l::. que esten h·~t:hos de mat~)rli"lles térm1camente· aislantes como· la madera.· la f1bra o el 
plástlco"Sui emhargn. puP.tien cuhrrrse <.:on pmtura pnpel u otros acabados certificados.· .. ,. '· ,'-\·. f 
.: .... '424.43',"1'n.::;tala~lón de las tcrmm:Jics Para c:ablcs que no se calientan.· . · · ··· . 
- •••• •! . . ' . . • . • . • •• ,. . • ,.. ' ••. 

.. ·'a) Tenmnales que no ~e r:3hent;1n. Las term:n31es hl'<res de los cables que no se calientan; se mstalaran . . . . . . . ,. . : . \ . ·}.". 

se~un :os me todos de. n!amhradc ~~ertlfiC.::Jdns. rlcsde una caJa de empalme a un lug~r dentro del c1elo ..ra.~o. 
E~úos ·~etot1cs de .:.~lambradO p11P.dP.n t:nn!.!Stlr P.n cn11dur.tores monopolar'~s 'en ·ca·n·anzidOneS' ceitifi~a'das. 
cables \lnlpOidreo;;, o mult~:o'ndur~':lres t1';)1 t1po SPT. UF. 1"-IMC. MI o de otros tipos certificados·:·:::· ···· ( .. ;,-. -..• r.-. 

- • . . . ' . ; ... ' .. ., .. , .. -t"• ... ~ ' ,• •. 
' · 'b) ·term.:1ales en ca¡.;s de emp<llrne En l-3 ca:a de empalme. las terminales. que n·o.:.s'e c~lier'ltan d'ében 
'tr.ner··t,·na: bng1tud hb";-.:: dP. 150 :nrn LJ •dr.ñnticar.1on de las terminale·s dE!b'ti·Sef viSrbJl·'~n· láS'·ca¡a·s:=de 
-~m·'iilfne.' · . · · · · · · ··.. .. ·a: .. ;.r •c-.~..~~~. ·· ·: :·.· • ·· ~, ... ,.. .. 
. ,~) ~a':tes S~b: a·~tes de ·.iaS terminales. Las pcirtes sobra·n~es de .i~s~ !e~~!~.~~~i' ~? .. ~.~~-b~~n ,!=.o~~~ift1~ ·~¡r;o 

't.jars·e por O~ba¡o de lOs C1elos rasos y empotrarse en el revestimiento u'otrós· ma.teriáles·'t'f:!nlficados, d'hi.a.ndo 
· 'un(ta·rñ'~nte'lalon~ltud ~ur.1c1é!1te para alcanzar la ca¡a de empi31me. con nO menos de 1SO'trliTi"dEt'termiña'f1ibre 

... · · · • · · . • .,, , · "' .. •'· :. · _ . ': Ll• : • 

:_~ la~:·~J3 . · . . . . ... .. :• ~:· ··:· ..• ,. ., w· 
.. ~~ .. ·~244~· Instalaciones de cables para calentadores en pisos de c,oncreto o.d~,g,~an~t!?., .· .. · ··: 

al Watt5 por nv~tro hneal. Lo~ .-.abl'!:; pard C.:.llentadort's no e:xcederan 54 W por met.ro l.1n~.al de cable. 

·:. b) 01stanc:as entre tramos adyac~ntes. F..i espac1o entre tramos de ~ables adyacenie~.nQ •. ~.e~a rT'\WQt ~e 38 
mm entre CE::ntrcs. ' .:, .· .· · .. · • 
, ~) FiJa Clan en srtlo. Los cables dE'ben e-::.tar su¡P.tos p9r estructuras separa.;ioras. QO. rpe,tsli~¡s~ :o por 
r:1:1alqlÚPt~ c1~ irn ntros mediOS adcc:u;;¡do~. miP.ntr4,s PI concreto u otro ar.abado sea colocado. -~.'·.',t· ... ·, 

Los cables deben estar Instalados tormñndo un puente sobre una junta ·de. dlla~ac¡ón, .~·menos; que~~stén 
protf3:g1dos dt 1~ dilatac1on y la contracción. .: .. :· · .~ ;. · 1: 

d) Separación entre et cable calentador y los metales empotrados. en el. piso. Se. ·d.o,be~ mal\tenef .. una 
~~P.a.~~~~pn entre el cable para el calentador y !os m~tales empotrados en el p1so. ,· .. -:r ..• ·~·· · ., 
~ ..• ·. Excepc1ór. .. La cub1erta metálica puesta a tierra del cable puede estar· en contacto· ·COn~ los·. metales 
·erilp:otrados en el p1so ' · ··· ·.,.>J:.;:! ·,.;. 
,<· ... e} .. Termma!es. proteg1do~. La~ terminal~s. cuando salen del piso, deben estar protegidas· p'or: :un tubo 

metalice rigtdo. tubo rnet<ilico intermedio. tubo rrletáltco electnco, tubo rígido no metálico o cu~lquier otro med1o 
cerbf1cado. · • ...... ·:r,• .':.. 
·>:~f.)·Uso de boqUillas u otros accesorioS cert1ficado!i .Se de.ben usar boquiÚas u otro's accesonos·éertitiCadOs 
cuando las terminales salgan o e la placa del piso. · · .. _ ... , 

·J· 
··~: 

J~. 
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424-45. Inspección Y pruebas. Las 1nsta!ac1ones de .cables empotrados deben ser·ejecutadas con el 
deb1do CUidado para ev1tar daños al con¡unto del cable y deben ser Inspeccionadas y aprobadas antes de q~e 
los cables sean cubiertos o escondidos. 

F. Calentadores de dueto. · , .· . · 

424-57. Disposiciones generales. Cuando la un1dad que hoce Circular el aire no es sum1nistr~da como 
parte 1ntegral del equ1po ~alentador. esta parte F dcbera aplicarse a cualquLer calentador Instalado en la 
comente de a1re de un SIStema de cJrculacJon forzada · 

424-58. Identificación. Los calentadores instalados en un dueto de a1re deben estar marcados como 
adecuados para d1cha 1nstalac16n 

424-59. Circulación de aire. Se deben mstalar med1os adecuados en el frente del calentador para obtener 
una circulac¡ón de a1re adecuada y un1fOr1.1e. de Jcuerdo. con las 1nstrucc1ones del fabncante. Para 
proporc:onar una d1stnbuc1on pare:¡a del aire sobre el frente del calentador, los calentadores Instalados cerca (a 
una d1stanc1a no mayor de 1 20 m) de la Sdilda de un ventilador de curvas partiCiones derlectoras o de 
cualquier otro ob'staculo en el dueto pueden neces1tar compuestos de desv1ac1ón. planchas de presión u otros 
dispositivos, del lado de entrada del dueto calentador 

424-60. Temper01tura de admisión ele~~d~. 'LO~ ·~;]tentadores de dueto destinildos a ser usados cOn una 
t~mperatura de admJsJon elevadél dP.ben estar ce:rt¡f¡cados par~ ser usados a altas temperaturas. · 

424-61. Instalaciones de duetos calentadores con bOmbas de calefac~ión y aparatos· de aire 
acondicionado. Las bombas de calefacc1ón y los aparatos de atre acondiCIOnado que tienen calentadores de 
d1:cto a una d1stanc¡a no mayor de 1 20 m de ellos. deben estar certifiCados para s.er Instalados de esta 
manera y deber: estar 1denttf1Cados asi 

424-62. Condcnsac¡ón. Los Calentadores de dueto usados con aparatos de alfe acondic¡onado u otros 
equ1pos de enfnam1ento que puedan productr condensac:on de humedad. deben estar certificados ·para ser 
llsados con dparatos de a1re acond.ctonado. 

424·63. EnclavZ~micnto con ctrcuitos de ventilación. Debe dotarse de medtos para asegurar que el 
CirCuitO du/ ·ventilador esté ~.:nergtzado. cuan•~o cualquter ClfCUito cé11entador lo esté. 

Eslo no proh1be que el motor del ventilador sea energ,zado con relardo ,de t1empo conlrolado o por 
temperatura. , . . 

424-64. Controles de límites,. Cada calentador de ductó debe estar provisto de un control de. limites de· 
temperatura o control·Cel11flcado, Integrada· con rP.posiCIOn automiJttca, que Interrumpa: la 'alimentación 'de los 
c1rcwtos pa~a mantener las condiCiones cte·aperacton y confort requendas con un mimmo·de energia. ·Además,· 
·cada calentador de dueto debe estar prov1sto de un controlmdepend1ente ¡ntegrado, adtclonal, que. desconecte··· 
un.númcro su.f1c1ente de conductores e Interrumpa el paso de la comente. :Este disposlttvo•sera de repostctón, · · 
manual o de·camb•o de elementos. 

424-:65. Ubicación de los medios de desconexión. El eqUipO de control de calentadores de ~ucto debe ·· 
ser accesible ccn los med1os de desconex1on Instalados VISiblemente o en el control. 

'Excepción Lo pem11t1do en la secc1ón <124-19 a) 
,·'.424·66. Instalación. Los calentadores de dueto deberán Instalarse de acuerdo con las tnstrucc¡ones del 

fabnéante. de manera que su funclonamJento no presente pehgro a personas o propiedades; a<1emás deberán 
· ub1carse con respecto a los elementos del 10mueble u otros equ1pos de manera que perm1tan el acceso al 
caléntador. . . n" 

Oebera mantenerse sulic1ente espac1o l1bre para perm1t1r el reemplazo· de· elementos calentadores y 
eqUipos de control, asi como para aJusle y limp1eza de los controles y de cualqUier otra parte que reqUiera 
atenc1ón. Véase la Secctón 110-16. 

G. Calderas del tipo con resistencias 
424-70. Alcance. Las disposiCIOnes de este Articulo se aplicaran a las calderas que usen resistencias 

como elementos calentadores. Las calderas de t1po con electrodos no se consideran como tales. Véase la 
parte H de este Articulo. 

424-71. Marcado. Las calderas del tipo con resiStencia deberan marcarse com,o tales. 
424-72. Protección contra sobrecorriente 
a) Calderas que utilizan elemen.tos calentadores electncJs del t1po de resistencia mmersa, ,montados en un 

tanque, calibrado y sellado. Una caldera que utiliza elementos calentadores eléctncos del t1po de res1stenc1a 
1nmersa, mont.1dos en un tanque calibrado y sellado. debe tener los elementos calentadores proteg1dos a no 
mas de 150 A Las Céllderas con capacidad de comente m.lyores de 120 A deben tener los elementos 
calentadores subdiVIdidos en cargas no mayores de 120 A , . · ·-

Cuando la carga subdividida sea menor de 120 A, la ·capacidad del dispos¡hvo de· protección contra 
sobrecornente debe cumplir con ta' secc1ón 424-3 b). ' , · 

b) Calderas que utlhzaN elementos calentadores eh!ctricos del t1po de res1stenc1a con capacidad mayor de 
48 A', no montados en un tanque calibrado. Una caldera que utilice elementos calentadores del tipo de 
resistencia no montados en un tanque. calibrado y sellado, debe tener los elementos calentadores protegi~os a 
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no más de 60 A. Las calderas con capacidad mayor a 48 A deben tener los elementos calentadores 
subdiVIdidos en cargas n·a mayores de 48 A. 

Cuando una carga subdividida ~ea menor de 48 A. la c:apac1dad del d1spos1t1vo de prOtecctón contra 
s.obrecorriente debe cumplir con la sec:1on 424-3 b} 

e) D1spos1t1VOS adicionales de protecc1ón contra sobrecomente 
• Los dlspos1t1vos adiCionales de protección contra sobrecomente para las cargas subdivididas especificadas 

en la Secc1on 424-72 a) y b) antenores. deberán ser· ' , 

1) Instalados en filbnca dentro o sobre la cu~1erta de la caldera 2} accesibles aunque no necesanámente 
-:----------~deJac1Lacceso_y_3)_adecuados_paraJa_pr.ctecc:cn_d8_c;~cultos_denv_aoos -:--------------'-------­

Cuando se usen fus1blr:s de cartuchos para la protecc16n contra sobrecornente. debe 'proveerse, un solo 
medio de desconexión para to~os los e~rcu1tos subrllvt:ildos Ve ase la Secc1on 240-40 

d) Conductores que a11mentan los d¡spos1t1vo~ OJdiCionales de protecc1ón contra sobrecornente. 
Los· conductores que al1mentan los dispos1t1vos ;:~diCionales de protecc:on contra sobrecomente deben 

considerarse como conductores de e~rcu1tos denvf!dos- 1 :. 

Excepc1ón Los calentadores de 50 kW o m~ ya res y los conductores que ahmentan los d1spos1t1v.~s~ de 
protección contra sobrecomente, mencionados tn el punto e) antenor. deben tener dimenSIOnes como mínimo 
de 100% de la capaCidad nommal del calentador. s1e1r.pre que se cumplan con las cond!Ciones,sigulentes: ,, 

a) el calentador debe md1car la secc1ón transversal nommal mimmo de :os cvnductores b) los conductores 
na' deben ser calibre menor que el Indicado y e) el func1onam1ento cícliCO del equ1po dP.be estar controlado por 
un d1spos1t1VO senSible ~ la temperatura C! a la pres1on · 

e) Conductores par~ cargas subd1v1didas La copac1dad de cemente de !os conductores alambrados en el 
s1t1o de ms.talac1on. entre el calentador y los d1spos1tlvos de prote.cc1ón contra sobrecomente, deben calcularse 
a no menos de 125% de la carga alimenta:::la. Los diS;JOSitlvos adiCionales de protécc1ór. contra sobrecornente 
espec1f1cados en el punto e} antenor. deben proteger a estos conductores de acuerdo con la Secc1ón 240-3. 

Excepc1'ór.. Para calentadores de 50 'r:.W .o rnas. la capac1dad de comente del conductor alambrado ·en el 
s1tio, entre el calentador y el aparata de protecc10n contra sobrecornente. no debe ser menor que el100% de la 
carga de los CirCUitos alimentados y deba cumpl1rse can las s1gutentes condiCIOnes: · ·· 

a) El calentador debe 1ndicar la secc1c.1 trans·.¡ersal nom1nal min1ma del conductor . 
. b) Lós conductores debe ser menores que la secc1Cn transversal nommal mínima espec1flcada. 

e) Debe ser un· dispositiVa act1vador de temperatura que controle el c1clo de operac1ón del equ1po. , 
424-73. Control para limitar aumentos de-temperatura. Cada caldera debe estar estar diseñada. para 

que durante su funcionamiento no se produzca Un camb10 de estado del med1o de transferencia del Calor y 
debe ser equtpada con medios de limitación sens1bles a la temperatura. Estos med1os deben limitar la 
temperatura máxtma dellíqu1d0 y deberán descor.ectar ct~recta o md1rectamente cualqi.Her comente qu'e··pase a 
través de los electrodos calentadores Estos elemento5 c;on ad1:íonales al Sistema que regula la temreratura y 
a otros dispositivos de protección del tanque: contra pres1ones exces1vas. 

424·74. Control para limitar aumentoS de presión. Ca0"3 caldera debe estar diseñada para que durante 
su funcionamiento no se p:-oduzca un cambio de estado del med1C' de transferencia del calor. de liqu1do o 
vapor y debe;an ser equ1pada con mcd1os de lun1tOC1ór. sensibles o la pres1ón Estos mediOS deben um•tar la 
pres1ón mé.x1ma y deben desconectar directa o 1nd1rectamente todos los conductores sin conexión a t1erra de 
los elementos calentadores. Estos'elementos serán ad1t1onales al s1stema que regula la pres1ón y a cualqUiera 
de los otros dispositivos de protección del tanque contra pres10nes exces1vas. 

424-75. Puesta a tierra. Todas las partes metálicas que no transportan comente deben estar puestas a 
t1erra de acuerdo con el Articulo 250. Ademas deben antender mediOS para conex:cn para los conductores de 
puesta a tierra del equipo. dimensionados segun la tabla 250-95. 

H. Calderas tipo con electrodos 
424-aO. Alcance .. Las disposiciones de la parte· H de este Articulo se aplican a las calderas de operación 

de 600 V o menos en las cuales el calor se genera por el paso de cornen!e entre electrodos a través del 
liquida que debe ser calentado. 

424.a1. Marcado. Las calderas tipo electrodo deben marcarse como adecuadas para su 1nstalac1ón. 
424..82. RequisitOs para los circuitos denvados. La secc16n transversal nom1nal de los conductores Y de 

los dispositivos de protección de circu1tos ramales contra sobrecornente, debe calcularse con base en un 
125% de la carga total (no Incluyendo los motores) Se perm~1rá el uso de contactares, relevadores u otros 
dispositivos certificados para funcionamiento cont1nuo, al 100% de su capacidad .nom1nal, para .. a!lmentar a 
plena carga. . . · 

Las disposiciones de. esta seCción no se aplican a los conductores que formen p,arte. integral de una 
'caldera certificada. . 

Excepción. Para una caldera del tipo con electrodos de 50 kW o mdyor, la sección transversal nom1nal de 
los conductores de alimentación no debe ser menor de !a que reSulte para e1100% de la capacidad nommal de 
placa de caracteristicas de la caldera, siempre que se cumplan las cond1c1ones sigUientes: 

,¡¡ 
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a) la Caldera de tipo con electrodos ·debe zndH:ar la·:secc,ión trapSversal nomtnal minima de los coriductor~s 
b) los conductores no deben ser de cal:~ re menor que elmdicado y 
e) el funcionamiento Clcltco del P.qutpo jeoe estar controlado por un dlspostttvo senstble a la temperatura o 

a la pres1o·n · · . · · · ·. 

424...S3. Control. para limitar 01umentos de temperatura. Cada caldera debe estar diseñada para· que 
durante su func:onamtenta·:'lo s~ produzca u.1 cambto de estado del medto de transferencia del calor y debe 
ser equ1pada con med105 de lt;-r,ltilCICn se!"Sihles a la temperatura Estos medtos deben hmttar la temPeratura 
max1ma del liqutdc '/ ~ehcran ~r.tF.!rrLrmprr d.re·.:t3 o :nd:rectarne~te cualqurer comente que pase a través de los 
electrodos Esios <:!!ernentos son ademas un srstema qu~ regula la temperatura y a otros dispositivos de 
proteccron del \anque contrJ pre~rcnes excesrvas 

424~4. Control para limitar aumentos de presión. Cada caldera debe estar dtseñada para q·ue durante 
su funclonarr.tento se produzc~ 'Jn cambro de estado del medro de transferencta del calor. de líquido a vapor y 
debe estar equroada con f"!1edras 1ie hmttac:ón senstbles a la prestón. Estas med1os deben limttar la prestón 
mi!.lxLma y deberan rr.terrLrmptr d:r~cta c. rndtrectamente cualquier comente que pase a traves de los electroelos. 
Estos elementos '>~n .Jc11Cion.:~les al :;rstema que regula la presrón y a otros d1sposittvos de protecc1ón del 
tanque .contra presiones e'<cesr•Jas 

424~5. Pues!a a tierra. En l~s C.Jideras d¡sei1.Jdas de manera que las comentes de falla no pasen a 
través del tanqu.e a pr~srnn. y quP. d;cho ~anrJue esté arsiado eléctncamente de los electrodos. todas las partes 
metálicas descubrertas que no ~ranspcrten cornente. rncluyendo el tanque a pres1ón, tuberias de alimentación 
y de retorno. dnben ser puestas ;:¡ trerra de acuerno con el Artrculo 250 

Para los d;seños P.n los cl·aies el tanque d presron contiene los electrodos, dicho tanque deberá ser 
separado y aislado elcctncamente de trerra 

424·86. Marcado. Todas las caldera'i del trpo con electrodos deben estar m':'rcadas con la .siguiente 
mformacrón 

1) nombre del fabrrcante, 
2) r:ar~ctensttc:ls n171m1na!es en volts. amperes y k1lowatts, 
3) "eJ. valor requendo para su alimentactón eléctnca, espectficando claramente 'la· frecuencia, nUmero de 

fases y número de c~r.ductores, 
4) La mdtcacron. ·Caldera del t1po con electrodos . 
S) un avi~q de advertencia ·"TODAS LAS FUENTES DE ALIMENTACION ELECTRICA.' DEBERAN 

DESCONECTARSE ANTES DE 'PROCEDER A EJECUTAR CUALQUIER SERVICIQ,QUE INCLUYA EL 
TANQUE A PRESION" . 

t~ placa deoerá cc!ocars~- en un lugar que, sea v;stble después de la rnstalación,; · 
J. Tableros eléctricos para calefacción de ambiente y conjunto para tableros· de calefacción.·: 

· 424·90. Alcance. Lo indicado en 'la parte ·J de este articulo aplica a tableros radtantes de calefacción y 
conjunto para t3bleras de calefacción 

42~-91. Definiciones, 
.A) Tablera de calefacción ·es el ensamble completo que mcluye caja de umones o un tubo condu1t fleXIble 

para conex1on al c1rcutto denvado. 
8) Conjunto para tablero de calefacción. es el ensamble rigrdo o no rigrdo que mcluye puntas de conexrón 

o ensamble de untones terminales rdenttfrcadas como adecuadas para conexrón al srstema de alrmentacrón 
eléctrrca 

424-92. Rotulado. 
1) El rotulado debe ser permanente y estar VISible antes de la colocación de la cubierta del tablero. 

·2) Cada unrd<Jd debe ser tdentlficada como adecuada para la tnstalacrór). 
3) Cada unrdad debe ser rotulada con el nombre o simbolo de ide~tificaci.ón, número de catálogo Y 

capacrdad en volts y war.-s o en volts y ampares. 
4) Los fabncantes de tableros de calefaccrón o conjuntos para tablero deben suministrar etiquetas de 

rotulactón que mdrquen que la instalac;ón de calefaccrón de ambiente incorpora tableros de calefaccrón o 
conjllntos para tablero y las etiquetas de rnstrucctones deben estar fijas y aseguradas al tablero para Identificar 
cuales de :os circuitos denvados alimentan a los ClfCUitoS de esas rnstalaciones de calefacción de ambrente. 

Excepcron· tableros y conjuntos para tablero de calefacción que son vrsibles y distrr_¡guibles después de la 
msta:ac16n no reqUieren las etiquetas indicadas. 

424-93. Instalación. 
A) Disposiciones generales. 
1) Los tableros y conjuntos para tablero debe ser instalados de acuerdo con las instrucciones del 

fabncante. 
2) La parte de calefacción no debe: 
~) ser 1nst.alada sobre o atrás de superficies sujetas a daño fls1co. 
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b) Instalarse a lo largo o arnba de paredes coltndantes. gabrnetes. o porciones simrlares de estructuras qUe 
lleguen hasta el techo. · · ' · ,. · ·~ .. ~ •:... 

e) Instalarse a lo largo o a :ravés de ars!arn:entos térmiCOS." pert) se permite que estén e~·contacto' con t3s'l 
supcrfrcres de tales aistamrentos · 

3) lr,o:J::iervar que I<'IS onl!as de los !Clbl~.'ros ~·los con¡untos para tablero estén separados una drstancra 'no: 
menor de 203 mrn de los extremos o e cualqurer r.a¡a de salidas o de umones que sean utrlizadas para colocar 
!éimparas Un ~spac:o na menor a 50 8 mm d~~e exrstrr entre aparatos fiJOS y sus acceso'nos. espacios-· 
a brenes para venuiacron. y o!ras espacros ab1ertos en las superftcies del cuarto y se debe proveer· el área 
S'Jtict~!~t~ pi'!r¡:¡ ·1~:'-S'Jrn:- '(:.J~ r1n;¡lm taclero -je ca 1t:fa:c:on o con¡unto para tablero sea cub1erto por cualqUier.-. 
sL<pcr~;r.1e ,"!e ctra~ ...:r¡;!J~~;~·:s Ji':O~ta::-1:;. ·· :·· 

Exce¡;c1ón 1·.s :.lb:;;.ro~ .j,~ c.J:~racc.ón v c:o,¡¡untos pa.ra tablero 1ndtcados y rotulados ~ara espac1os.miis:l 
pequef1os '",e pe::rn':~.u~ par¿. "'cr :1 1S:·Jiad·:.:;. F.:"1 <!:lí'BCIOS asi rotulados t:··· 

1
, 

4) C!?!.-pucs ~un !;¡:. :abl·-::rvs y cnn1u;,to:; .1~.1'-1 tablero son Instalados e mspecctonados se perrmte la 
1n'Sta:ac1¿~ rlG un:;¡ Sttp~tf:c:c. ·lJFi r.;¡·~·o ·;:rl¡ .. i:··,~,t·.-.,~:J por lns mstrucc1ones del fabncante como cert1f1cada 
para su 1 1l~t.:;t.JCJ:.~: l_¿] -5L:D~Jf¡•':"' Sf•r,l J.:.~·-:l.t:J:::.J ·:r· n,,,¡,pra aue los clavos u o~ros dtspOSitlvos de su¡ecton no 
la perforen. . .. · . , ·.: . · 

5) Las superficies penP1t1rJas f1C"r la o:;,~r:c:C:n -12•1-0:. -3) 4\ se perm1ten que sean cubiertas con ptntura papel 
u otros recubrHT'llentos cert1f1cado5 1 ·:lrnt¡~:cado~ cornc ad~cuados.en las instrucCiones del fabncante 

B) Conjuntos par:l tabll!ro t..ic C.llcfacr::tón 
1 )·Lns con1un:os para t.lblern ~,e p.~r¡n~:·~n r¡tiP ,..~,tr;¡¡ \.l":IOC.::irlos firmemente' en la parte 1nfenor de los postes 

o montados entre los postes del sopor!·~ ckl en~nn-:\:1~~ n '='n la p8rte superior. · 
2) Los con¡untos par el t<lble:ro deben SN m::.t;;l;¡dos pnralelos a los soportes o a las franJas que cubren el 

ensamble. 
3) Los clavos o grapas deben :;olnrr!.-~P. t'ml\.iin<"'!ntt:> <t través de las partes que 'no sean elementos 

calefactores. el con¡unto para tJblero de c;;u~f.JCCIÓn no debe ser cortado o perforado por clavos en cualquier 
punto mas cerca de .,6 .. 35 mm al elemento r;alef.:¡ctor Clavos. grapas u otros elementos de f1¡ac1ón no deben j 

ut1hzarse donde penetren en p~rtP.s portador.Js r.e comente eléctnca. · -"t:-:."' 
4) Los con¡untos para tableros de calefaccton deben mstalarse como untdades completas a menos é¡Ue 

sear. ld~E:ntl!itados como cert1f1cados para Instalarse de manera separada en la forma autorizada. , · ·., 
424~94. Espacio: entre conductores en el techo. Los conductores colocados arnba· del techo deben 

espac1arse no menos de 50 8 mm sobre la p;:¡rtc supenor del calentador y. se debe considerar como 
temperatura ambiente de opP.rac1ón: 50°C. La capactdad de conducc1ón de comente debe ser calculada .. en 
base a los factores de corrección da·Jos en I;J tabla Ce cnpac1dades de conducctón de comente Articulo·:310 

··· -:,"" referente a las tablas de 0-2000 V. ·. ·.,.},.,¿ 

Excepc1ó'n. Conductores éolocados sobre los t 1~chos que posean a1slam1entos térmicos con un espesor 
min1mo de 50.8 mm no re:quter~n de factor de cor:-ec;c;on. 

424~95. Ubicación de los C1rcu1tos deriv.ldos y alimentadores en paredes. 
a) Paredes extenores. Métodos de cable:;~do deben cumplir con el Artículo 300 y la Secc1ón 310-10 
b) Paredes mtenores. Cualquier cable.:Jdo detras de los tableros de calefacción ubicados en paredes 

1ntenores o en par~des colindante5 3e deben considera; como ambientes con temperatura de operac1ón de 40 
oc. y la capac1dad de conducción de comente ::!e be: ser calculada en base a los factores de corrección dados 
en las tablas del Articulo 310 para cables de 0-2000 V 

424-96. Conex1ón de los conductores de circuitos derivados 
a) 01spos1c10r.es generales: Los tableros de calefaccron ensamblados en campo para la instalación de 

c'alefacc:ón en cubierta o are a ct'ebe ser conectados de .Jcuerdo con las instrucciones del fabncante. 
b) Tableros de calefaccton: Deben ser conectado:; a los e~rcu1tos denvados med1ante métodos de·cableado 

certificados. · · 

e) cOnjuntos para tableros de calefacc1on. 
1) Los con¡untos para 

1
tableros de calefacción d2ben ser conectados a los CirCUitos denvados medtante un 

método certif1cado para tal propósito. . . . 
2) El con¡unta debe ser prov1sto con un cn:::>amblc de uniones terminales con puntas acopladas al hacer la 

mstalac1ón, de acuerdo a las instrucciones del fabncante. · · 
424-97. Puntas ·de .Conexión. El exceso de puntas de conexión deben ser cortadas a'la long1tud 

requerida, .siempre y cuando reúnan los requ1::.1t,os de Instalación del método de ·alambrado indicado en la 
sección 424~96. Las puntas de conex10n deben s~r parte 1ntegral del tablero de calefacc1ón o parte' del 
conjunto para tablero y no deben P.star su¡etas a tOs :-equenm1ento de capac1dad de conducción de corriente de 
la 424-3 (b) para c¡rcu1tos denvados. • 

424-98. Instalación en Mamposteria o Concreto. 
a) Máxima área de calefacc1on: los tableros de colefacción no deben exceder 354.83 watts/m' (33 watts!H.') 

de iirea de calefacción. ; ··· · •' ·' .; : 

. ·~ 

¡,; ... 
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b) Segundad en el Sitio e 1dent1f1cado como aprop1cJdo\Los tableros de calefacción deben ser seguros para 
el lugar y contar con. 1nstrucc1ones especificas del fabncante que md1quen que son adecuados para esa 
m~talac1ón especifica. · 

e) Puntas de expansión Los tableros de calefacc1on no deben ser 1nstalados donde haya puentes de 
puntas de expans1ón a menas que se haya prov1sto de un elemento de expans1an y contracción . . ' 

d) Espac1os libres Se debe mantener un espac1o libre entre los tablerc1s de cale.facc1on y metales 
embebidos en el p1sa ... 

Excepción: Los tableros de calefacc1ón c~n metal-c!ad aternzado se perrl:lten estar en contacto con 
metales embebid.os en el p1sa. 

e) Protecc:ón de puntas Las puntas deben ser prcteg1das cuando salgan •,!¡::;;/ :--!::J. r.;t:ii.:Jnta un tuba 
conduit metálico rig1do sem1pesado, tubo conduit no metahco ng1do. o por otro ducrJ ~~tonzadc par~ t':\1 !111. 

f) Boquillas o d1spos1t1vos de SUjeCion 

BoqUillas o dispositivOs de fiJaCIÓn cert1f1cados deben ser usados donde 1.:'1:. pi.: 1tas s;:·:0 .. ,.. ~ ~ntre las 
ranuras del p1so. 

424-99. Instalación y Cubierta Bajo Piso 

a) ldentlf1cac1ón: Los tableros de calefacc1on para mstalac1ón bajo el p•·)o deben ser 1dent1ficados como 
certificados para 1nstalarse b·aJo el p1so cub1erto. 

·• b} Area. Máxima de Calefacción Los tableros de calefaccJon mstala'.os ba¡o p1so no' debe·n exceder de 
161 29 wlm' (15 Wlft') de área de calefaCCión · · ·' 

e) Instalación los tableros 1nd1cados para ser'1nstalados ba¡o p1so cubierto, deben Instalarse en superficies 
Q'Je sean suaves y planas de acuerdo con las 1nstrucc1ones del fabncante 'y deben cumplir con las 
disposiCIOnes siguientes· 

1) Puntas de expans1ón. Los tableros de calefacción no deben ser mstalados d.onde haya· un~ones de 
expansión a menos que estén protegidos contra expans1ón y contraccmn. 

2) Conex1ón a conductores. deben ser conectados a c~rcu1tos der<vados. y al alambrado alimentador 
mediante 'métodos aceptados y reconoc1dos en el Capitulo 3. · 

3) Anclaje. Los tableros de calefaccJon o los con¡untos de tableros para calefacción deben ser firmemente 
anclados al p1sl?. usando un adhes1vo o un s1stema de t1¡ac1on ~prop1ado para e~te uso .. 

4) Cubiertas .. Después que los. tableros de calefacción o .can¡unto de tableros para calefacción han s1do 
Instalados y rev1sados pueden ser protegidos por una cub1erta de piso que haya s1do dJseflada_ por el 
fabncante para tal.u~o. La cub1erta;debe. ser f1¡ada al tablero .de calefacción mediante el· uso de .adhesivos . 
aprop1ados para tal aplicación. · 

5) Protecc1on·de fallas Un d1spos1ttvo para·desconectar toaos los conductores de ahmentac1ón-al tablero.·-~ 
de calefacc1ón o conjuntos de tableros. debe ser Instalado por el fabncante y debe entrar en operac1ón cuando 
una falla de alta o ba¡a res1stenc1a de linea a línea o linea a tierra ocurra, como es el caso cuando se mtroduce 
un elem~~to al ensamble y esto provoca una falla. 

Nota: Es necesano un blindaje integral aternzado para suministrar ésta protección. 
ARTICULO 426 • EQUIPO ELECTR!CO FIJO PARA DESCONGELAR Y DERRETIR NIEVE 
A. Disposiciones Generales 
426-1. Alcance. Los requerimientos de este articulo se aplican a los sistemas de calefacción eléctncos y la 

mstalac1ón de los mismos. 
(a) Empotrados. Empotrados en calles. banquetas. escalones y otras áreas 

,(b) Expuestos. Expuestos en sistemas de drenaje, puentes, techos y otras estructuras. 
426-2. Definiciones. Para propósitos de este Jrtícula· Sistema de calefacción. Es un s1stema completo que 

consiste de componentes tales como elementos calefactores, dispositivos de fijación, C1rcu1tos de c~bleado 
ant1-calentamiento, gulas, controladores de temperatura, letreros de segundad, cajas de un~ón, conductos y 
accesorios. 

Elemento de resistencia 'al calentamiento. Un elemento especifico separado para generar calor que es 
empotrado o asegurado a la superficie que se va a calentar. 

Calentadores tubulares, calentadores descub1ertos, cable de .calefacción. cinta de calefacción y tableros de 
calefacción son e¡emplos de calentadores de resistencia. 

S1stema de calefacción de 1mpedanc1a. Un s1stema donde el calor es generado en un tubo o vanlla, 'o una 
comb1nación de tubos y vanllas, hac_iendo pasar la comente por el tubo o la varilla por med1o de una conexión 
directa a una fuente de tens1ón de CA desde un transformador de doble bobinado. Se debe permrt1r que el tubo 
o la varilla sea empotrado en la superficie a calentar o que constituya los componentes expuestos para 
calentamiento. · 

Sistema de catefacc16.n de efecto superficial. Un s1stema en el cual el calor es generado en la superficie 
interna de una cubierta ferromagnétiCa empotrada en o asegurada a la superflc1e a calentarse. 
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Normalmente. un conductor arslado eléctrrcamente se drnge y se conecta en el otro extremo de la cubrerta. 
La cubrerta y el conductor arslado· electncamente se conectan a una fuente de tensrón de. C.A por medro de un 
transformador de bobrnado dual. 

426·3. Apli~ación de otros artículos. Todos los requerrmrento de esta NOM deberán aplrcarse excepto 
cuando especihcamente se haya hecho una correccrón a este artrculo. Los equrpos de deshielo y 
derretrmrento de nieve de cardan y enchufe conectados en 'extenores. desrgnados para algú:n uso especifico e 
rdentrfrcados como adecuados para este uso. deberan rnstalarse de acuerdo al Articulo 422. Los equipos de 
deshrelo y derretrrmento de n;eve frJOS para uso en lugares clasrflcados como peligrosos deberan cumphr con 
los Articulas 500 al 516. 

4264. Capacrdad de conducción del circuito derivado. La capacrdad de comente de los conductores 
del crrcurta derrvado y el. estimado y la colocacron de .un drsposrtrvo de protección de sobrecarga alrmentando 
un eqUJpo frjo de deshrelo y derretrmrento de nreve extenor no debera ser menor al 125% del total de la carga 
de los calentadores El estrmado y co~ocacrón a e los drsposrtrvos protectores de sobrecarga seran permrtrdos · 
de acuerdo a la seccron 240·3{b) 

B. Instalación 

426·10. Disposiciones generales. El equrpo de exterrores eléctnco para deshielo y derretimrento de nreve 
debe ser rdentrfrcado como adecuado para 

(1) Medio ambiente quimrca, termrco y fisrco 

(2} Instalación de acuerdo a las mstruccrones y dragramas del fabrrcante. 

426·11. Uso. El equrpo electrónrco de calefaccron debe rnstalarse de manera que tenga proteccrón contra 
daño fiSICO 

426·12. Protección térmrca. Las superfrcres externas de un derretrdor y deshrelador electnco para 
exterrores que opera a temperaturas que exceden 60°C debera estar fisrcamente protegrdo, apartado o arslado 
termrcamente para protegerlo del contacto del personal en el area. '" 

1 ~ 

426·13. Identificación. La presencra de un equrpa derretrdor y deshielador deberá ser evrdente a través de 
la colocacrón aproprada.de letreros o señales claramente vrsrbles. · '' 

426·14. P.ermiso especiál. El equrpo de deshrela y derretrmrento de nreve fiJO en el ·extenor empleando 
otros métodos ·de construccrón o rnstalacron que no es ten cubrertas en este articulo deberan ser autonzados 
solo mediante un per~rso especral ~e la autondad competente. 

C. Elementos de r~sistencia al calor. 

426·20. Equipo empotrado de deshielo y derretimiento de nieve. _.; 

(a) Oensidad·en Watts. Los•tableros o unidades no deben exceder de 1 291 W por m2 de área calentad~. 
(120 W por p1e') 

(b) Espaciamiento. El espaciamiento entre cables adyacentes depende de la sección. transversal nomln.al 
del cable, y no debera ser de menos de 25.4 mm en centros. 

·(e) Cubrerta. Umdades, tableros o cables deberán msta!arse como se rndica a continuacr~n:, 
(1) En una base substancial de asfalto o tab1que por lo men,os de 50.8 mm de grosor y tener por lo menos 

38 mm de asfalto o mamposteria aplicadas sobre los mrsmos, o · · 

(2) Se podra autorizar la 1nstalac1ón sobre ~tras bases certificadas y empotradas dentro de 89 mm de 
mampostería o asfalto pero no menos de 38 mm de la superficre superior. o · 

(3} Equrpos que han srdo especralmente analrzados para otras formas de· rnstalacrón deberán rnstalarse 
'Un1camente de acuerdo a su ~nahs1s. . 

(d) Aseguram1enta. Cables, umdades y tableros deberan asegurarse en su lugar con marcos, vigas a 
cualqwer otro medio certrfrcado mrentras el term1nado de asfalto o mampostería es aphcado. 

(e) Drlatacrón y contracc1ón. Cables, umdades y tableros no deberán ser mstalados cuando se conectan 
JUntas de expansion a menos que se. haga una provrsrón para d1latac1ón y contracción. 

426·21. Equipo expuesto de deshielo y derretimiento de nieve. 

(a) Aseguramrento. Las ensambles de elementos de calentamiento deberán estar asegurados por los 
medros adecuados a la superf1c1e a calentarse. 

(b) Sobretemperatura. En donde el elemento.de calentamiento no está en contacto directo con la superf1cre 
a ca~ent3r'se. el d1seño del ensamble de calentamrento deberá ser tal que no deben excederse sus limitaciones 
de temperatura: 

.(e) Dilatacrón y contracción. Los elementOs y ensambles de calentamiento no deberán rnstalarse en don~e 
se conectan las ¡untas de expansión a menos que se haga una provrsrón para dllatacrón y contracc1ó~. 

(d) Capacidad de ftexrón. En donde"se Instale en estructuras flexibles; los elementos y ensambles de 
calentamiento deberán tener una capacidad de flexrón compatible con la estructura. 

-·-
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426-22. Instalación de guias anticalentamiento para• equipo empotrado. 

(a) Revestrmrento y separa eren para puesta a trerra. Las guias anticalentamrento que cuentan' con 
revestrmrento o separacrón para puesta a trerra podran estar empotradas en la mampostería o el asfalto: 'en la 
mrsma forma que el cable de calentamrento. sm proteccron físrca adrcronal. 

(b) CondUctos. Todas las guias de antrcalentamrento srn revestrmrento para puesta a tierra del trpo TW y 
otros .t.rp?s certrfrcados. excepto de 25 4 a 152 O mm .. deberán guardarse en un conducto rígido, tubería 

.:~lect~rc'!l. metalrca. ccnduc~o de metal sem:pesado u otros conductos dentro del asfalto o mampostería; y la 
drstancra de la un ron de fábnca al conducto debera ser no menor a 25 4 mm o mayor que 125 mm 

. (e;}. Bqqudlas Las boqu1llas de a1slam1ento ::leberan usarse en el asfalto o mampostería donde las guias 
entran al conducto o tubería 

,. .. (d).OJiataclon y cont~acc1ón. Las gu1as deben estar protegidas en ¡untas de expansión y cuando emerJan 
;del ..a~t2t.lto .o'. la mampostena por med10 de ~.tn conducto ng1do, tubo metálico eléctnco, conducto de metal 
~ sem1pesado. otros canales u otras formas autonzadas 

.• , {e) Guias· en caJas de un1ón. Dentro de la ca¡a deberá haber no menos de 152 mm. de largo en las guias 
ant1calentam1ento l1bres 

· 426-23. Instalación de guías anticalentamiento para equipo expuesto. 

{a) Guia~ ant1calentam1ento La fuente de poder para guias ant1calentam1ento (guías frfas) para elementos 
de 're'S1StenC:1a. deberá ser adecuada oara la temperatura a que se encuentre. Se deberá perm1t1r acortar las 
gl.llas ant1calentam1ento pre·ensa~bladas en calentadores certificados SI se s1guen los puntos especificados 
en la secc1ón 426-25. Se debe proporcionar no menos de 152 mm de guía anticalentamiento dentro de la 
caja de unión. 

,(t?) ·~r.ot~~~·,ón Las fuentes de poder para guias an!1calentam1ento deberán 1r dentro de un conducto rig1~0. 
, conl;iuc:tp" rf,etalico 1ntermed1o. tubo metálico electnco o 'cualquier otra forma aprobada. 

426-24. Cone.xión Eléctrica 

',.,,_.(a~,<;onex1ones· de elemento de calefaCCión Las conex1ones eléctncas -que ··no sean: de· fábrica de los 
._elementos de ·calefaccion a elementos de ant1ca!entam1ento empotrados en mamposteria· o asfalto o 

expuestos a la superfiCie deberán hacerse con conectores aislados proptos para ese uso. · 

(b} Có'nex1ones de circu1to Empalmes y term1nales al f1nal de las guias anttcalentamlento que no· sean l~s 
!ermmales del· elemento de calentarrHento, deberán ser instaladas en una caJa o accesono de acuerdo a las 
Séccio~es .,, a.~ 4 ·y 300-15. 

• ''
1 -''4'26-25:: Márc'ás. c'3da un1dad de calefacctón ensamblada de fábrica· debe estar marcada leg1blemente · 

d~'ríi.ro 'cú~· !os i6· mm de cada una de las terminales de las gui.as anhcalentam1ento con Un .simbolo·permanente 
pe •d~ntlfscacJó,n. número de catalogo y rangos de tens•ón y comente eléctrica. · ··, , · 

IV llt>l • • ' ' (\o'"' 0"' 0 ' ' 0 

,,.-:11.~.26~~.8 .. Plfr~~·~c;:.iór) an:ticorrosión. Los canales metálicos ferrosos y no ferrosos, cables blindados. fundas 
de'cable, ca¡as. uniones, soportes y soportes de herra¡e se podrán instalar en concreto o en contac.to d1recto 

, cC?-.rLUerra: o.~~ .. ~r~~s .~~¡etas a alta corrosión, s1empre y cuando estén fabncadas con matenal espeq1al o se 
.. P.H~~e¡~n con ~~t~r.r~! ant!corr~.~1vo para esas condiciones. 

426.27. Puesta a tierra. ( 

•• "HI (a). Partes·metal1cas. Las· partes metálicas externas de los equipos que no conducen corriente ·p~ro que 
·: padt•an estar .electrificadas deberán estar umdas y puestas a·tierra en la forma especificada en el articulo 250. 

(b) Separadores y fundas para puesta a tierra. Los medios de puesta a tierra tales como separadores de 
, cobre . .fundas- de metal o cualqUier otro método cert1f1cado. deberá proporcionarse como parte 1ntegral de la 
secc1ón cahente del cable, tablero o umdad. 

,. :. 'O. Calentamiento por Impedancia 

426-30. Protección del personal. Los elementos expuestos del sistema de calentamiento por imp~dancia 
deben estar fistcamente protegidos. apartados o térmicamente a1slados con funda 1mpe~meabl~ para 
prOú:!céion ie Un 'póslble.contacto del personal en el área. · 

. . 426-31. Limltaé:iones de tensión. Los elementos del calentamiento por impedancia no deberár) op~rarse 
~:a\ ma·s· d~ 3i:J'v 'dA. ' · · · . 
.. ... "·~?'lt.'T~ióp: •. ~e.rPJ?dra auto.nzar una tenstón mayor a 30 V péro no mayor a 80 V, siempre y Cl..!a~.~o se 

cuente con un· mterrup)or de con protección de falla a t1erra. . .. , 

.:·,: .. ·:fl~6 . .32,·.T,rar¡sJprmador de aislamiento. Deberá usarse para aislar el sistema de distribución. del-sistema 
de ca~lentamlento un transformador de bObinado dual con coraza a t1erra entre el bobinado primano Y 
secundana . 

. 42&-a,a,.cor.rientes induéidas. Todos los componentes transm1sores d~ corriente deberán ser i~stalados 
de acuerdo a la Secc1ón 300-20. 
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426-34. Puesta a tierra. Un s1stema de calentamiento por Impedancia que opera a más de JO v pero no a 
más de 80 V, deberá ponerse a tierra en puntos prev1amente designados. . ·. · · . ' 

E. Calentamiento de superficie. · ·. · · · · . 
426-40. Conductor de ~apacidad de corriente. La corriente a trávés. de ~n conductor 'eléctrfc8me~i~ 

a1slado dentro de. la funda ferromagnetlca podra exceder los valores en capacidad de corriente que ~8 
muestran en el Articulo 310, s1empre y cuando esté comprobado que es adecuado para ese uso. 

426-41. Cajas de paso. En donde se util1cen ca¡as de paso. éstas deberán ser"accesible sin-excavaciones'' 1 

localiZadas en cama ras adecuadas o a n1vel alto. Las ca¡as de paso para extenores deberán ser constnJida~ ·. 
totalmente Impermeables. . . . . · ' ····: ,. 

-----------'~25o42._Conductor_sencillo_cubierto._Las_previSiones_en_ta_SeCCión_300,20~no_aplican_enJa_in~talaciÓ~--,~-----
de un conductor s1mple con cub1erta ferromagnet1ca. · ··· ' 

426-43. Protección anticorrosiva. Cub1e11a ferromagnética. canales de metal ferroso o no ferroso, cajas, 
accesorios, soportes, y los soportes de herra¡es podran ser mstalados en concreto o en contacto directo con 
t1erra, a en are as su¡etas a alta corros1ón. donde deben hacerse de matenal .especial para asas con~iciones o· 
especialmente proteg1das para d1cho efecto La prot~cc1on a ta corros1ón deben~ mantener el grosor orig1nal de 
las paredes de la cub1erta ferromagnética. 

42644. Puesta a tierra. La cub1erta ferromagnética deberá ser puesta a tierra en los dos extrlmos; y, 
adamas. deberá permJtlf ser aternzada en puntos 1ntermed1os s1 asi lo requ1ere su diseño. · · 

Lo prev1sto en las Secc1ones 250-26 no apl1can a la 1nstalac16n del s1stema de calentamiento de $uperficie. 
Para métodos de puesta a t1erra ver Secc1ón 205-26(d) 1 · 
F. Control y Protección. 
426-50. Métodos de desconexión. 
(a) Desconexión. Todos los equ1pos extenores para deshielo y derretimiento de nieve deberén contar con 

un medio de desconex¡ón de todos los conductores subterráneos y de fác1l acceso para el usuario del equipo; 
el interruptor del clfcuJto rarñal o el mterruptor automat1co de c~rcuito deberán servir como medio de 
desconexión. Los mterruptoreS usados como med10 de desconeXIón deberan'ser del t1po indicada.· , .· .. 1 

(b) Equipo conectado con cordón y enchufe El equipo que trae instalado de fabrica el adrtamentc ,de, .. 
cordón y enchute con capacidad para 20 A o menos y 150 V o menos a tierra podr~ Utilizarse come medic:de 
desconexión.. · · · " 

425-51. Regulador.es. ,, . 
(a) Regulador de temperatura en poSICión de apagado. Los diSpositivos interruptores para regulación de. 

temperatura que indican pos1c1ón de apagado y que mterrumpen la cornente en la linea, deben abrir todos.,19s 
conductores subterráneos cuando el dispoSitivo de control esté en poSición de apagado. Estos disposrtivos ~e . 
deberan utilizarse como medios de desconexión a menos que estén provistos de un cierre positivo en~~_la 
pos¡ción de apagado. ; ~;.:; 

(b) Regulador de temperatura sin pos1ción de apagado. Les dispoSitivos interruptores para regulación· de 
temperatura que no t1enen posición de apagado no requ1eren abm todos los conductor.es subterrineos y no 
deberii permitirse usarlos como med10 de desconex1ón. ' · 

(e) Regulador remoto de. temperatura. Los dispoSitivos reguladores remotos activados 'por temperatu~a no· 
deber~n cumplir con los reqUISitos de la Secc1ón 426-51(a). Estos d1spcsrt1Vos no deber~n .usarse come 
mediOS de desconexión. · : · .~· 

(d) DispoSitivos de Interruptores combinados. Los disposrt1vcs Interruptores que con~isten en· uná,.·· 
combinación de los activados por te~peratura y~ los operados manualmente que funcionan' tanto para el 
regulador y los medios de desconexión, deberán cUmplir con las sigu1entes condiciones: 

(1) Cuando manualmente se coloque en la pOSICIOn de apagado se deberan de abnr todos los conductores 
subterráneos ' · · 

(2) Tener un diseño de tal forma que el Circuito no pueda tomar corrien-te automáticamente si se encuentra 
. 1 

en la posiCión de apagado; y ··' " 
(3) Que esté provisto con un cierre pos1t1vo estando en la posición de apagado. . 
425-52. Protección de sobrecorriente. El equ1po fi¡o de deshielo. y derretimiento de nieve exterior deberé 

tener protección contra sobrecorriente en el circuJto ramal como se especifica en la sección 426.-4. ··.: 'rr.w 
426-53. Protección del equipo. Debera contarse con protección para sobrecarga a tierra abasteciendo, al 

equ1po fije de deshielo Y derretimiento de nieve extenor: · -· · ·· · · · . · · · · ' ·.:•J•·-· 
426-54. Equipo de deshielo y derretimiento de nieve conectado con cordón y enchute. Este deberé •: 

ser especificado. · · · ' ·._- · : .' ', · · ···:,:. 
ARTICULO 427- EQUIPO ELECTRICO FIJO PARA CALENTAMIENTO DE TUBERIAS.I'ARA' I.IQUIDOS 

Y RECIPIENTES. .. · ,. ' 
A. Disposiciones Generales 
427-1. Alcance. Los requ•nmientos de este Articulo se aplicar~n para energizar eléctric.emen~• slatel)'las 

de calentamiento y la instalación de estos sistemas usados en tuberias, recipientes o ambos.·. · " 

,,,~ 

'r 
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427-2. Definiciones. Para los propósttos de est'e· ArtíCUlO. t' -~ 

Tubería matnz. Una longttud determ1nada de tubos Incluyendo bombas, válvulas, bridas. dispositivos de 
control, filtro y/o equipos s1m11ares para el transporte de liquidas.· 

Recipientes. Un envase, como un _barnl, tambor o tanque. para alojar líquidos u otro matenal. 
S1stema Integrado de calentamL~nto. Es un s1stema formado por tuberías. rectprentes, elementos 

calentadores: i-nedias de transferencta de calor. atslamtento termtco. barreras contra la humedad, termmales 
que no se calientan. d:spostttvos de control de temperatura. avtsos de s'eguridad, caJas de caneY ón. tubería 
metáliCa para conductores y acceso nos . 

Elementos. de calentamtento por _reststt:rc:Js. Un elemento separado. espectftc~ _para generar c~·lo'i­
aphcado a la tubería matrtz o rec1p1ente. '1nterna o externamente 

(Nota): Los calentadores tubulares. los de cmta. cables calentadores.· cmtas calentadoras. mantas 
calentadoras y calentadores de 1nmers1ón son eJemplos de calentadores por res1ste'nc1as. , 

S1stemas de calentam•ento por 1mpedanc1a Es un ststema en donde el calor se genera en las paredes de 
una tubería o de un rectptente. por causa de una comente que fluye a traves de dtchas paredes. mediante una 
cOnexión dtrecta o una fuente de comente ,alterna desde un transformador de doble devanado 

Sistema de calentarruento por tnduccton Es un s1stema en donde el calor se genera en las paredes de una 
tubena o de un rec1p1ente. por med10 de una comente ~nduc1da y del efecto de h1stéres1s que se produce .en 
d1chas.paredes. desde una fuente externa a1slada ae comente alterna. 

S1stema de ccilentam1ento por efecto pel1cular Es un SIStema en donde el calor se genera en la superftcie 
mterna de una envoltura de matenal ferromagnet;co Instalada en la tuberia matnz ylo en el rec1p1ente. 

(Nota) Tip1camente. un conductor electricamente a1slado es llevado por la envolvente y conectado en el 
otro extremo. La envolven~e y el conductor e!ectncamente a1slado se conectan a una fuente de comente 
alterna desde un transformador de doble devanado 

427·3. Otros Artículos aplicables. Todas las dtspostclones de esta Norma son. aplicables con excepctón­
de l~s espectalmente modificadas en este Articulo Los conJuntos calentadores de tuberías conectados por 
cordones··flexibles desttnados para usos especificas y marcados para el fin propuesto, deberán instalarse. de 
acuerdo Con el Articulo 422. El eqUipo eléctnco fiJO de calentam1ento para tubertas' y rec1p1entes a usarse en 
lugares (clastftcados) peligrosos deberan cumpltr con les Articulas 500 hasta 516 

427-4. Diménstones para ctrcuitos ramales. La capactdad de comente de los conductores ·de los 
circuitos ramales y la capactdad nommal o aJUSte de los d1spostt1vos de protecc1on contra sobrecornente .del 
equtpo etéCtnco fijo de calentamtento para tuberías y rectpientes, no debera ser menor de 125% de la carga de 
los calentadores. El rango' o a¡uste del d1spos1tlvo de protecc1on contra sobrecomente:se-hara deracuerdo con· 
lo establecido en la sección·240-3,{b) 

B. Instalaciones 
427 -10.' Disposiciones, generales. El equ1po eléctrico para el calentamiento de tuberias y recipientes 

estarán ma-rcados como adecuados para su uso en: 
1) ambientes quimicos, térmicos y fisicos y 
2) para su tnstalactón de acuerdo con las tnstrucctones y dtagramas det fabncante. 
427-11. Uso. ·El equipo eléctnco de calentamiento se Instalara de manera tal que esté protegido contra 

daños materiales. 
427-12. Protección térmica. Las superficies externas del equipo de calentamiento para tuberlas y 

rec1p1entes, !as cuales operan a temperaturas por enc1ma de 60°C, estarán físicamente resguardadas, 
~e paradas o aisladas térmicamente para protegerlas Oel contacto del personal en el área. 

427-13. Identificación. La pres.encia de eqUipo eléctnco de calentamiento en tuberias y rec1pientes deberá 
ev1denc1arse Por av1sos de precaución aproptados u otra sP.ñales a distanctas o tntervalos frecuentes dentro 
del á'rea afectada, 

C. Elementos de calentamiento por resistencias 
427-14. Fijación. Los conJuntos de elementos calentadores deberán fiJarse a la superficie que está siendo 

calentada, por otros med1os diferentes al a1slam1ento térmico 
427-15. Sin contacto directo. Cuando no ex1sta contacto directo del elemento calentador con la tuberla 

matnz o el reciptente calentado, se deberán tnstalar d1spositrvos de protecc16n para ev1tar el aumento de 
temperatura de los elementos calentadores. a menos que el"diseflo del conJunto calentador sea fal que no se 
sobrepasen los lrm1tes de temperatura. . 

427-16. Exp'ansión y contracción. Los elementos calentadores y sus conjuntos no se deben aislar donde 
formen puente s~bre juntas de expansión; a menos que se tomen las medidas respect1vas para su expans16n 
y contracción adecuadas. 

427-17. Capacidad de flexibilidad. Cuando los elemenlos calentadores y sus montajes se instalen en 
tuberias flexibles debera'n tener una capacidad de :1ex1b1lidad compatible con-las tuberias, 

,_ 
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427·16. Terminales de conexión de la fuente de alimentación 
.a) Term1nales no c~llientes. Las terminales no calientes de la fuente de alimentación ·(puntas.frfas) para 

elementos de re:::.~~~tenr.1a, dP.beran ser. adeCllados para la temPeratura 1mperante. Las termin8ies no''éallentes, 
precnsan;bl¿.da:i. \ie !G5 :alentadores autonzado:s. pueden recortarse SI las Indicaciones especificadas en la 
secc;vn 42i <:o ~e con$e/'.•·lr. Dentro de la 0::;:11a de empalmes no deben ex1st¡r termmales de 'conexión no 
calientes ml~lloi~S de 15 cm · · 

b} Protecc.on ce I;.Js tcm11nales de con~x1ón. no cal1entes, de la ruente de alimentación. Deberán 
p1otcgerse; est.j5 t·.::rmlr'l.'tl~s r,~;anao salgan de la tuberra c<:~lentada eléctncamente o ·de' las umdades de 
calentam1ent.o ~i·~ ri~·~'P'úr•tt:s por rnedm dt: tllbos met<lhcas ng1dos, tubos metálico_s_Jntermedios.-tuberia, ______ _ 

---------~ele-;trtea-rne.'t·Jh\.:n:-olr0-me;j¡o-dP.Canahzacron marcado como adecuado para esta aphcacrón.' · 
e) lermll'idlP.s sntc:cnnF.:t:tada::.. L3 ~nterconex10n de :ramos de conex16n de terminales· no·cahentes de un 

srs.tem<J de r.alentam1ento. aebero estar r.ubu~rta por a1slam1ento .térmrco en la m1sma rorma que los 
calent~dorcs - • ~ 

427··~9. Conexion~s eiCctricas 
a) lntercone'lCrOr~cs no calientes. Las mterconex1ones no r.ahentes,' cuando se requiera. b~jo ais.lamrento 

térmrco. debP.ran hacer';)e con conectores aislados cert¡frcados para es:e uso. 1 

b} Conex1one5 de ctrcUJto. los empalmes y las termmacrones fuera del ais.lamiento térmico, deberán ser 
¡nstalados P.n una caja o :;~ccesono de acuerdo con las Secc1ones 1 i0.14 y 300·15. · 

1

' 

427 ·20. Ma~cas. Cada un¡dad de calentamiento ensamblada en fábrica deberá marcarse legiblemente 
dentrO de los 7 cm. de cada extremo de los ·terminales no calientes con un sírhbolo de ide.ntificacrón 
permanente. nUmero de catalo!)q y valores nomlr.Jies en Volts y Watts o en V6Jts y Ampe'res. 

427·21. Puesta .J tierra. Las partes metill1cas descub¡ertas y que no conducen corriente de'. los equipos 
electncos de cal~ntam1ento que pud1eran energ1zarse, seran puesta a t1erra de acuerdo con el Articulo 250. 

427-22. Protección del equipo. Se proveer a ¡.uotecc16n con falla a t1erra del equ1po· para los CirCuitos 
ramales que aiun~nt.iln P.qUipc;S eléctncos de calentamiento que no tengan una cubierta de metal. ' :~, 

· 427-23. Tubería no metfllica. Los calefactores e:1samblados destinados para calentar tuberi~~·, o 
rec1pumtes no metrihco5 deberán tener una cub1erta de n'letal atemzada: 

O. CJient~micnto''por imped.Jncia 
427·25., Protección para el pe{sonal. TOdas las superfic1es externas accesibles de la \tuberia y/o 

recipiente que' t:sttu¡ ··:;.¡endo calentados, deberOn estar físicamente protegidas, aisladas o térmicamente 
a1s!adas (con c:ub1ertil a prueba de 1ntempene para msta!ac1ones e.xtenores) para protegerse contra cont~.cto 
del personal del clrea .. · ~ .. 

427·26. Limit.lcióil de voltaje. El devanado sccundano del transfor~ador d,e a1slam1ento (sección,427·,27) 
conectado a la tub1HICJ ~ rec1p1ente a calentar no cJeber<i tener una salida de tensión mayor.a los 30.V CA 

éxc~pc1ón. S1 s~ u~a un interruptor de falla a t1err<J para la protecc1ón del personal, podrá ser mayor de 30 
V pero menor de SO V. · . 

427·27. TrOJf\Sform.ador de,aisi.:Jmiento. Un transformador de doble devanado con pantalla de puesta a 
trerra entre los dev.Jn::~dns pnmano y secund-ario 'deberá utilizarse para aislar el. sistema de distnbución del 
Sistema de calefacción. ' 

427 ·28. Corrientes irlducidas. Todos los comp~ner.tes. conductores de comente, deberán instalarse de 
acuerdo con ras dispoSICIOnes de la sección 300-20. . . 

427-29. Puesta a tiérra. La tuberio y/o el recip1ente calentado. los cuales están operando a más de 30 V 
CA. pero menos de SO V. deberán estar puestos a tierra en los puntos designados. 

427-30 Dimensión del conductor secundario. La ct~pacidad de comente de los conductores conectados 
al secundano de transformador debera ser por lo menos el 100% del total de la carga del calentador.· 

E. Calentamiento por inducción 
427-JS. Alcance. Esta secCión cubre la 1nstalac1ón de equ1pos de calentamiento por inducción. de 

frecuencru de linea y accesorros para tuberias y recipientes. · . · 
427 -J6. Protección para el personal. Las bobmas de 1nducc1ón que operan o pueden operar a más de 30 

V C.A. deber¡jn estar dentro de cubiertas. no metal1cas o metalicas con ranuras, en sitios aislados o 
Inaccesibles. para proteger éll personJI de la zona. 

427 .J7. Corriente inducida. Mediante proteccrón, arslam1ento. o separacrón contra la corriente, se imp~dlrá 
que las bob1nas de 1nducc1ón induzcan corrientes circulantes en los equipos, soportes o estructuras metálicas 
que las rodean. Lils vi as de corriente extraviadas serán puenteadas para evitar el a.rqueo. · 

F. Cale'ntamiento por efecto pelicular. ' .. 
427-45. Capacidad del conductor. La capacidad de comente de un conductor eléctricamente aislado 

dentro de una envoltura ferromagnética podrá exceder la de los valores dados en el Artículo 310, saempre que 

esté certificado para este uso. . 
. 427-46 Cajas de pasO. Las ·cajas de paso para los conductores aislados eléctricamente. dentro de una 

envoltura ferromagnétl.:a podrán ser rnterradas ba¡o a1slam1er.to térm1co, siempre que su ubicación sea 

,-, 
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tndicada por marcaciones permanentes sobre la supe"rf1c1e de la cubterta de atslamtento y sobre los planos. 
LLJ,s cajas de paso para su uso extenor d~berán ser fabncadas hermeticas al agua. 

427-47. Conductor unipolar en una envoltur.J. LJs dt:>postcJoncs d_, la Sccctón 300-20 no,sC aplicaran a 
las tn~:a1ac10nes de un conductor untpolar en una er.voHurd f~=:rromagnettca (cubtcrtas metálicas). 

1 
• 

427-46. Puesta a ticrr.J. La envoltura f·:rrnma~;nl.·itr:.:l deocta ·~:;tar pue::.t.J a lterra en oJmbos' extremos y, 
.~demas, podra es~arlo, en puntos tntermedlü~ oc JCL.eído con su diseño La envoltura "terromagnE!tica deberá 
estar pucntead,a en ,todas las un1ones para ilseourar c:onttnuldad eléctnca. 

Las d1spos1C19nes de la Secc1on 250-26 no s·~ apltcar<ln .1 la tnstaJ.~ctón de s1stemas de ·calentamiento por 
efecto peltcular. · 

{Not~t Ver Secc1ón 250-26(ct) para me:todos_de ccnf'.:":<ton con tierra 
G. Control y protección 
427-55. Medios de desconexión 

·• a) Fus1blts o Interruptores automat1cos De:berJn provet!rse los medios de de~conex1ón para todo el equipo 
~lóctnco ft¡os de calefacc1ón en tuber:as o rec1p1entcs para todos los conductores no aternzados. Los 
mt~rruptorcs acrivJdos. Cllando sean fclctl1ner.te ',:¡cce~tbles al usUJriO del eqUipO, podrán servir como mediO 
de desccnex1on. Los medios de desconexión deberán ser del tipo de 1ndicac1ón y estar prov1stÓs coñ un 
unclaJP. pos1tivo en ¡,;] posic1ón de abierto. . 

b) Equ1pos conectados med1ante cordón y enchufe. Se admttiran como medio de desconexión los equtpos 
que vtencn de f;)bnca con el r.1::.t_ema de cordon y ~~:'lchufc con valores nom1nales de 10 A ó menos y 150 V 
c.,.\ ó menos con respecto a tH:rra .. 

427-56. Controles 
.:J) Control de temperaq.Jra con pos1ción de abierto. Los d1spos1t1VOS de 1nterrupc1ón controlados por 

tcmpcratur<l, flUC ind1c:ar..una pos telón de ah1e1tn y t..Jlle 1ntcrnunpen IJ comente de_ lif)ea, abmcin todos los 
.. e;or.ductorcs no atemZCldos cuando el d15pOSitlvo de control este en la pos.ición de abierto. A estos d1spos1t1VOS 

no· se les adrr.ltlril~como med1os de· descone;.:lon a menos qu~ estén provistos de un anclaje posit1vo en la· 
pos1c1ón de ab1crto. . 

b) .Control ¡je temperatura s1n pos1C10n de abierto. Los d1sposttlvos de Interrupción. controlados por. 
tcmpcratwa, que no. tengan posic1ón -de abierto, no :.eran ut1hzados para abnr todos los conductores y no se 
adm1t1ran como med1os de desconex1on. 

e) Controlador remoto de temperatura. Los disposilivos accionados por un control remoto' de temperatura 
no serán nccesanos~pa.ra cumpllr'los requiSitos de lu Secc1ón 427-56 a) y b). A estos dispositivos no se les 
adm1tir.:l como medios de desconexión. . 

-,:·.-~ d) Dispositivos de interrupción combmados. Los d1spos1tivos de interrupción Gue consisten e'n dispositivos 
ccmbtnados accionados por temperatura y controlados manualmente. que ~1rven tanto. como controladores 

·" '"'éhmo medios de desconexión, deberan cumphr con,.léls sigutentes condtc1ones: 
1} Abrir todos los conductores no aternzados c~ando se coloquen manualmente en la posición de abierto. 
2) Ser diseñados de rnrma tal que P.l cJrcu.ltO no pueda energtzarse automáticamente SI el dispositiVO ha 

51do colocado manualmente en la pOSICión de ab1erto. 
J} Ocb~ estar provisto de un anc:aje pos1tivo en la pcs•c1ón de abierto. 
427-57. Protección contra sobrecorriente: Se cons1deroro protegidO contra sobrecornenle el equipo de 

cJientamienlo que sea alimentado por un CirCuitO denvado tal como se espec1hca en la Sección ~27-4. 

ARTICULO 430 MOTORES, CIRCUITOS DE MOTORES Y SUS CONTROLES. 

A.· Generalidades. 
430-1. Alcance. 
Esté articulo se refiere a motores, cirCUitos denvado~ cara motores, sus a'limentadores y sus protecciones 

de 50brc carga, circuitos de control. equ1pn~ dP. Ctlntrol ,, .-rutecc1ón y centros de control de motores. 
exCcpc1óil No. 1: Los requenm1~ntos pMa la 1nsla!ac1on de 'centros de control de motores son cubiertos en 

la secctón 384-4. 
Excepcton No. 2: El equ1po para a1re acondir.1onado y refngerac16n está cons•derado en el Artfculo 440. 

· Nota: Las partes en que está dividido este Articulo se 1nd1can en la figura 430-1. · · 
se debe perm1tir que los med1os de dcs.concx1on eStén en la linea de a11mentac~6n para el equipo de 

conver.sion y tener un rango no menor de 115% de la comente nominal de la unidad de conversión. 

430-2. Sistemas de velocidad variable. · 
El circuito dcnvado o el c~tcuito aÚmentador de los e-quipos de conversión de potencia que forman parte de 

·un s1stema de velocidad vf1nable. deberán basarse en la carga nominal de dicho equipo. Si el equipo de 
conversión provee protecc10n contra sobre carga pa1 o el motor. no se requiere protección de sobre carga 
adicional. Cunlinu~ en la Tarcer~ Par1• 
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430-3. MOTORES DE DEVANADO PARTIDO. 

Un motar de devanado part1do de tnducc!ón. o motor sincrono. es aquél que arranca energizando parte de 

su devanado pnmano (armadura) y subsecuentemente. se energ1za el resto del devanado en uno o varios 

pasos El propos1to es reduc1r los valores tntciales de la cornente de arranque o el torque de arranque 

de~arrollaoo ;::¡or el motor Normalmente el motor de inducc1ón con rotor devanado arranca energ1zando la 

m1~ad de su devanado pnmano. y subsecuente. la parte restante del devanado es energtzada, ambas partes 

del devanado operan con una comente del mismo valor. Un motor de compresor herméttco de refngerac1ón, no 
debera ser constderado, como un motor de rotor devanado convencional de 1nducc1ón. 

Cuando se ut1hcen equ1pos de proteccion de sobre carga separados con motores de devanado partidO de 

1nducclon normales cada m1tad del devanado del motor. deberá ser proteg1do de acuerdo a las 1nd1cac1ones 

dadas en las seCCIOnes 430-32 y 430-37, con una comente de disparo 1gual a la mttad de la comente 

espec1f1cada 

Cada conex10n del devanado del motor deberá tener, en el ctrcurto del cual se conecta, protecc1óri contra 

CI-rcuitO -:: Jrto y falla a t1erra a no mas de. una m1tad de lo especificado por la secc1ón 430~52. 

-.Excepc1on Se perm1t1rá el usar dispos1t1vo de protección con capac1dad del 50%, para ·ambos devanados 

s1~mpre y cuando esta perm1ta al motor arrancar Cuando se empleen fus1bles de doble elemento ó de t1empo 

retardado, se perm1t1ra que el valor de estos no sea mayor al150% de la comente plena del motor. 

430-5. OTROS ARTICULOS. 

-Los motores y sus controles, también deberán cumplir los requtSJtos que se aplican en los sJguJentes 

Artículos: 

· EquiPo de Aire Acondtclonado y Refngeración. 

,.capacitares.. .. 

-'Grúas y Montacargas. 

,• 

Equteos de Irrigación eléctncamente controlada. 

Elevadores. Monta platos. Escaleras eléctncas, pasillos 

·móviles. Elevadores para s11las de ruedas y Es'caleras 

electncas para las mismas ............ .. 

Garages, Hangares, Estac1ones de Gasolina y de ServiciO, 

Bodegas de Almacenamtento, Areas de aphcac16n por rocío, 

plantas de Proceso por Inmersión y Forrado y Areas de 

, Anestesia par lnhalacJón .................... .. 

t Areas Clasificadas como Peligrosas. ...... 

Maqu1nana lndustnal. 

Proyectores de Cine ...... 

Estudios de Ctne, Televisión y Locales Similares. 

··Res1stenc1as y Reactores ................................ . 

Articulo 440 

... Sección 460-8 

.Seccuin 460-9 

Articulo 610 

.. Arttculo 675 

- .... Articulo 620 

............ Artlculos 511 

. ..... 513,514,515,516 

.... y ,517. Parte D . 

.. ... . Articulos 500 

.al 503 

.. Articulo 670 

-············- ...... Artlculos 

-540-11' 540-20 

-·······--········ .. Articulo 530 

. ....................... Articulo 470 
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.Secctón 520-48 · 

. Articulo 450 

430-5. DETERMINACION DE LA CORRIENTE NOMINAL DE LOS MOTORES. 
-:' :,; ~ J 

La secc1on de los conductores para la allmentaclon de motores. indicados en éste Articulo, deben ser 

selecc¡or.ados en las Tablas 310-16 a 310-19. o pueden ser calculados de acuerdo a la secc1ón 310-15 (b) L~'l' 
comente nom~r.al de conductores y ~notares. puede ser determinada de acuerdo a las esQec¡f¡caclones. d_e.lo,~:~.-------
puntos (a). (b) y (e). que se 1nd1cJn a cont¡nuac1on · ·· 

(a) APLICACIONES DE MOTORES EN GENERAL. 

En los motores que no sean los especificados como de alto par en (bl S1gu1ente y para 'tens¡on a¡ustable en-~· 
CA en (e) a conttnuacton. cuando la comente de operactón del motor es tomada como base para determtnar.la .. 

capactdad en amperes para seleccton de conductores. o para selecctonar la capactdad de los tnterr-uptores. 

así como las de las proteccmnes de sobre carga, corto ctrcutto y protecciOnes por falla de fase etc. los valores. 

tndtcados en las Tablas 430-14 7,430-148 y 430-150, tncluyendo las notas complementa nas pueden ser"' 

usadas en lugar ce las tndtcaCas en la placa de especiftcactones del motor. La prote"cctón· de sobre carga del· 

motor debera ser selecctonada con los datos tndtcados en la placa de espectftcactones del motor Cuando (31•: 

capactdad del motor está tndtcada en amperes y no en watts. los watts se pueden obtener de los valore~;:n 

tndtcados en las Tab!as 430-147, 430-148 y 430-150. mterpolando valores en caso de ser necesario 

Excepctón No 1 Los motores de veloctdades múltiples, pueden ser consultados en las Secc1ones 

430-22(a) y 430-52 <'·' 

Excepcton No 2 Para equtpo que emplea polo sombreado o capacitar permanente de fase b1parttda. o 

motor ttpo venttlador, la comente a plena carga de dtcho motor, indicada en la placa de especiftcac10nes del 

equtpo. debera ser empleada en lugar de la potenc1a nomtnal tnd!cada en watts. para asi determtn~r 
Interruptores, conductores. alimentadores, controles. protecctones de sobre carga, protecctón de falla a tierra y 

de corto ctrcuito Las capactdades de los equtpos selecctonados. nunca deberán ser menores a la comente de 

placa tndicada en el ventilador o el soplador 

(b) MOTORES DE ALTO PAR. 

Para los. motores de alto par. la comente nomtnal. debera ser la determtnada a rotor bloqueado y la 

comente de placa será empleada para determmar la capacidad de los conductores del circutto derivado como 

se tndtca en las secciones 430-22 y 430-24, la cornente para la proteCCión por sobre carga así como la de 

proteccton por falla a t1erra. deberan estar de acuerdo con la sección 430-52(b). 

Nota· Para interruptores y controles de los motores, ver la secc1ón 430·83 Excepctón No. 3 y la ·secc1on 

430-110 . 

. le) MOTORES DE CORRIENTE ALTERNA DE VELOCIDAD VARIABLE. 

Para motores de comente alterna. tensión vanable, así como ststemas de par estorstonal vanable. la 

comente de ~os conductores, así como la de interruptores, CirCUitos denvados, corto ctrcurto, protección de falla 

a tterra. etc . se deben selecciOnar de acuerdo a la comente maxtma de operactón qu~ se tnd1ca en la placa de 

caractensttcas del control, del mtsmo motor o de ambos. S1 la comente max1ma de operactón se tndtca en la 

placa del motor, la comente de operactón deberá basarse en el 150% de los valores 1nd1cados en la Tabla 

430-150 

430-7. IDENTIFICACIOIII Elll MOTORES Y EQUIPOS CON VARIOS MOTORES. 

(a) MOTORES DE USO NORMAL. 

Los motores deberán tener tndicados en su placa la sigUiente 1nformac1ón· 

(1) Nombre del fabncante. 

(2} Tenstón nomtnal y comente de operación a plena carga. Para motores de velocidad vanable. debert:.n 

tnd1car la comente plena para una de las velocidades. excepto para los de polo sombreado, así como los 

·. 
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motores con capacttor permanente de arranque en donde la comente base es la que corresponde a la máxtma 

veloctdad 

' (3) Frecuencta de operacton y número de Fases. para los motores de comente alterna. 

(4) Veloctdad máxtma a plena carga 

(5) Temperatura máxtma de operactón o clase de los ~atenales atslahtes y temperatura ambtente. 

(6) Régtmen de ttempo El regtmen de ttempo, puede ser de 5. 15. 30 o 60 mtnutos o continuo. 

(7} Potencia nomlnal de motor. stendo ésta tgual ó mayor a 93 25 W (1/8 CP) deberá tndtcarse la 

potencta ~n watts para cada una de las velocidades. exceptuando los motores de polo sombreado y los de 

capacttor permanente. de arranque para motores de 93 25 W (1/8 CP) o mas donde la potenc1a nommal es 

requenda para la max1ma velocidad Los motores que acc1onan máqumas de soldar de arco, no requ1eren 

tener la 1nd1cac1ón de la potenc1a nom1nat en caballos de potencia 

(8) S1endo motor de comente alterna y de potenc1a mayor a 373 1/V (1/2 CP), debera 1nd1carse la Letra de 

Cód1go En motores pollfas1cos de rotor devanado, la Letra de Cod1go deoe ser om1t1da 

Nota. Ver tetra {b) abaJO 

(g) En los motores de rotor devanado de 1nducc1ón. deberán 1nd1carse tens1ón y comente de operac1ón 

(10) Ceberá 1nd1carse la comente de campo en los motores smcronos exc1tados con comente continua 

(11) Indicar los devanados denvac1an directa. denvactón estab1hzada. devanado compuesto o sene st se 

trata de motores de CO En motores fracc1onanos de comente directa de 178 mm de d1ámetro o menos, no 

requ1ere que tenga estas indicaciones. 

(12) Un motor aue esta provtsto con protecctón termtca, de acuerdo a las Secctones 430-32 (a) (2) ó (e) (2) 

debera,contener la 1nd1cac1ón de "Térmicamente Proteg1do". Los motores de 100 W á menos "térm1camente 

protegidos" deberan cumplir con la seccton 430-32(c)(2) y podran utthzar en su placa la abrevtatura "TP" 

(13) Un motor que cumpla con la secctón 430-32(c)(4) deberá tener la tndtcación "Protegtdo por 

·, .. Lmpedanc1a" Los motores de 100 W o menos y que cumplan con la secc1on 430-32 (c){4) .. podrán ut1hzar la 

abreviatura "ZP" 
.,--:_ .. 

(b) .. Letras de codigo para indicar kV A por CP a rotor bloqueado. 

Las Letras de Cód1go en las placas de los motores. para mostrar la entrada del motor can el rotar 

,,b_l.oqueado. debera estar de acuerdo a la Tabla 430-?(b). 

_ .. : ... La letra de cód1go indicada en la placa del motor, permite determinar la protecc1ón del c1rcurto 

': aerivadO,· !a proteCCIÓn de falla a tierra. contra ClfCUitO corto. para lo cual se toma como referencia la Tabla 

'~~0-152 que se tndtca en la secctón 430-52. 
n·. 1,. 

-· ',. (1) Los motores de velocidad vanable deberan estar reg1stros con la letra que 1nd1que los KVA a rotor 

~bloqu~ado para la máx1ma velocidad a la que el motor puede ser arrancado. 

Excepcton· Los motores de velocidad variable y potenc1a en W constante, d.eberán estar reg1stros con la 

;letra que tndtque el mayor numero de KVA por CP a rotor bloqueado 

(2) Los motores de una sola velocidad y que arrancan en conextón estrella ·Y·, y en marcha normal están 

en conex1ón delta, deberán estar registros can la letra de cód1go que corresponde a los CP. a rotor bloqueado 

en la conex1ón est~ella -Y-. 

. _ .. , (3) ·Los ,;atores de operactón a volta1e doble,· que tengan dtferentes KVA por CP. a rotor bloqueado, 

,,<Jeberan estar regtstros con la letra de código que de el mayor numero de KVA por CP. a rotor bloqueado. 

"··.~ : (4) Los motores con doble frecuencia de 50 y 60 Hz. deberán estar registros con la letra de código a 60 

cps. 

,_., (S) Los motores con devanado partido, deberán estar regtstros con la letra de códtgo correspondiente ai 

devanado total del motor. 
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Tabla 430-7 (b). LETRAS DE CODIGO A ROTOR BLOQUEADO. 

LETRA KILOVOL TAMPERES 

DE POR CABALLO DE 
COOIGO POTEi'JCIA A ROTOR 

BLOQUEADO 

A O DO - 3 14 

B 3.15 - 3 54 

e 3 55 - 3 99 ·'' 
o 4 00 - 4 49 

E 4 50 - 4 99 

F 5 00 - 5 59 

G 5 60 - 6.29 

H 6 30 - 7 09 

J 7 1 o - 7 99 

K 8 00 - ' 8.99 

L 9 00 - 9.99 

M 10 00 - 11 1 9 

N 11.20 - 12 49 
' p 12.50 - 13 99 

,,.· 

R 14.00 ' 15 99 

S 16 00 - 17 99 

T 18.00 ' 19 99 

u 20.00 - 22 39 
--

V 22 40 - y más. 

(e) MOTORES DE ALTO PAR. Los molares de alto par estors1onal de los motores esta determmádo 
para operar parado y deberá de 1nd1carse de acuerdo al inctso (a) antes Indicado. 

Excepción· Los datos del par tors1onal a rotor bloqueado, pueden reemplazar los watts. 

(d) EQUIPOS CON VARIOS MOTORES Y CARGAS COMBINADAS. 

(1) Los equ1pos con varios motores y cargas combmadas. deberán contar con una placa vis1ble en la que 
se 1nd1que nombre del fabricante, tensión de operacrón, Frecuencra, número de fases, capacrdad de corrrente 
mín1ma para el conductor de sumrn1stro. máxima corrrente del d1sposrtrvo contra corto CircUito y de protecc!ón 
de falla a tierra. La capac1dad del conductor puede ser determmada de acuerdo a la secctón 430-24 incluyen~o 
todos los motores así como las cargas que deberán de operar al mtsmo trempo. La' capac1dad del d1spos1t1Vo 
contra corto c1rcu1to así como la protecctón de falla a t1erra. no debera exceder de los valores obtentdos de la 
secc1ón 430-53. Los equtpos con vanos motores que usan dos o mas circUitos, deberán tener las 1ndtcac1ones 
antenores para cada uno de los circuitos. 

(2) Cuando el equipo no v1ene cableado de fábnca. y las placas 1nd1v1duales de cada uno de los motores 
y las cargas adiCionales son VISibles despues de haber s1do ensamblado el equ1po, las placas 1nd1v1duales 
serv1rán para la 1denttficac1ón requerida. 

430-é. Identificación en controles 

Los eqUipos de control de motores, deberán estar debidamente Identificados con nombre del fabncante. 
tens1ón de operaéión, comente de operac1ón ó capac_idad en watts. proporc1onado los datos ·para todos 
aquellos motores en los que puedan utilizarse. Un equipo de control que incluya la protecc1ón de sob·re 
corriente para un motor o grupo de motores, deberá tener la ind1cac1ón completa de la protección de sobre 
carga· del motor. la máxima comente de corto cirCuitO y la protección contra falla a herra para tales 
aplicaciones. 

Los controles combinados que usan interruptor de disparo instantáneo, deberá contener claramente las 
ind1cac1ones correspondientes a la comente de aJuste del elemento ajustable de d1sparo. 
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9l 
s::: 1 Cuando el control del motor forma parte mtegral del motor o de un grupo motorgenerador. las 

caractenst1cas de este no son necesanas· que se 1nd1quen s1empre y cuando esten mclu1das en la plaCa del 

:nctor Les controles que forman parte Integral de un equ1po registro como un1tano. las caracter1St1cas de estos 
2' • 1 . cor"ro es. pueden estar 1nd1cadas en la placa general del equ1po ,. 

430-9. TERMINALES. 

(a) Identificación. Las term1nales ~anta de los equipos de control como. de los motores deberán estar 
debidamente Identificados. ya sea por número o por colores, para realizar las conexiones correctas. 

(b) CONDUCTORES. Las terminales de los equipos de control y las de los d1spos1t1vos de control. 
deberim ser conectados con conductores de cobre a menos que se mdique para uso con otro t1po de 
conductor 
' 1 (e) APRIETE DE TERMINALES. Los dispositivos de CirCuitos de control can termmales de pres1ón 

rOscada. empleando conductores de cobre de 2 082 mm2 (14 AWG) o menores, deberán tener un apnete 
~in1mo de O 79 N-m a no ser que se 1nd1quen otros valores 

430-10. ESPACIOS PARA CABLEADO EN LOS GABINETES. 
(a) DISPOSICIONES GENERALES. Los gabtnetes de los equipos de control asi como los de los 

10terruptores. no deberan ut1hzarse como cajas de conex1on, canales aux1hares o canallzac1ones que empleen 
p~ra llevar a cabo empalmes. alimentaciones o denvac:ones para otros aparatos. a menos que su d1seño 
cpntemple el espa~1o adecuado para tal fin. 
\ Nota. Ver.la secc1ón 373-8 para mterruptores y equ1pos de protecc1ón con\i'i sobre comente. 
1 (b) ESPACIO PARA ACOMODO DE CABLES EN LOS GABINETES DE LOS EQUIPOS DE CONTROL. 

~1 espac1o min1mo para el acomodo de cables en los gabinetes de control del motor. deberá de estar de 
?9Cuerdo con las med1das mdtcadas en la Tabla 430-10 (b), donde se md1can las medidas de la Siguiente 

•.ds>rma en linea recta desde el conector hasta el fondo de la cav1dad total de la caJa y así en ambos sentidos 
\){;u ando se t1ene como alternativa que los alimentadores terminales son proporctonados por el fabncante del 

equ1po de con~_r!Jl no se deberá de reduc1r el espac1o para el acomodo de los cables. 

e-fABLA 430-10 (b) MEDIDAS DE ESPACIO MINIMO PARA EL ACOMODO DE CABLES DE LAS CAJAS DE 
e . CONtXIONES EN MOTORES (EN cm) 

Medida del (Medida del 
conductor en mm2 conductor en AWG Ccnductores por terminal* 

oKCM) 

1 2 
2 082-5 260 (14·10) no especificado . 
8 367-13.30 (8-6) 38 - . 
21.15-26 67 (4·3) 5 : -

33.62 (2) 62 . 

42.41 ( 1) 7.6 . 
53 58 (1/0) 12.7 12.7 
67 43 (2/0) 15.2 15.2 

85.01-107.2 (3/0-4/0) 17.8 17.8 
126.7 (250) . 20.3 20.3 
152 (300) 25.4 25 4 

. 177.3-253.4 (350-500) 30.5 30.5 
304·354.7 (600-700) 35.6 40 6 
380-456 (750-900) 45 7 48 2 

' • Cuando sean 3 6 mas los conductores por termtnal, el espaciO m1mmo para acomodo de cables, deberá 
a~egarse con lo lndiC!J.dO en el articulo 373 

¡ 43,0·11. PROTECCION CONTRA LIQUIDOS. Se deberan mstalar protecctones o cubiertas con el objeto de 
d'ar la protección adecuada, tanto a los cables alimentadores al motor, como los a1slam1entos de estos en sus 
cbnex1ones. cuando se 1nsta1en en lugares en donde pueda gotear o roc1ar sobre el motor: acerte, agua o 
cPalqUier otro liquido- que lo pueda dañar, a menos de que el motor esté diseñado para soportar esas 
cPndic1ones ex1stentes. 
' ' 430·12. CAJAS PARA LAS TERMINALES DE LOS MOTORES (O CONVERTIDOR DE FASES). 

1 (a) Material. Cuando los motores están provistos de cajas term1nales estas deberán ser metálicas y de 

cbnstrucc1ón robusta. · 
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Excepc1ón En lugares que n'O sean clasificados como pehgrosos, se podrán usar ca¡as de conex1ones que 
no sean metálicas e 1ncombustrbles. sJe'Tipre }' cuando se tenga un medio de conex1ón a tierra entre la carcaza 
del motor y la m1sma conex1ón a t1erra a el equ1po Incorporado al gab1nete. · 

<; 

(b) Dimensiones y espacio para conexiones y empalmes. Cuando las cajas para terminales de I<?S 

mctores contengan empalmes ó conex1ones de los conductores alimentadores, estas deberán tener las 
medidas min1mas que se ind1can en la Tabla 430-12 (b). 

TABLA 430-12 (b) MEDIDAS MINIMAS DE LAS CAJAS TERMINALES PARA EMPALMES Y 

CONEXIONES. MOTORES DE 28 cm DE DIAMETRO O MENORES 

.• 
01mens1ones Volumen mínrmo utiliZable 

mrmmas de la 

caJa 

w (CP) cm cm3 

7 46 y menores • (1 y menores ·¡ 4.1 123.9 

119. 1492 y 2238 •• (1112.2y3··¡ 4.5 196.6 

3730 y 5595 (5 y 71/2) 5.1 262.2 

7460y1190 
·' 

(10 y 15) 6.4 426.0. 

1 

• Para motores de potenc1a nom1nal de 746 W (1 CP) o menores. y con la caja para conex1ones terminales. 

parcial Ó COmpletamente Integrada a la carcaza del motor Ó en Un extremo de ésta, el VOlUmen de la caja 

term1nal no será menor a 20 3 cm3 3 para empalmes y conexiones. La apertura de la boca de conexioneS· o 

empalmes. no t1ene d1mens1ones espec1f1cadas. 

•• Para motores de una pótenc1a nominal de 1119. 1492. y 2238 W (1.5, 2 y 3 CP), las ca¡as p~ra 

conexiones terminales, parc1al ó completamente Integrada a la carcaza del motor a un extremo de ésta. el 

volumen de la caJa no deberá ser menor a 25 4 cm
3 

Para las medidas de la boca de la caJa de conex1ones 

o empalmes no se t1enen especlfJcaclanes. 

Corriente a plena 

carga para motores 
trifásicos con un 

máximo de 12 
terminales 

A. 

45 

70 

11 o 

160 

250 

400 

600 

MOTORES DE DIAMETRO MAYOR A 28 cm DE DIAMETRO 

MOTORES DE CORRIENTE ALTERNA. 

Cajas Volumen Potencia máxima en servicio trifásico 

terminales mínimo 

dimensiones utilizable 

mlnimas 

cm. cm' 220 V. 
1 

440 V. 

kW (CP) kW .(CP) 

6.4 426 11.19 (15) 22.38 30 

8.4 902 18.65 (25) 37.30 50 

10.2 1.639 20.84 (40) 55.95 75 

12.7 2.950 44.76 (60) 93.25 125 

15.2 5.409 74.60 (100) 149.20 200 

17.8 9.834 119 (150) 223.80 300 

20.3 18,029 186.50 (250) 373.0 500 

\ 

,, 
: 
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MOTORES DE CORRIENTE DIRECTA 

Motores de ·un CaJaS de Volumen 
máxJmo de 6 terminales, mínimo utilizable 
terminales dimensiones, 

min1mas 

A cm cm' 

68 64 426 

105 8 4 902 

155 10 2 1639 ' 

240 12.7 2g5o 

375 15 2 5409 

600 178 9834 

900 20 3 18029 
., 

(e) Oimens1ones y espacio para conexiones fijas. Cuando las caJas de conexion conttenen terminales 
fi)~S (Tablillas de termmales), la ca¡a debe ser de tama0o suf1ctente para proporcionar el espac1o mimmo y los 
'<ólumenes utlirzables de acuerco con las Tablas 430-12(c)(1) y 430-12(c)(2) • 

. ~' (d) Cables Largos o Conexiones de fabrica. Para motores con rangos grandes. gran r.úmero de 
~ ~t~rm1nales. o grana es cal1bres determinados. o cuando los motores son Instalados como parte de un '=qUipo 
.armados en fabnc<:~s. Sli"' conexiones adiCionales requendos en el aloJamiento para cables del motor durante la 
· 1f"\?talac1ón del ~au1po. la cubierta para terminales debe ser de tamaño amplio para hacer conex1ones. 
proviSIOnes <:~r1tenores para los volumenes de cublt!rtas de cables no deben ser cons1derad0s aphcabiP.s 

" (e) Conexiones de puesta a tierra del equ1po. Se deben proveer med10~ para· fiJar un conductor de 
!;e::rra al equ1po de acuerdo a !a secc1ón. 250-113 para conex1ones cable-cable o cor.ex1ones f1¡as Los med1os 
para tales conexiones pueden estar dentro o fuera de la cubierta para termmales. 

Excepción Cuando un motor es mstalado como parte de un equipo armado en fabnca, y es requendo ser 
puesto a tierra y s1n conex1ones ad¡cionales s1endo requendos en !a cub1erta para termmales durante la 
¡;--,stalaclon del equ:po, no s~ requ1eren med1os separados para poner a t1erra el motor. 

Tabla 430-12(c)(1) Espacio para las terminales. Terminales fijas. 

Espaciamiento m1nimo en cm 

Entre las term1nales de línea Entre las terminales de 
240 V o menos. linea y otras partes metálicas 

Mayoroes de 250 a 600V no a1sladas 

InclUSIVe 06 0.6 

09 o 9 

TABLA 430-12 (e) (2) Volumenes utilizables. Terminales fijas 

Calibre del alimentador (Calibre del alomentador Volumen mínimo utilizable 
·' mm2 AWG) por cada alimentador 
-· cm' 

2 082 14 16.4 
. 3 307 y 5 260 12 y 10 20.5 

8 367 V 13 30 Bvo 36 9 

430-13. BOQUILLAS. 
~ Cuando los conductores pasan a través de una abertura en una cubierta. caja de paso o barrera de 

separación, se usará una boqwlla para proteger los conductores de los bordes de las aberturas que presenten 
f1lo. La boqutlla será lisa, de superficie b1en redondeadas donde pu~dan estar en contacto con los conductores 
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y SI se usa· donde pueda haber ace1tes, grasas u otros contaminantes, será de matenal que no se detenore por 
la presenc18: de los m1smos 

Nota. Para conductores expuestos a agentes detenorantes, Ver Secc1ón 310·9. 
430-14. LOCALIZACION DE LOS MOTORES. 

(a) Ventilación y Mantenimiento. Los motores deben ubicarse de manera que ~engan úna vent11ac1ón 

aüecuaoa· y que el manten1m1ento tal como lubncac¡on ce soportes y reemplazo de e~coblllas, pueda hacerse 

fac1lmente 

(b) Motores abiertos. Los motores abtertos que t1enen conmutadores o anr!los coleCtores. deben ser 

localiZados o estar protegrdos de manera que las chispas no puedan alcanzar los matenales combustibles 

adyacentes, pero esto no proh1be la mstalacton de estos motores sobre p1sos o soportes de madera 

430-16. DEPOSITO O ACUMULACIONES DE POLVO. 

En lugares donde el polvo o mater1al que flote en el amb1ente pueda deposttarse sobre el motor o dentro 

del m1smo en cantidades ta)es que afecten senamente su venttlactón o enfnamtento y por constgutente puedan 

ongtnar temperaturas pel1grosas, se emplearan motores ttpo cerrados que no se sobrecallenten al trabaJar en 

esas condiCiones 

Nota En cor.dtcto'nes especialmente severas puede requemse el uso de motores cerrados ventilados 

medtante: tuoerias. o ubtcar los motores en locales separados hermettcos al polvo, debtdamente venttlados por 

una fuente de atre l1mp1o 

430-17. MOTOR DE MAYOR'O MENOR POTENCIA. 

En la determtnacrón del cumplimtento de las secciones 430-24, 430-53 (b) y 430-53 (e), ~1 motor de may6F . ' . ... ' 
potencta o el de menor potencta sera el que tenga la comente a plena carga mas 

respecttvamente tal y como se selecctona en las Tablas 430-147, 430-148 y 430-150 

430-18. TENSION NOMINAL DE SISTEMAS DE RECTIFICACION. 

grande o mas pequeña 

El valor nomtnal de tenstón de la onda de comente alterna que esté s1endo rectificada se usara para··. 

determtnar la tensrón de un ststeryla denvado de rect1f1cación. 

Excepctón. El voltaje nom1nal de la onda de comente contmúa del rectificador se usara si ésta excede eJ .. 
~alar de ptco del voltaje de la onda de comente alterna que esta s1endo rectificada. 

B. CONDUCTORES PARA CIRCUITOS DE MOTORES. 

430-21. DISPOSICIONES GENERALES. En esta Parte. se espec1f1can las seCCiones de los conductores . 

con capactdad para altmentar un motor, conduciendo la comente necesana sJn presentar sobrecalentamiento.'" 

baJO las condtctones especificadas. 

Excepc1on. Las dtsposJctones de la secctón 430-124, se aplicarán para tenstcnes supenores a los 6'00 V 

nomtnates. -·, 
' Las dtspo~tcJones de los Articulas 250, 300 y 310, no se aplicarán a los conductores que forman parte--~ 

1ntegral de un equipo registro o a conductores tntegrados a motores, controles de motores y s1m11ares 

Nota No 1 Ver Secc1ón 300-1 (b) y 310-1 para condiciones Similares. 

Nota No. 2 Ver SeCCión 430-9 (b) para equ1pos, aparatos en condiCiones finales. ,,. 

430-22. UN SOLO MOTOR. 

(a) GENERAL. Los conductores derivados para alimentar un solo motor. deberán tener capac1dad no 

menor al 125% de la comente nominal del motor a plena carga. 

?ara un motor de veloctdad vanable, los conductores del.c1rcuito denvado en la alimentación del control. ·se~ 

deberim calcular tomando como base, la comente nomtnal mas alta que se tndica en la placa del motor, para; 

selecctón de !Os conductores en el c1rcurto denvado entre el equ1po de Control y el motor, deberá tomarse: 

como base la comente nomtnal de los devanados del motor ~ue el conductor alimente. 

Excepctán No 1 Los conductores que. alimenten un motor que se ut11!Ze por corto ttempo, en forma·: 

1nterm1tente. penódica 6 hactendo v3nar su carga, deberán tener una capacidad de conducc1ón de comente· 

no menor a la que se md1ca en la Tabla 430-22 (a}, a menos que sea autoriZado por la Autondad Competente 

el utthzar un conductor de 'secc1ón menor. 

Excepctón No 2: Para motores· de comente continúa con una fuente de poder de rectificación monofástc:t, 

los conductores entre el control y el niotor, deberán tener una capac1dad para conducar corriente no menor que· 
·.:•. 

los s1gu¡entes porcentaJeS de la corriente nommal del motor a plena carga: 

' 
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a: Cuando un recttficador puente monofástco de medtá onda se emplea, éste será del 190%. 

b: Cuando un rectificador puente monofástco de onda completa se emplea, éste sera del 150%. 
TABLA 430-22 (a) PORCENTAJES PARA LA SELECCION DE CODUCTORES ALIMENTADORES A 

MOTORES QUE NO OPEREN EN SERVICIO CONTINUO 
Por '=lento de la comente no mm al mdtcada en la 

-, placa 

Régtmen de trabaJo de dtseño del motor 
Clastftcacton del Servtcto. 

5 10 30 y 60 Servtcto 
mtnutos mtnutos minutos continuo -

De corto ttempo . 
Acctonamtento de válvulas, ascenso 

_, y descenso de rodtllos 110 120 150 

Servicto ltermttente : 
Ascensores y montacargas. máqutnas 

-h.::!rramtentas, bombas, puentes le-
- vadtsos, mesas gtratonas, etc. 

" para soldadoras de arco. ver 

- Secbon 630-21 . 85 85 90 140 

Servtcto PenódJco: 
Rodtllos, eqUipe~ · )ra manejo de m1 

. nerales y carbón, etc. 65 90 95 140 

Trabajo vanable 110 120 150 200 

Cualquier motor puede considerarse en trabajo continUo, a menos que la naturaleza del aparato que 
.acc1one. no traba¡e continuamente con carga. bajO n1nguna condición durante su operac1ón. 

b) CAJAS TERMINALES SEPARADAS, Los conductores entre un motor estacionario de potencia 
· ,nomtnal d~ 746 W (1 CP) o meno~ y su ca¡a termmal separada, perm1tida en la se¡:c1ón 430-145 (b), pueden 

ser menores a cable de 2.062 mm (No. 14 AWG), pero nunca mencr a O 823 mm (No 18 AWG), s1empre y 
-_cuando el conductor seleccionado, tenga la capacidad de conducción de comente especificada en el punto 
-,(a). arnba ind1caco. 
' 430-23. SECUNDARIO DE MOTOR CON ROTOR DEVANADO, 

a) SERVICIO CONTINUO. Para un motor de comente alterna con rotor devanado que este operando en 
serv1c1o cont~nuo, los conductores que conecten al rotor devanado del motor con su equ1po de control deberán 

-tener una capac1dad de conducción de corriente no menor al125% de la cornente a plena carga del devanado 
. del motor 

(b} SERVICIO NO CONTINUO. Para un motor de comente alterna que opere en servicio no cont1nüo. los 
conouctores deberan tener una capac1dad de conducción de cornente, en porc1ento de la comente a plena 

,.10arga del rotor devanado, no menor al especificado en la Tabla 430-22 (a), Excepción. 
(e) RESISTENCIA SEPARADA DE LOS CONTROLES, Cuando la res1stenc1a secundaria esta separada 

de los controles del motor de rotor devanado, la capac1dad de conducción de comente de los conducto~es 
:entre el control y la res1stenc1a, no ·deberá ser menor a la mostrada en la Tabla 430-23 (e}. 

TABLA 430-23 (e) 
CONDUCTOR SECUNDARIO 

Clasificación de la Res1stencia: Capacidad de comente del conductor en porciento de la Cornente 
Plena del Secundario: 

Arranque hgero ,,,,,,.,,,,,,, ,,,,,,, ,.,,,,35% 
,.J Arranque fuerte,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ,,,,,,,,,,,,,,,,~5% 

Arranque extrafuerte ,,,,,.,,,.,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.,,,,,,,,,,,,55% 
Arranque ligero interm~ente,,,,,,,,,,,.,,,,.,,,,,,,, ,,,,,,,,,,,,65% 
Arranque medio intermitente-:...... .. ........... 75 % 
Arranque fuerte 1nterm1tente ........................ .. ....................... 85% 

. , Serv1c1o cont1nuo . .. . ....... .. .. .. .. .. .. . .. .. ........ 11 O % 
, ,430-24, VARIOS MOTORES O MOTOR (ES) Y OTRA(S) CARGA(S), Los conductores que alimentan varios 

'_motores o motor( es) y otra(s) carga(s). deberán lener una capactdad de conducctón de comente, 1gual a la 
. . ' ' 



• 
• 

I.Ulh.:s !O d~.: 1H. .. tuhr~.: d~.: l9'J4 DIARIO Of'ICIAL (Tercera Parte) 11 

1 . 
suma de las comentes a plena carga nommales de todas los motores. mas el 25% de la comente nom1nal del· 
1;~otor mayor del g~upo. mas la comente nom1nal de las otras cargas determtnado de acuerdo con el Artículo 
22C y .:Jt~as SP.CCIOile:J aplica eles 

E,(r.epc1on N10 1 Cuando uno o mas motores del grupo operan por corto tiempo, en forma 1nterm1tente 
periOdica o vanable. la comente nominal de estos motores, se suma de acuerdo con la secctón 430-22 (~) 
Excepc1on f'Jo 1 Para el motor de capac1dad. ya sea que se tome el mayor o cualesqUiera que sea el q~e 
tome mayor comente especificada en la Secc1on 430-22 (a} Excepc1ó No' 1. o el motor que en operac1ón 
ccr.t1nUa torne la mayor a comente a plena carga, ésta deberá multiplicarse por 1.25, como parte ae la surha 
total 1 

Excepc1ón No 2· La .capac1dad de !os conductores que alimentan a Cada motor en operac1ón continúa, ,le 
debera selecc1onar de acuerdo a lo 1nd1cado en la Secc1ón 424-3 (b) 

Exceoc1on No 3 Cuando el c1rcu1to este enclavado de manera que' 1mp1da el arranque de un segundo ~ 
otros motel es. la secc1on del conductor alimentador es tara determmado por la suma de las comentes de 19s 
motores y las de las otras cargas que deberan de operar al m1smo t1empo, s1endo el total la suma de todas 18s 

' comente 

430-25. VARIOS MOTORES EN COMBINACION CON OTRAS CARGAS. La capac1dad de conducc~<)n 
de comente ce los conauctores que alimenten vanos motores en combinación con otras cargas, no debera spr 
rr.enor que la c:apac1aad de comente min1ma marcada en el equ1pa estando de acuerdo con la secc1on 430-+7 
(d) Cuando el equ1po no v1ene cableado de fábnca y las placas de sus~d1ferentes partes están a la v1sta ~e 
acuerdo a la secc1on 430-7(d){2), el conductor selecc1onado deberá tener una capac1dad de conducc1ón ~e 
comente de acueroo con la secc1on 430-24 ! 

430-26. FACTOR DE DEMANDA PARA EL ALIMENTADOR. Cuando se presente un calentam1enl)o 
íeduc1do en los conductores de les motores que operen por CIClos ó en forma mterm1tente. o cuando l~s 

motores no operen al m1smo t1empo. la Autondad responsable podrá autonzar en el conductor ahmentadfr 
tenaa un:, caoac1dad de conducc1ón de comente para la carga max1ma de acuerdo con el tamaño y numeto · 
de los motores a al1mentar y las caracterist1cas de las cargas. J 

1 

430-2'7 .·MOTORES CON CAPACITORES. Cuando se msta!en capacitares en los Circuitos de los motores. 
los conductores electncos. deberan cumphr con las secciOnes 460-8 y 460-9. 

439-28. DERIVACIONES EN LOS ALIMENTADORES. Los conductores denvados de los ahmentadorés 
deberan tener una capac1dad de conducc1on de comente no menor a la md1cada en la parte B: est~s 

terminaran en un 01Spos1t1vo de protección de! CircUito denvado y además deberán cumpl1r con los s1gU1ent~s 
requ;s1tos 1 1) estar dentro de un equ1po de control cerrado o dentro de una canalización, ten1endo una long1t'yd 
no mayor de 3 OOm y en el área de la instalaCión estar protegido por control de sobrecarga en la linea qye 
corresponde de a la denvac1ón del conductor. la clas1ficac1ón o ajuste de esta no deberá de exceder el 1000% 
de la capacidad del conductor de la derivación, o 2) tener una capacidad de .conducción de co_rnente de un 
terc1o de la capac1dad de conducción cte cornente que los conductores alimentadores. 

Excepc1oo Alimentadores denvados mayores a 7 60 m de longrtud. En fabncas de techo alto (mayores• a 
10.67 m de altura), los conductores denvados del altmentador pnnc1pal. no podrán ser mayores a 7 50 m l:le 
longitud en d1recc1ón honzontal y su longitud total no mayor a los 30.50 m de long1tud total cuando se reunan 

_las condiciones s1guientes J 

a. Que la capac1dad cte conducción de los conductores denvados. no sea menor a .un terc10 de 1a 
capac1dad de los conductores alimentadores ( 

b. Que los conductores denvados, terminan en un solo mterruptor termomagnétlco o un juego senc11lo ·'de 
fus1bles. de conform1dad con ( 1) Parte O, s1 la denvac1ón forma parte de un c1rcu1to denvado o (2) Parte E s1 e 
denvado o (2) Parte E SI el denvado es un alimentador pnnc1pal. · 

c. Que los conductores denvados se encuentren adecuadamente proteg1dos de cualquier daño físico e· 
mstalados en canaliZaCiones. 

d. Que !os conductores deriVados sean continuas. s1n. empalmes. ea toda su. longitud_ .. 

e. Que los conductores derivados sean de una sección nommal transversal de 13.3 mm
2 

(6 AWG) en 
cobre o 21.15 mm2 (4 AWG) en a!um1mo o mayores 

f. Que los conductores denvados no se encuentren alojados en muros. pisos ó tech~s. 

g. Que les conductores derivados no se encuentren a menos de 9.00m del piso. 

430-29. MOTORES DE CORRIENTE CONTINUA A TENSION CONSTANTE. RESISTENCIA QE 
POTENCIA. Los conductores que conectan el control del motor a las resistencias de potencia para acelerar: el 
motor asi como para el frenado d1nám1co y que se encuentran montadas en forma separada de la armadu'ra. 
deberán tener una capacidad de conducción de comente no menor a los valores que se 1nd1can en la Taola 
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' 430-29. para motor =:~ plena carga S1 se usa una res1stenc1a en denvac1ón, la capacidad de conducc1ón de 
comente del conductor de acelerac1ón debera ser de acuerdo a la corrrente a plena carga del motor mas la 
comente de la resistencia en aenvac1on del mduc1dO del motor 

Los conductores de la res1stencta en denvac1ón, deberan tener una capacidad de conducción de comente 
no menor a la que se c~lcula can la Tabla 430-29, tomando la comente de, la resJstenc1a a plena carga. 

TABLA 430-29 FACTORES DE CAPACIDAD DE CORRIENTE DE LOS CONDUCTORES PARA 
RESISTENCIAS DE POTENCIA. 

-

T1empo en segundos 

EncendidO Apagado 

05 75 
1 

10 70 

15 75 

15 45 

15 30 

15 15 

Serv1c10 Conttnuo 

C. PROTEC,CION DE SOBRECARGA DE MOTOR Y 
CIRCUITOS DERIVADOS. 

Capac1dad de los 
conductores en porc1ento de 

la comente a plena carga 
del motor 

35% 

45 

55 

65 

75 

85 

11 o 

430-31. DISPOSICIONES GENERALES. Las diSpOSICIOnes de la parte e espeCifican los dispositiVOS de 
sobrecarga destmados a proteger los motores, los aparatos para el control de los m1smos y los condu"ctores de 
los ctrcuttos denvados que los ahmentan, contra el calentamiento excestvo debido a sobrecargas y fallas en el 
arranque 

.Una sobrecarga de un aparato eléctrico, origma una sobrecorriente de func1onam1ento que, cuando dura un 
t1empo suftc1entemente prolongado, puede dañar o recalentar peligrosamente el aparato Esto no 1ncluye los 
cortÓ-c1rCu1tos n1 las fallas a t1erra. · 

Estas d1spostc1ones no deben ser Interpretadas como requisttos de tnstalactón de la protección contra 
sobrecargas, donde ésta represente peligro ad1c1onal o mayor, como es el caso de bombas para eqUipos 
contra tncendto. 

Los. reqwsttos de esta Secctón no son aplicables a circuitos de motores que operen en tenstones 
nominales 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 más de 746 W (1 CP) se protegerá 

contra sobrecarga por uno de los medios stgutentes· 
(1) Un dispositivo separado de sobrecarga que sea sensible a la corriente del motor. La comente 

nomtnal o de disparo de este dispositivo no será mayor que los porcentajes de la comente a plena carga del 
motor, como stgue. 

Motores con Factor de ServiCIO no menor de 1 5. ...... 125% 
Motores con Aumento de Temperatura no menor de 40 °C 
Todos los demás motores .................. . 

.125% 
'. 115.% 

Este valor puede ser modificado segú~ lo permtttdo por la sección 430~34. 
Para un motor de vanas veloctdades, cada conextón del devanado sera considerada por separado. 
Cuando el dispositiVO separado de sobrecarga del motor esté conectado de manera que no conduzca la 

comente total 1ndicada en la placa de características del motor, tal como es el caso de arranque en delta, se 
- debera 1ndtcar en el equtpo el porcentaje de la cornente 1nd1cada en la placa, que deberá ser aplicado en la 

selecc1ón o aJuste del d1spostt1vo de sobrecarga o deberá tenerse en cuenta la tabla que permrte seleccionarlo. 
dada por el fabncante. · 

(2) Un protector térmico 1ntegrado al motor, regiStro para éste uso. prevendrá los danos mayores por 
sobrecalentamiento del motor asi como por fallas en el arranque. La· corriente de disparo de la de disparo de !a 

. protecc1ón térm1ca del motor, no deberá de exceder de los stgutentes porcentajes dados a continuacoón sobre 
los valores de comente a plena carga de los motores que se Indican en las Tablas 430-148 y 430-150. 
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Motor a carga plena cuya comente sea menor 9.0 A 

Motor a carga plena con comente de ooeractón entre 

9 1 y 20 O A 

Motor a carga plena con comente de operacmn 'r.ayor a 

los 20 A 

(Tt:rccraP.nte) \J 

170% 

156% 

140% 

Si el dtsposltlvo de tnterrupctón de corr:ente se encuentra separado del motor y el ctrcutto de control es 
Operado por la prOteCCIOO Integra\ del motor, debera estar arreglado en forma tal, que Cuando abra la proteCCIÓn 
del motor. tambten el ctrcutto de control 

(3) Se constderara que el motor ha stdo debtdamente protegtdo cuando formando parte de un can1unto 
regtstro en que no se someta normalmente el motor a sobrecargas y que éste cuer.te con su protecctón 
mtegral, que lo proteja contra daños en-el arranque 

(4) Para motores mayores de 1 119 kW (1 500 CP). deberan tener una protección detectora de 
temperatura, para que cuando se presente un Incremento mayor al que se 1nd1ca en la placa del motor, sobre 
un 3mb1ente de 40 o C. mterrumpan el sumtmstro de comente al motor 

- (b) Motores de 746 W {1 CP) y'menores, con arranque no automático. 

(1) Un motor operando en serviCIO conttnüo de capacidad de 746 W (1 CP) o menor que no esta 
Instalado en forma permaf}ente y con arranque no automat1c0. se considerara deb1damente proteg1do contra 
sobrecarga por el d1spos1ttvo de protección contra corto c1rcwto y de falla a t1errc1 del ctrcutto aenvado, no 
stendo mayor a lo que se espec1f1ca en la Parte O del Articulo 430 

Excepc1on Cualqutera de estos motores. podra ser usado en un ctrcutto con tens1ón nom1nal de 125 V, 
protegtendo el ctrcUito respecttvo con no mas de 20 A 

(2) Cualqutera de estos motores que no esté a la v1sta del control c;e prctegf;!rá de acuerdo a los 
especificado en la secc1on 430~32 (e). 

Cualqu1er motor de 746 W ( 1 CP) o menor. '!U e esté Instalado en formñ permr~nente. debera de estcH 
proteg1do de acuerdo con la seccton 430-32 (e) 

(e) Motor de 746 W (1 CP) o menor, con arranque automático. Cualquier motor de 746 W ( 1 CP) o 
menor. con arranque áutomáttco deberá de ser protegtdo contra sobrecarga por uno de los s1gu1entes mediOS 

(1) Un dtspostttvo de sobrecarga que responaa a la comente del' motor 

Este dtsposíttvo deberá de ser seleccionado para que d1spare o que tenga la capacidad con los stglHentes 
porcentajes de la c9rnente de placa a plena carga. 

Motores con Factor de Servicto no menor a 1 15 

Motores con Auf'!1ento de Temperatura menor a 40 oc .. 

Todos los demás motores 

125% 

125% 

115% 

Para motores de veloctdad vanable, cada conexton de los devanado debera ser constderada en forma 
sepa!ada. Las modtftcactones a éstos valores pueden ser de acuerdo a lo tndtcado en la secctón 430-34 

(2) Un protector térmtco integral con el motor y autonzado para ser usado con el motor que protege 
contra sobrecalentamiento peligroso debido a sobrecarga o falla en el arranque: si el dtsposltiVO de 
Interrupción de comente del motor se encuentra separado del mtsmo y su ctrcUito de control se acc1ona por un 
d1spos1t1vo protector que forma parte tnteg~al del motor. deberá dtsponerse de tal forma que la desconexton del 
c1rcu1to de control. mterrumpa la comente del motor 

(3) El motor se considerara debidamente proteg1do, cuando forme parte' de un conJunto regtstro. que 
normalmente no someta el motor a sobrecargas y st hay un dtspostttvo de protecctón que forma parte 1ntegral 
del motor y que lo prote¡a contra daños por fallas en el arranque o s1 el conJunto está tamb1én equrpado con 
Otros controleS· de segundad (como el control de segundad de combUStiÓO·.de Un quemador de petróleo 
doméstiCO}, . que. proteJa. al- metal'. contra. daAo.s deb1do.s. a. fallas- en...el arranq.ue.....Cuando.-el con¡uoto- tenga 
controles de segundad que prote¡an el motor, s~ deberá de tndtcar en la placa de especiftcactones estando en 
un lugar que seá v1s1ble. ' 

(4) Si la 1mpedancia de los devanados del motor. es sufic1ente como para preven1r el sobrecalentamiento 
por fallas en el arranque, el motor puede ser protegtdo como se espectftca en la secc1ón 430-32(b){1l. para 
motores que se arranquen en forma manual. SI el motor forma parte de un conJunto ensamblado de fabnca. el 
motor se lim1tara a SI mtsmo para que no sobrecallenten en forma peligrosa 

Nota: Muchos motores de corriente alterna menores a 37 3 W ( 1120 CP), como son motores de relo¡es. 
motores t1po serie, etc. y tamb1én algunos de mayor capactdad como los de alto pa~. se 1nciUJran en esta 

/ 
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clas¡ftcacJón Esto no 1ncluye motores de fase partida, que t1ene 1nterru¡;~or automat1Co que desconectan las 
bob1nas de arranque. 

(d) MOTORES DE ROTOR DEVANADO SECUNDARIO. Los cr.otores de comente allcrna de rotor 
aevanado secundano. 1nc!uyenao sus conauc:ores con-troles. resistencias. t:~c. se consideraran protegidos 
c:óntra sobrecargas por el m1smo dispositiVO 

430-33. SERVICIOS INTERMITENTES Y SIMILARES. Un motor cuyas cond1c1ones de func1onam1ento 
sean de operac1on por corto t1empo, mterm1tente. penádJco o vanen su serviCIO, están Ilustrados por ta Tabla 
430-22{a). ExcepcJon que perrrute su protec.cJon contra sobrecargas por corto ctrcuJto y fallas a t1erra del 
CirCuito denvado. s;empre y cuando la prcteccJon no e--:ceda lcl especJfJcacJon 1nd1cada en la tabla -l30-152. 

La aphcac!ón de cualqu1er motor se puede cons1derar de trabaJO continúo, a menos que los equ1po que 
acc1ona sea tal que éste no pueda func1onar continuamente con carga bajo nmguna cond1C1ón de operac1on 

430-34. SELECCION _DEL RELEVADOR DE SOBRECARGA. Cuando el relevador de sobrecarga se 
selecciona de acuerdo a la secc1ón 430-32(a)(1) y (c)(1) y ~.o sea suf1c:ente para soportar la carga aplicada, se 
perm1t1ra util1zar el relevador 1nmed1ato supenor, s1empre que la comente de d1sparo del relevador de 
SObrecarga, no exceda lOS porcentajeS del motor operando a plena carga que se IndiCan a contlnUaCIOn 

Motores con Factor de S¿rvJCIO no menor de 1 15 

Motores con Aumento de Temperatura na mayor de 40 °( 

Todos los otros motores 

140% 

140% 

130% 

S1 el d1spos1t1vo de protección contra sobrecarga no se puentea durante el arranque segun se provee en la 
secc1on 430 35. éste debe tener el suficiente retardo de t1empo para que perm1ta al motor arrancar y acelerar 
su carga 

Nota Un relevador de sobrecarga clase 20 o 30 da un t1empo de aceleración al motor mas grande que 
· .. uno ;::ase 1 O o 20 respectivamente El empleo ce un re levador de sobrecarga de clase mayor. ev1ta !a 

necesidad de selecc1onar una comente de disparo mayor 

430-35. ~'-:'enteado durante el periodo de arranque 

(a) Arranque no automático. La protecc10n contra sobrecarga del motor de arranque no ::~utomat1co. 
puede ponerse en denvac1ón o excluirse del circu1to durante el penado de arranque. s1empre que el d1spos1t1vo 
c;ue ·lo ponga en derivación o lo excluya no pueda dejarse en la pOSICión de arranque y además. que los 
fusibles o el1nterruptor de t1empo mverso calibrado a no mas del 400% de la comente a plena carga del motor. 
esten ubicados en el CirCuitO de tal forma que funcmnen durante el penado de arranque del motor 

(b) Arranque automático. S1 el motor arranca automat1camer,te el d1spos1t1vo de protecc1on contra 
sobr.ecarga no sera puesto en denvac1ón o excluidO del CirCuitO 

Excepc1ón La protecc1on de sobre carga del motor podrá ser puenteada o dcsconecttHia del c1rcu1to 
durante el arranque automatice del motor cuando 

( 1) El penO do de arranque del motor exceda el t1empo de retardo de !os dispositivos de protecc1on contra 
sobrecarga del motor 

(2} Los med1os registros son: 
./ 

(a) Venf1car la rotac1on del motor, prev1n1endo el puenteado o la puesta fuera de operación del CirCUitO en 
ca~o de falla del motor en el arranque. 

(b) L1m1tar el tiempo de protección de sobre carga del puenteado o puesta fuera de serv1c1o del c1rcwto. 
menor. que !a capa'c1dad del t1empo de operac1on del motor a rotor bloqueado. 

(e) Preveer el paro .y la restaurac1ón manual del arranque del motor s1 no alcanza la cond1C1on de 
m arena 

1 430·36. Conductores en los que deben colocarse fusibles. Cuando se utilicen fus1~les para la· 
protección de sobrecarga de los motores. se debe· Intercalar un fus1ble en cada conductor .3Ctlvo. Se debe 
Intercalar un fusible también en el conductor de puesta a t1erra. cuando el Sistema de ahmentac1ón es de tres 
h1l9s, 3 fases. en cornente a~terna, con un. conductor de puesta.a.t1erra. · 

430.37. Conductores donde deben colocarse dispositivos que no sean fusibles. Cuando se utilicen 
diSpOSitivOs que no sean fusibles para !a protecc1on contra la sobrecarga del motor. el número mín1mo 
perm1t1do y la ub1cac1ón de los d1spos1t1vos de sobrecarga, tales como bobmas de disparo, o relevadores. 
depen estar de acuerdo con la tabla 430-37. 

·: 430-38. Número de conductores abiertos por el dispositivo de sobrecarga. Los d1spos1t1vos de 
prptecc1ón contra sobrecarga de los motores que no sean fUSibles, elementos térmicos de corte o protectores 
térm1cos, desconectarán Simultáneamente un número suficiente de conductores actiVOS para 1nterrump1r la 
comente del motor. 



. ' 

Lunes 1 O dt: m.:tuhre de 1994 DlARIO OFIClAL (T ere era Parte) 15 

43Q.J9.Control del motor como protección contra sobrecarga. El control del motor puede serv1r como 
d1spos1t1vo de sobrecarga, SI el número de unidades de sobrecarga cumple con la tabla 430-37 y s1 estas 
unidades de sobrecarga functonan en las pOSICiones de arranque y de marcha en el caso de motores de 
comente contmua, y en la pos1c1ón de marcha en el caso de motores de comente alterna 

430.40. Relevador de sobrecarga. Las elementos térm1cos de corte, relevador de sobrecarga y otros~·: 
d1spos1t1vos para la protección contra sobrecarga del motor, que no sean capaces de interrumptr cortoc1rcurtos, 
deben estar proteg1dos por fusibles o mterruPtares automáticos con capacidad o ajuste de acuerdo con la 
secc1ón 430-52'. o por un fus1ble protector de motores {MSCP) de acuerdo con la sección 4~0·52. 

Excepc1on No 1 A menos que estén cert1f1cados para mstalac1ón en grupo y lleven marcada la capacidad 
maxtma del fustble o del mterruptor termomagnet1co de t1empo 1nverso med1ante el cual están protegtdos 

Excepc1ón No 2 La mtens1dad no mm al del fus1ble o del Interruptor automático debe estar marcada sobre la 
placa de caractenst1cas del equ1po reg1stro en el cual se use el elemento térmtco de corte o relevad ores de' 
sobrecarga 

Nota. Para Interruptores termomagnéttcos de disparo Instantáneo o fUSibles protectores de motores ver 
secc1ón 430-52. · 

TABLA 430-37. UNIDADES DE SOBRECARGA PARA PROTECCION DEL MOTOR 

Tipo de motor Sistema de alimentación Número y ubicación de 
unidades de sobrecarga tales 
como bobinas de disparo o 

relevadores. 

1 fase AC o OC 2 h1los. 1 fase AC o OC, 1 en cualqUier c.onductor 
conductores no puestos a t1erra 

1 fase AC o OC - 2 h1los, 1 fase AC o OC un 1 en el conductor no puesto a 
conductor puesto a t1erra tierra 

1 fase AC o OC 3 hiJ.Os, 1 fase AC o OC 1 en cualqu1era de los 
conductor neutro puesto a tierra conductores no puestos a t1erra 

1 fase AC Cualquiera de las 3 fases 1 en el conductor no puesto a 
tierra. ... ~ 

2 fases AC 3 hilos, 2 fases AC, no puestos 2, 1 en cada fase 
a t1erra. 

2 fases AC 3 h1los, 2 fases AC. 1 conductor 2 en los conductores no puestos 
puesto a t1erra a tierra 

2 fases AC 4 h1los, 2 fases AC, con o sin 2. 1 por fase en conductores no 
aternzar. puestos a t1erra. 

2 fases AC 5 h1loS, 2 fases AC, conductor 2. 1 por fase en cualqu1er 
neutro puesto o no a tierra. conductor no puesto a t1erra 

3 fases AC Cualquiera de las 3 fases 3, 1 en cada fase* ' : ~ 

• Excepc1on. cuando sea protreg1do por otros med1os reg1stros. 

430-42. Motores en circuitos derivados de uso general. La protección contra sobrecarga para motores_. 
mstalados en c1rcuitos denvados de uso general. permitida en el Articulo 210, se dispondrii como se 1nd1ca en· , 
(a), (b). (e) o (d) a continuación: 

. r, 
(a) No mayor de 746 W (1 CP) En los c~rcu1tos deriVados de uso general pued~n conectarse uno o mas 

motores sm protección individual contra sobrecargas solamente cuando se cumplan las condiciones 
l1m1tadoras especificadas para dos o más motores en la secc1ón 430·53 (a). ·' 

(b) Máyor de 746 W (1 CP) Los motores de potenCias mayores que las especificadas en la sección 430-53 
(a) pueden ser conectados a circu1tos derivados de uso general solamente en caso de1que cada motor este:·· 
proteg1do contra sobrecargas según lo 1nd1cado en la secc1ón 430-32. Tanto el control como el dispositiVO de·' 
protección contra sobrecargas·urán ·re~tStros-para su• instalas16n ·en- grupo con- el dlsposrtNo ·de· protección 
contra cortoc1rcu1to y falla a tierra debidamente s.eleccionado de acuerdo con la sección 430-53. 

(e) Conectados mediante clavija y contacto·. Cuando un motor se conecta a un c~rcuito deriVado por -. 
med1o de un enchufe y contacto y la protecctón indiVidual contra sobrecarga es omrt1da, como está Indicado en 

·¡a) antenor. la capacidad del enchufe y toma comente no será mayor de 15 A a 120 V o 10 A a 250 V. Cuando 
la protección 1nd1vidual contra sobrecarga es necesana, como se preve en (b) antenor, para un motor o U•' 
artefacto acc1onado por motor prov1sto de un enchufe para conectarlo a un c1rcwto deriVado a través de un . 

,. 
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toma comente. el ,d1spos1t1vo contra sobrecarga sera una parte integral del motor o del artefacto La capac1dad 
del enchufe esta prev1sta en la secctón 210. 

(d) Retardo de tiempo. El dtspostttvo de protecc1ón contra cortocJrcu1to y falla a t1erra de un c.ircu1to 
denvado en el cual el motor o artefacto acc1onado por motor esta conectado, tendrá el suflc1ente retardo de 
t:empo para perm1t1r que el motor arranque y ace1ere con carga. 

430-43. Repetición automática de arr_anques. No se .Instalara nmgün dJsposJttvo contra sobrecarga, que 
pueda arrancar nuevamente en forma automáttca un motor después de un d1sparo por sobrecarga, a menos 
que s~a re91stro para utilizarse con el motor que protege Un motor que pueda volver a arrancar 
automáticamente despues de pararse. no se 1nstalara SI al volver 3 arrancar, puede ocastonar daños a 
personas. 

430-44. Paradas programadas. Si una parada automática mmed1ata de un motor med1ante un dispositivo 
de proteccJon de sobrecarga introduce nesgas adiCionales o mcrementa los nesgas a personas. y SI una 
operación cont1nua del motor es necesana para una parada segura del equipo o proceso. debe conectarse un 
dtspos1t!vo(s) sensor de sobrecarga del motor de acuerdo con las disposiCiones de la parte C de ésta sección, 
a una alar~a supervtsada. en lugar de causar una 1nterrupc1ón 1nmedtata del motor, de tal manera que pueda 
IniCiarse una acc1on correctiva e una parada programada 

D. PROTECCION DEL CIRCUITO DERIVADO DEL MOTOR CONTRA CORTOCIRCUITOS Y FALLAS 
DE TIERRA 

430-51.Disposiclones generales. Las d1spos1c1ones de la Parte O espec1f1can los dJspos1t1vos de 
sabrecor;1ente destinados a proteger los conductores del cJrcu1to denvado de motores, los aparatos de control 
de motores y los motores. contra comentes deb1das a cortoc1rcuJtos o fallas de tterra Estas dispOSICiones se 
suman a las disposiCIOnes del Art 240. o las mod1f1can 

Los d1spostttvos contemplados en la parte O no 1ncluyen aquellos requendos por las secc1ones 210-8 y 
230-95 y 360-6. 

Las dispcslclones de la parte O no se aplican a CJrcuttos de motores con tens1ones mayores de 600 V. 
Véase parte J 

430-52.c3pacidad nominal o ajuste para los circuitos de un solo motor. El dispositivo de protecctón 
contra corto ctrcu1tos y fallas de t1erra del ctrcu1to denvado del motor. deberrl ser capaz de soportar la comente 
de arranque del motor. 

(a), Apllcac1ones generales para los motores.Otras especlftcactones md1cadas en el punto (b), a 
cont1nuacton. se refiere a los d1spos1t1vos especif1cos tnstaladoslos cuaJes en sus capaCidades no deben 
exceder los valores dados en la tabla 430-152. 

. Excepc1ón No 1 Cuando los valores determmados por la tabla 430-152 para las d1spostt1vos de protecctón 
contra corto ctrcu1to y falla de t1erra no correspondan a los calibres o capacidades nomtnales de los ftis1bles. 
mterruptores termomagnéticas no a¡ustábles o dispos1t1vos térmtcos de protecctón, o posibles aJustes de 
Interruptores termomagneticos aJUStables adecuados para soportar la carga, el tamaño, capactdad nommal o 
aJuste 1nmed1ato supenor serán permtttdos. 

Excepc1ón No 2. Cuando los valores especificados por la tabla 430-152 no son sufiCientes para la comente 
de arranque de motor 

a. 'La capac1dad de un fusible del t1po s1n retardo y no mayor de 600 A podra ser aumentada, pero en 
nmgUn caso podrá exceder el400% de la comente del motor a plena carga. 

b. La capacidad de un fusible con retardo de tiempo (doble elemento) podra ser aumentada, pero en 
n1ngün caso será mayor del 225% de la comente a plena carga. 

c. El aJuste de un interruptor termomagnétJco de tiempo tnverso puede aumentarse, pero en nmgún caso 
se excederá. ( 1) 400 % de comentes a plena carga de 100 A o menos o (2) 300 % para comentes a plena 
carga de 100 A o mayores 

d. La capactdad de un fusrble clastficado entre 601 a 6000 A podrá ser aumentada, pero en mngún caso 
podrá exceder el 300% de la comente del motor a plena carga. 

Nota: Ver Sección 240-6 para capacidades nommales de fusibles o Interruptores termomagnéticos. 

Se usara un rnterruptor de drsparo instantáneo solamente si es aJustable y si sólo forma parte de un control 
trpo de combtnactón que tenga protección contra sobrecargas del motor, así como protección contra 
cortocrrcutto y falla a t1erra en cada conductor y s1 operará a no más del 1300% de la comente del ·motor a 

plena carga. 
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Podra usarse un fusible protector de motor en lugar de los d1spos1tivos md1cados en la tabla 430·152 
stempre que este sea parte de un control t1po de cambtnación que tenga a la vez protecc1on contra sobrecarg~ 
del motor y contra cortcctrcu1to y falla a tterra en cada conductor y que funcione a no mas de 1300% de la 
comente a plena carga ael rr:ot:::r Un :nterruptor ae disparo tnstantaneo o fus1ble protector de motor sera 
'.Jsaao solo como parte de un central t:po ae combmactón que prov~a protecctón coordinada del circuito 
derivado del motor contra sobrecarga, cortoctrcUltO y falla a tierra. 

Excepctón Cuando los aJUStes espectf1cados en la tabla 430·152 no son sufiCientes para la comente de 
a¡ranque del motor, el aJuste de un Interruptor de dtsparo mstantaneo podrá ser Incrementado pero en ningún 
caso exceaera el 1300% de la comente a plena carga del motor. Se deben perm1t1r los rangos de disparo de 
mas de 700 %, cuando su uso sea demostrado por un estudio de 1nge~1eria En tales casos. no sera necesano 
pr1mero apl1car un 700 % al Interruptor 

Para un motor de vanas veloctdades, se podrá usar un solo disposrt1vo de protecc1ón contra cortocirCUitO y 
fallas de t1erra para dos o más devanados del motar, s1empre que la capac1dad del dtspos1t1vo de proteccton no 
sea mayoryque el porcentaje ;;_¡pl1caole del devanado proteg1do mas pequeño. 

Excepc1on. Para un motor de vanas veloctdades, se debe permttlr y seleccionar un dispos1tivo de 
protecc1on contra CirCuitO corto y talla a t1erra de acuerdo a la comente a plena carga del devanado mayor, 
cada devanaoo debe estar provisto con ¡Jrotecc1ón contra sobrecarga 1ndiv1dua1. seleccionada de acuerda a su 
comente a plena carga y tomando en cuenta que los conductores que alimentan el CirCUitO denvado están 
o;mens1onados de acueroo a la comente a plena carga del devanado mayor 

Cuando la capactdad max1ma de un d1spos1ttvo de protección contra cortoc1rcuttos y falla a t1erra está 
md1cada en la tabla de re levadores de sobrecarga publicada por el fabncante para ser usada con un .control de 
m9tor. o esta en otra forma marcada en el equ1po, su valor no deberá ser sobrepasado aún SI se perm1ten 
valores mayores. de acuerdO· con lo indicada antenormente 

Un fusible adecuado podrá ser usado en lugar de los dispositivos 1nd1cados en !a tabla 430·152 para un 
SIStema de velocJdad vanable, s1empre y cuando este provista una lista de fus1bles de reemplazo adyacente a 
los fusibles 

(b) M~tores de alto par. Los motores de alto par de Circuitos denvados deben estar prateg1dos según la 
comente de placa que tengan y de acuerdo a la secc1ón 240-3{b~. 

430·53. Varios motores o cargas de un circuito derivado. Dos o más motores. o uno o más motores y 
otras c,argas, podrán conectarse al m1smo ClrCuJta en las condiciones 1ndlcadas en (a), (b), o (e) a cont1nuac1ón· 

(a) No mayor de 746 W (1 CP). Vanos motores cuya potenc1a md1v1duat no exceda de 746 W (1 · CP) 
podrán conectarse a. un circUito denvado de 120 V, nominales, proteg1d~ a no más de 20 A o un circu1to 
denvado de 600 V nominales o menos, proteg1da a no más de 15 A, SI se cumplen las condiciones s1gutentes 
(1) que el valor nam1nal de la comente a plena carga de cada motor no exceda de 6 A {2) que no' exceda el 
valor nommal del dtspas1t1VO de protecctón contra cortocircuito y falla a t1erra marcada en cualqu1era de los 
controles (3) que la protección md1v1dual contra sobrecarga de los motores esté conforme con lo establecido 
en la secc1ón 430·32. 

'(b) Cuando se protege el motor más pequeño. Si el dispositivo. de protecc1ón.contra cortocircuito y falla 
de t1erra del c1rCu1to denvado se ha selecctonado para que no sea mayor de lo permrttdo en la sección 430-52 
para el motor de menor potenc1a, dos o más motores o uno o vanos motores y otras cargas, pueden 
conectarse, s1empre que cada motor tenga su protección individual contra sobrecarga y s1empre que se 
determine que d1cho dispositivo protector del c1rcu1to denvado no abrirá en las condiciones de trabajo normales 
mas severas que puedan ocurnr. 

(e) Otras instalaciones en grupo. Se podrá conectar a un circurto denvado dos, o más motó res de 
cualquter capac1dad nominal o uno o mas motores y otras(s) cargas(s) con un motor que tenga protección 
md1v1dual contra sobrecarga. cuando el control del motor y el( tos) d1sposrtivo(s) sean: (1) Instalados como un 
conJunto de fábnca reg1stro y el d1spos1t1Vo protector contra cortoc1rcurto y falla del Circuito derivado del motor 
esté prov1sto. ya sea como parte del con¡unto o especificado como una marca en el con¡unto, o (2) el 
dtsposlttvo protector contra cortoc1rcu1to y falla t1erra del c1rcutto denvado del f'l}Otor. el( los) cóntrol(es) del motor 
y el o Jos dispos1t1vos de sobrecarga sean Instalados en campo como conjuntos separados y registros para tal 
us9 y prov1stos de las instrucciones del fabncante para usarse entre si {3) todas las condictones siguientes se 
cumplen cuando· 

(1) El d1spos1tivo de protección contra sobrecarga de cada motor deberá ser registro para mStalac1ón én 
grupo con un valor máximo especificado para el fusible, interruptor automático de tiempo 1nverso o ambos a la 

vez. 

.. 
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(2) Cada control del motor deberá ser reg1stro para 1nstatac1ón en grupo, con un valor máximo 
especificado para el ~· .. sible. el Interruptor automátiCO o ambos 

(3) Cada Interruptor automático debe ser de t1po de t1empo inverso y cert1f1cado para ser Instalado en 
grupo 

·' (4) El c1rcutto denvado debe estar proteg1do por fusibles o interruptores automáticos de t1empo m~erso 
'qUe tengan una capac1dad no mayor que la espec1f1cada ef1la sección 430-52. para el mayor motor conectado 
al CirCuitO denvado mas una cant1dad 1gual a la suma de las comentes de plena carga de los ~emas motores y 
.:~s capac1dades nom1nales de otras cargas conectadas al CirCuito. Cuando este cálculo de por resultado una 
capacidad nommal menor que la capacidad de comente de los conductores de ahmentactón. la capacidad del 
fusible o de los Interruptores automattcos puede aumentarse hasta un valor que no sea mayor que el permrttdo 
por la secc1on 240-3. ExcepCión No 1 

(S) Los fus1bles del C1rcu1t0 dénvado o Interruptores automáticos de tiempo inverso, no deben ser 
rñayores que lo perm1t1do en la secc1on 430-40 para el elemento térmico de corte o los denvadores de 
sobrecarga que protegen el motor de menor potenc1a del grupo. 

, ·,. (d) Derivación de un circuito derivado para un solo motor. Para las mstalac¡ones en grupo descr'· "!'l 

antenormente. los conductores de cualquier denvaclón que alimenten un solo motor no necesttan un ~· ~ : 
d~posttlvo 1nd1vLdual de prot~cc1ón contra corto c1rcu1to y falla a t1erra, s1empre que cumplan con ;'i 

<;,ondtctones SigUientes. ( 1) n1ngún conductor ·que alimente al motor tendrá una capactdad de comente menor 
qUe la capactdad de los conductores del ctrcutto denvado, (2) ntngún conductor que alimente el motor tendrá 
una capactdad de cornente menor que un terc1o de la de loS conductores del Circuito denvado con un mintmo 
de acuerdo con la secc1ón 430-22, y s1empre que los conductores que van al dispos1t1vo de protección contra 
sobrecarga de! motor no tengan más de 7 60 metros de longttud y estén protegtdos contra daños mate na les. 

430-54. Equipos con varios motores y cargas combinadas. El valor nommal del d1spos1tivo de 
protecc1ón~~ontra cortoctrcu1to y falla a t1erra del c1rcu1to der1vado para equ1pos con vanos motores para cargas 
combinadas no sobrepasara el valor regtstro en el equ1po de acuerdo con los requ1s1tos de la secc1ón 430-7 · 
(él) 

430-55:-.Protección contra sobrecorriente combinada. La protecc1ón contra corto c1rcu1to y falla a t1erra 
de un CirCUito denvado de motor y la protección contra sobrecarga del motor pueden combtnarse en un solo 
d1spostttvo" .. de protecctón. cuando la capactdad o aJUSte del dtsposlttvo proporcione la protecctón contra 
sobrecar~~espec1f1cada en la secctón 430-32. · 

i 4J0-56 .. Conductores en los que se deben instalar dispositivos de protección del circuito derivado. 
L~s d¡spO~Ittvos de protecctón de ctrcu1tos denvados deben cumpl1r con los reqUisitos de la secctón 240-20. 

. -~.:.:.. 
.· 4J0-57::Tamaño de los portafusibles. Cuando se emplean fustbles para la protección contra corto ctrcuito 

Y: falla .a ·tierra de un c1rcu1to deriVado de un motor. los portafus1bles no tendrán un tamaño menor que el 
requer~do para 1nsta!ar los fustbles especificados en la tabla 430·152 

.-. Excepc1on Cuando tos portafus1bles t1enen un retardo de tiempo adecuado para caracterist1cas de 
a;ranque para el motor utiliZado, se puede emplear portafustbles de menor tamaño que los especificados en la 
tabla 430-152 

- .. 430-58. Capacidad nominal de los interruptores automatices. Los Interruptores automáticos dest1nados 
~~.ia protecc1on contra cortocircuito y falla tieúa de los c1rcuitos denvados de motores deberan tener una 
carnente nom1nal de acuerdo con las secc1ones 430-52 y 430-110. 

E. PROTECCION DEL ALIMENTADOR DEL MOTOR 

CONTRA CORTO CIRCUITO Y FALLAS A TIERRA 
,1:. 
<'· 430-61. Disposiciones generales. Las diSPOSICIOnes de esta parte especificar. los dispoSitiVOS de 

s9brecomente desttnados a la protección de los conductores de ahmentaOor de motores contra 
s-~~recornentes deb1das a cortoctrcuitos y fallas a tierra. 

_ , 430~2. Capacidad o ajuste (carga de motores) 

•" (a) Carga especi(ica. Un alimentador que s1rve a Ona. carga fija y espec1fica de motores cuyos 
cOnductores t1enen secciones basadas en la secc16n 430-24, deberé estar prov1sto de un d1sposrtrvo de 
protecc1ón de valor nom1nal o aJuste no mayor de la capactdad o aJuste del mayor de los dispositivos de 
pr'otecctón del circu1to denvado contra cortocircu1to y falla a tierra de cualqu1era de los motores del grupo 
(basada en la tabla 430-152 o la sección 440-22) para compresores de motores herméticos refngerantes) mas 
1~ suma de las comentes a plena carga de tos otros motores del grupo. 
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S1 dos o mas cirCuitos denvados del grupo poseen dispositivos contra cortocircuito y falla a t1erra de rgual 
capacidad o aJuste. se cons1aerá a un0 solo ce ellos como el mayor para los calc~los antenores. 

Excepc1on. Cuando uno o más Interruptores termomagnet1cos o protectores del motor contra corto circUitO 
se usen oara proteccion Cel cirCUitO denvado ael motar centra corto ClfCUito y falla a t1erra del motor, segun lo 
perm1te la secc1ón 430-52(a). el procedimiento descr:to antenormente para determ1nar el máx1mo rango d~J 
dispositivo en el alimentador. se debe apl1car lo 51gu1ente :=, 

Para propos1tOs a e calculo. cada Interruptor termomagnet1co o protector cor:~tra cortoc1rcu1to debe tener l.iii 
rango que no exceda el max1mo porcentaje de la comente del motor a pleria carga, perm1t1da por la· tatíi3 
430-152 para el dispositivo de orotecc10n 'en el alimentador usado ··· 

(b) Expansiones futuras. Para las instalaciones que Incluyan alimentadores de 
previstas para futuras aa1c1ones o camb1os. el valor nominal o a¡uste de los dispositivos 
alimentador podra basarse en la capac1dad de comente de sus conductores. 

gran capacidad, 
de protección de 

, .. 
. .. 

430-63. Capac1dad o ajuste. Cargas de fuerza y alumbrado Cuando un alimentador s1rve cargas de 
motores y ademas cargas Ce alumbrado, o de alumbrado y artefactos, el d1spos1t1VO de protección del 
alimentador puede tener una capac1dad o a¡uste sufiCientes para soportar las cargas d.e alumbrado. o di;!" 
alumbrado y artefactcs. determ1nada de acuerdo can los Articulas 210 y 220; ademas. para el casa de un sotO· 
motor. la capacidad perm1t1da por la secc1on 430-52, y para dos o mas motores. la capacidad perm1t1da en 1~ 
seCCIOn 430-62. -

F. CIRCUITOS DE CONTROL DE MOTORES -.:e 

430-71. Disposiciones generales. Esta parte cont1ene mod1f1cactones de los requis1tos generales y sl:!'= 
aplica a las condiciones part1culares d'e los circuitos de control de motores 

Ver secc1ón 430-9(b) 

Def1n1c1ón de c1rcu1tO de control de motor El circuitO de control de un aparato o Sistema de control. es.~l 
c1rcu1to que transporta las señales electncas que gob1ernan el func1onam1ento del control. pero no transporta 1a· 
com~nte del. Circuito pnnc1pal de potencia 

-•:._. 
430·72. Protección contra sobre corriente -'. ~ 1 

(a) Disposiciones generales. Un c1rcutto de control de motor, denvado del lado de carga de urv: 
d1spos1t1vo o dispositivos de protección contra cortoc~rcu1tos y falla a t1erra de un CirCUito denvado de motor y 
que controle el motor o motores conectados al C1rcu1to será proteg1do contra sobrecornente de acuerdo con l¡3_¡ 
secc1ón 430-72. Dicho c1rcu1to.- de contrul derivado. no será considerado como un c~rcu1to denvado y se 
perm1t1ra su protecc¡an, ya sea por un d!spos1t1vo o dispositivos suplementanos. o por dispositivOs de 
proteccJon contra sobrecornente de c~rcuttos denvados Cualqu1er otro c1rcu¡to de control de motor será. 
proteg1do contra sobrecomente de acuerdo con las secc1ones 725-12? 725-35, segun- el caso. 

(b) Protecctón de conductores. La pratecc1on-de sobrecornente para los conductores. n6 excedera los 
valores espec1f1cados en la Columna A de la tabla 430-72(b ). ,;:,. 

•r,• 

Excepc1ón No 1. Los conductores que_no se extiendan fuera Qe la cub1erta del equ1po de control de'l motor 
requeman protección sólo contra cortocirCuitO y falla a t1erra y podrán ser protegidos por el o los dispOSitivos 
protectores contra corto CirCUito y falla a t1erra del GJrcwto denvado del motor. ·cuando la capac1dad der· 
d1spos1t1vo o los dispositivos protectores no sea mayor que el valor especificado en la columna 8 de la tabHf-" 
430-72(b) 

. 2 
Excepc1on No 2 Para (1) y (2). Los conductores de 2.082 mm (No.14 AWG) o mayores que los 

conductores que no se extiendan fuera de la cub1erta del equipo de' control del motor requeman sólo 
protecc1ón contra cortoc~rcu1to y falla a tierra y podrán estar protegidos por el o los dispositiVOS protector~~ 
contra eortoclrCultO y falla a t1erra del circUitO denvado del motor, cuando la capac1dad del d1spostt1vo o '?~~~ 
d1spos1t1vos protectores rio sea mayor que el valor espec1f1cado en la columna C de la tabla 430-72(b}. ·" 

Excepción No 3 Para ( 1) y {2). Los conductores en el lado secundano de un transformador monofáSICO 
que tenga sólo dos cables en el secundano será constderado como protegido contra sobrecornente prov1sta 
en el lado pnmano (de sumtmstro) del transformador. s1empre y cuando esta protección no exceda el valqr, . 
determtnado al mult1phcar el valor máx1mo apropiado del d1spos1t1vo de sobrecornente por el conductOfr¡ 
secundano de la tabla 430-72(b). por la relación de voita¡e secundarlo pnmarto. Los conductores secundanq~~ 
del transformador (que no sean de dos h1los) no se cons1derán por la protección de sobrecornente del pnmar\Q.;: 

... h~ 

, ' 
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... Excepc1on No 4 Para ( 1) y (2) Los conductores de un c1rcUJto de control solo requenrán proteccrón contra 
- cortocircuito y falla a t1erra del c1rcu1to denvado del motor cuando la apertura del c1rcU1to de control pudrera 

crear un nesgo. como por ejemplo el C1rcu1to de control de los moto~es de las bombas de 1ncendio y Similares. 

TABLA 430.72(b) MAXIMO RANGO DE LOS DISPOSITIVOS DE SOBRECORRIENTE 
" 

" 
Columna A Columna 8 Columna C 

Regla bas1ca Exceoc1on 1 Excepcron 2 

Conductor (Conduc~or 

del crrcurto del crrcu1to 
Cobre Alumm1o 

de control de control 
Cobre Alum1n1o Cobre Aluminio 

.mm;,> AWG) -

823 18 7 25 7 

1 307 16 10 40 10 

2 082 14 nota 1 100 . 
45 

3 307 12 nota 1 nota 1 120 100 60 45 
,. 5 260 10 nota 1 nota 1 160 140 90 75 

!~ '. 
' >S 260 > 10 nota 1 nota 1 nata 2 nata 2 nota 3 nota 3 .. ... J' 

Nota 1 Valores espec1f1cados en la secc1ón 310-15. según sea apl1cable 

, .:·~: NOta 2: 400% del valor especificado en la tabla 310-17 para conductores de 60 oc 
300% del valor especificado en la tabla 310-17 para conductores de 60 'C. Nota 3· 

·• •! (~) Transformadores de los circuitos de control. Cuando'se provee un transformador en el circUito de 
:COntrol. será protegido de acuerdo can el Articula 450. -

. ~~-cepc1ón No 1 Cuando los transformaoores del CirCUitO de control con capacrdad menor de 50 VA sean 
G"- 1j5ar!_!¿ntegral del control del motor y estén localizados dentro de la cub1erta del control del motor. 
')b ·' 
1 ~ •• : EXcepción No 2. Cuando la corrrente primaria del transformador del c1rcutto de control sea menor de dos 

amperes. un d1sposttivo de sobrecornente, valorado o aJustado a no más de 500% de la comente pnmana. 
pad(á7estar en el c1rcu1to pnmano 

Excepc1ón No 3 Cuando el transformador alimenta un c~rcu1to ciase 1 de poder hm1tado (ver la secc1ón 
725-11 (a)), c1rcu1tos de control remoto clase dos o clase tres. conforme can los requ1srtos del Articulo 725 (ver 
el Articulo 725. parte (e) . · 

~~ :.:~: Excepc1on No 4· Cuando la protección es sum1n1strada por otras med1os reg1stros. 

Excepc1ón No. S. La protección contra sobrecornente sera om1t1da, cuando la apertura del CirCuitO de control 
<:,.,..,gudlera crear un nesgo como, por eJemplo, el c1rcu1to de control de los motores de las bombas de 1ncend10 y 
1.;:5-!r.mlares 

; ·-< · 430-73. Protección mecánica del conductor. S1 al fallar un c1rcu¡to de control de motor ~resultase un 
nesgo. todos tos conductores de dicho c1rcurto de control remoto del motor que están fuera del d1spos1trvo de 
control mismo, deberim instalarse en una canalización o estar proteg1dos de alguna otra manera adecuada 
contra délños matenales 

.:.l•".t' 
e,;· :- Cuando el conductor de un lado del ctrcu1to de control de motor esté puesto a t1erra, el ctrcuito de control de 

motor se dispondrá de manera tal que- s~o se produce un- contacto accrdentat a t1erra en tos dispositivos de 
control remoto no ( 1) arrancara el motor y (2) no puenteara los d1sposrtivos manuales de disparo o los 

~'·dispositivos automáticos de paro de segundad. 

430-74. Desconexión 

(a} Disposiciones generales. Los circuttos de control de motor se dispondr~n de forma que sean 
desconectados de todas las fuentes de summ1stro cuando los med1os de desconex1ón estén en la posiCión de 

r,l eb1erto. Los mediOS de· desconexión pueden estar constituidos por dos o mas dispositivos separados. uno de 
los. cuales desconecta el motor y el control de la fuente del sum1mstro del motor, y los otros, el c1rcutto, o los 

' J 
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CirCUitos de control de motor de su(s) fuent~(s) de sum1n1stro. Cuando se uttl1cen dos dispositivos separados. 
deberán Instalarse uno ¡unto al otro. 

Excepc1ón No 1 Cuando sea necesano desconectar más de 12 conductores del cirCuito de control de 
motor. se perm1t1rá que los dispositivos de desconex¡on se ubiquen uno ;unto al otro, Siempre y cuando se 
cumplan todas las s1gu¡entes candJclones 

a. Se hm1te el acceso a las partes v1vas solamente a personas calificadas, de acuerdo con la parte K de 
esta secc1ón. ' 

.b. Debera colocarse permanentemente una señal de advertencia en la parte de la cub1erta o tapa de 
cada equ1po que perm1ta el acceso a las partes act1vas de los circu1tos de control del motor. alertando que las 
dLspos1t1vos de desconexión de las C1rcu1tos de control de motor estén ub1cados en Zonas alejadas al equ1pa y 
espec1f1cando la localiZaCión e !dent1ficac1ón de cada canex1ón. S1 las partes v1vas no estén dentro de la 
cubierta de un equ1po tal como lo perm1ten las secc1ones 430-132 y 430-133, deberé ubicarse una o vanas 
señales de advertencia adiCIOnales en un s1t1o VISible, para las personas que puedan estar trabajando en el 
area de las partes v1vas 

Excepc1on No 2. S1 la apertura de uno o mas de los disposLtlvos de desconexión de los CircUitos de 
control del motor pudLese or1g1nar condiCLones potencLalmente inseguras tanto para el personal como para las 
propiedades y se cumplen las cond1c1ones (a) y (b) de la excepc1ón No 1 arriba mencionados. ' 

(b) Transformador de control en dispositivos de control. Cuando se ut1hza un transformador u otro 
d1spos1t1vo para obtener una tens1ón reduc1da para el c~rcu1to de control de motor, que esté localizado e'n el 
dispositivo de control, dicho transformador o dispositivo se conectara del lado de la carga de los d1spos1tJvos 
de desconex1an del cLrcu1to de con~rol del motor 

G. CONTROLES DE MOTORES 

430-81. Disposiciones generales. Las dispOSICiones de esta parte estan destinadas a especificar" 
controles·.adecuados p~ra todos los motores 

• . 1 . 

(a) Definición. Para la defintc1ón de control, véase el Artículo 100. Para los efectos de esta secc¡on. el 
térmmo "control" comprenae cualquier Interruptor o dtspos1t1VO normalmente utiliZando para el arranque y 
parada del motor, actuando y frenando la comente del ClrcuJto del motor. 

(b) Motores estacionarios no mayores de 93.25 W (1/8 CP) El d1spos1trvo de protección c~ntra 

sobrecomente del c1rcu1to denvado puede serv1r como control para motores estac1onarios no mayores de 
93 25 W ( 1/8 CP) que normalmente se dejan funcionando y están construidos de forma que no puedan ser 
dañados n1 por so ti recarga n1 por falla en el arranque. como por eJemplo, motores de relojes y s1mtlares. . 

(e) Motores portátiles no mayores de 248.66 W (1/3 CP) Para un motor portátil no mayor de 248.66 W 
{ 1/3 CP), el control puede ser un contacto con su enchufe 

430-82. Diseño 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 1nterrump1r la comente de rotor bloqueado del. motor. 

(b) Autotransformador. Un arrancador de autotransformador tendrá una posición de abierto. Una 
postción de marcha y, por lo menos, una pos1ctón de arranque. Se dise~ará de manera que no pueda quedar 
en la posición de arranque o en cualquier otra posiCión que pueda dejar tnoperante el dispositivo de protecc1ón 

contra comente en el c1rcurto. 

(e) Reóstatos. Los reóstatos de arranque deberá• cumplir con lo siguiente: •. , 

(1) Los reóstatos de arranque de motores se disenarán de manera que el brazo de contacto no pueda 
quedar sobre segmentos intermedios. El contacto sobre el cual queda el brazo en la pos1ctón de arranque no 

tendrá conex1ón eléctrica con la res1stenc1a. 

(2) Los reóstatos de arranque de los motores de corriente continua que funcionan con sum1n1stro ·de 
tens1ón constante, estarán equipados con dtspos1t1vos automáticos que 1nterrumpan el suministro, antes de 
que la veloctdad del motor haya dismtnu1do a menos de la tercera parte de su valor nomtnal. 

~430-83. Rangos 

(a) Rango en watts al voltaje de suministro. El control tendrá una capacidad nominal en watts .a la 
tenstón de sumintstro que no será menor que la del motor, con las excepciones siguientes: 

·•. 

.• 

•. 
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Excepc1ón No 1 Para los motores estac1onanos r.o mayores de 1492 W (2 CP) y de 300 V o menos. el 

00 control puede ser un Interruptor de uso general que tenga una capactdad en amperes de por lo menos el doble 
la o de la comente o plena carga del motor 

En los ClfCUJtos de cornente alterna, los mterruptores de resorte de uso general para cornente alterna 
au~olamente (no para c. a. y e::.) pueden ser ut1l1zados para controlar un motor de 1492 W (2 CP) o menos y 300 
~12Y o menos. que tenga una comente a plena carga que no exceda del 80% de la cantidad de amperes del 

tnterruptor 

... Excepctón No 2 Un mterruptor automát1cÓ de ttempo inverso, puede ser uttiiZado com·o control. Cuando 
¿_),este interruptor automático se ut1l1za también como protecc1ón contra sobrecornente debera cumplir las 
r,;¡ . 

sigUientes d1spos1C10nes de esta secc1ón, que ngen la protección contra sobrecomente · 
lOt:. 

Excepc1ón No 3. El control de motores de par tendrá una capacidad nom1nal de comente a plena carga en 
serv1c1o cont1nuo. no menor que la comente marcada en la placa de caracterist1cas del motor En caso de que 
la capacidad del motor esté marcada en watts, pero sin que se 1nd1que el valor nominal de la comente 
correspondiente. la comente nom1nal equtvalente, será determ1nada para los valores nom1nales de los watts 
índícadps en las tablas 430-147,148 o 150. 

(b) Rango de tensión. Un arrancador con tenstón determinada como 220 V o 440 V se deberá instalar 
ún1camente para el .rango, s1n exceder !a tens1ón para el cual se t1ene el arrancador Un arrancador con 
tens1on d1v1d1da 127/220 V o 440/254 V sera ut111zado únicamente a un CirCuitO con tens1ón nommal a t1erra, 
que no exceda la tens1ón nom1nal del arrancador en su valor mas grande 

430-84. No es necesario interrumpir todos los conductofes No se requ1ere que el control mterrumpa 
todos los conductores del motor. 

Excepción. Cuando el control s1rva tamb1én como dispositivo de desconexión. deberá 1nterrump1r todos los 
con~~ctores vtvos del motor de acuerdo con lo previsto en la secc1ón 430-111 

430-85. En conductores puestos a tierra. Un poto del control puede 1nterrump1r un conductor puesto 
permanen'te a tterra s1empre que el control esté diseñado de manera que el polo en el conductor puesto a tierra 
no pUeda abmse Sin mterrump1r Simultanea mente todos los conductores del ClfCUitO 

430-87. Número de motores servidos por cada control. Cada motor estará provtsto de un control 
1nd1vidual -

J...,.-, ' 
Excepción. Para los motores cuyo rango sea de 600 V o menos, un solo control de capac1dad nominal no 

me~n$!.~ que la suma de los V3lores nominales en watts de todos los motores del grupo, puede serv1r al grupq­
.de rl_'!otores baJo cualquiera de las condtciones SigUientes. 

1 a.. Cuando vanos motores accioner, vanas partes de una m1sma máquina o partes de un aparato, tales 
como máqumas para trabaJar madera y metales, grUas, elevadores y ~paratas s1m1lares. 

b. Cuando Ufl grupo de motores esté protegido por un d1spos~JVO de sobrecorriente, tal como se permite 
en la secc1ón 430-53 (a). 

c. Cuando un grupo de motores esté Instalado en el m1smo local y estén todos a la VISta desde el 
control. 

: 430-SB. Motores de velocidad regulable. Los motores de vel091dad regulable controlados ~or med1o de 
un regulador de campo, estarán equ1pados y conectados de manera que no puedan arrancar con campo 
reducrdo. 

Excepción. Cu~ndo están dJse"ados para arrancar de esa forma. 

430-89. Limitaciones de velocidad. Las máquinas de los tipos 1nd1cados a continuación deberán estar 
provistas de dispositivos hm1tadores .de veloc1dad u otros medios limJtadores de velocidad. 

{a} Motores de corriente-eontinaa excitados· separadamente.- Los motores de corriente continua con· 
exCrtac16n separada. 

(b) ·Motores tipo serie. Los motores tipo seno. 

(e) Grupos motor..generador y convertidores. Los grupos motor-generador y convertidores que 
puedan ·ser accionados a excesiva velocidad del lado de la comente cont1nua, ya sea por convertirse el 
sentido .de la corriente o por disminuctón de carga. 

Excepc1ón No.1. Cuando las caracterlsticas inherentes a las máquinas, el sistema o la carga y la conexión 
'mecánica a ella sean tales que limiten la veloc1dad de forma segUra. 
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Excepc1on No.2. Cuando la máq~ma esté Siempre baJO el contrOl manual de un operador cahf1cado. 

430-90. Combinación de interr~ptor y fusible como controlador. la capacidad de una combinac1ón de 
1nterruptor y portafus1ble que se use como controlador, debe ser tal que el portafus1ble adm1ta el tamaño del 
fusible adecuado para la protecc1ón contra sobre carga del motor · 

ExcepcJon Cuando los fus1bles sean de· retardo de t1empo adecuado para las características de arranque 
del motor. se permitirá usar portafus1bles de menor tamaño que los especificados en la parte C de esta 
secc1on. 

430-91. Tipo de gabinete para controlador del motor. La tabla 430-91 proporc1ona los datos básicos 
para seleccionar el t1po de gabinete a amplear en areas no peligrosas. Los gabmetes no son para protecc1ón 
contra condensacion. congelamiento, corros1on o contammactón. que pueda ocurnr en su 1ntenor ya sea por 
onf1c1os no sellados o por la tubería cond_u1t 

Estas condiciones 1ntenores del gab1nete requ1eren una espec1al cons1derac1ón del1nstalador y usuano 

TABLA 430-91 Tabla de selección de gao1netes para controladores de motores. 

Tabla 430-91 

Tabla de selección de gabinetes para controladores de motores 

uso EXTERIOR 
Protección contra las siguientes 

condiciones ambientales Tipo de 9é!binete•• 

. 3 3R 3S 4 4X 6 SP 

Contacto casual con el gab1nete X X X X X X X 

Uuv1a, n1eve. graniZO X .X. X X X X 

Gran1zo• X 

Polvoso X X X X X X 

Inundación por los drenaJes X X X X 

Agentes corrostvos X X 

lnmers1ón temporal ocastonal X X 

Inmersión prolongada ocas1onal X . 
* El m~can1smo deberá de ser operable cuando este cub1erto de h1elo. 

uso INTERIOR 

Protección contra las siguientes 
condiciones ambientales Tipo de gabinete•• 

1 2 4 4x S 6 6P 12 12K, 13 

Contacto casual con el gabinete X X X X X X X X X X 
Ca ida de suciedad X X X X X X X X X X 

Cai<la de liqu1dos y goteo x· X X X X X X X X 
Polvo circulante, pelusa, fibras. X X X X X X X 

Polvo, pelusas y fibras acentadas· X X X X X X X X 

Drenes y agua que salpica X X X X 
Ace~e y filtraCión de liqu1do refrigerante X X X 

Rociado aceite y refrigerante X 
Agentes corrosivos X X 
lnmers1ón temporal ocao;:~nal X X 
Inmersión prolongada ocas1onal X 

. •• El tipo de cubierta debe ser reg1stro en la cub1erta del controlador del motor 
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H. CENTRO DE CONTROL DE MOTORES 

430-92. General. La parte H se ref1ere a los centros de control de motores Instalados para el control de 
motores. s1stemas de alumbrado y circuitos alimentadores a otros dispositivos eléctrrcos. 

Un centro de control de motores es un ensamble de uno o mas secciones de gab1netes que cuentan con 
~ija oarra común ae "'l!mentacJon y que pnnc1palmente estan formados con unidades o secc1ones de 
controladores de motores 

430-94. Protecc1ón contra sobrecorriente. Los centros de coñtrol de motores contarán. con una 
p·ratecc¡on de sobrecomente de a~uerdo con el articulo 240. basado en el rango de la capacidad total· de las 
barras comunes de al1ment.:lCIÓn a todas las secc1ones Esta proteccion se debe proveer ya sea par· ( 1) un 
dispositiVO de protecc1on de comente 1nversa o (2) un d1spos1tlvo de protección contra sobrecornente 
localizado dentro del centro de control del motor 

430-95. Equipo en la alimentación. Cuando se usP.n como equ1po de serviCIO. cada centro de control de 
motores. estara prov1sto de un dispositivo desconectador pnnc1pal para desconectar todos los conductores 
aCtiVOS . . 

Excepc1on Un segundo d1sposlt1vo desconectador podra Instalarse para alimentar a eqUipos ad1cmnales 

Para la ccnex1ón del neutro del s1stema de al1mentac1ón er centro de control de motores llevará Instalada 
u~a barra a todo lo largo de los gab1netes o secc1ones que lo conforman y las dimens1ones de la barra es taran 
de acuerdo can la secc1ón 250-79 (d), deb1enoa tener una secc1ón para conectar los conductores del neutro y 
la otra para por.er a t1erra el centro de control de motares 

430-96. Pucstil a tierra. Las diferentes secc1ones de ·un centro de control de motores seran puestas a 
tÍ'érra una contra otra med1ante un SIStema de conex1ón a t1erra ctel equ1po o mediante una barra de puesta a ' . t1erra cuyas d1mens1ones estarán de acuerdo can la tabla 250-95. Los coilductores de puesta a t1erra de los 
C1fe~entes equ1pos, se conectaran en la barra de puesta a t1erra, que estara Instalada a todc !o !argo de !a 
secc1ones que conforman e! centro de control de motores 

430-97 .. Barras principales y conductores. 

(a) Soportes y arreglo. Las barras conJuctoras deberan protegerse contra daño mecán1co med1antc ~un 
f1rme sistema de suJeCión. a si mismo las barras conductores verticales que ahmenta las secc1ones verticales 
T~mb1en se 1nc!uye los conductores para 1nterconex1ones y cables de cOntrol de una sola secc1on. 

Excepc1ón Las conductores podran 1nstalarse a !o largo del centro de control de motores y en sus 
secc1ones vert1c:ales. cuando estos conductores se coloquen can barreras de a1slam1ento que lo separen de 
!~~ barras conductoras. 

(b) Arreglo de las fases. En un s1stema de 3 h1los el arreglo de las fases sera A.B.C. v1sto del frente 
hacta atras, de amba hac1a abaJO o de 1zqu1erda a derecha 

. Excepc1on Se perm1tirá un arreglo de fases de C, B. A, en ¡os centros de control de motores de doble 
f~nte (Montaje frontal y postenor de secc1on) pero deberá 1dent1ficarse y mdrcarse adecuadamente este 
arreglo en el gab'1nete 

·J' (e) Espacios mínimos para cableados. Este espac1o min1mo en :ds terminales del centro de control de 
~Ótores estará de acuerdo con lo indicado en la secc1ón 373. ' 

(d) Espaciamiento. La distancia entre las barras espaciadores del centro de control de motores y sus 
Partes metálicas no deberán ser menor de las dJstanctas 1nd1cadas en la tabla 430-97. 

Tabla 430-97 

Oistanc1as min1mas entre barras y partes metálicas 

.. ~ Polandad opuesta Polandad opuesta 

,•: cuando sea montada en cuando sea suspendido en Partes vtvas a 
la mrsma superfrcre· el a1re · tierra -

No mayor a 125 V 19 mm 12mm 12 mm 

'· No mayor a 250 V 31 mm 19 mm 12mm 
o 

No mayor a 600 V 51 mm 25mm 25 mm 
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e) Separadores aislantes. Deberán ser mstalados en las alimentaciones del centro de control de 
motores para atslar las barras conductoras y sus terminales del resto del centro de control de motare~ .. 

430-98. Identificación. 

(a) Los centros de control de motores estarán identificados y registros de acuerdo a lo señalado 
en la ser.ctón 110-21. 01cna identlflcac:on sera plenamente vtstble después de la mstalactón e mc!uu á el vatoY 
de la capaCidad je las barras conductoras y el valor de la comente de corto ctrcutto para lo que fue d tseñádo ·-~ 

' (b) Unidades de control de motores. El controlador tnstalado en una secctón del centro de control de 
motores debera cumplir con lo 1nd1cado con la secc1on 430·8 

l. MEDIOS DE DESCONEXION 

430-101. GENERALIDADES. Las disposiciones de esta sección están destinadas a requenr los med1os 
de desconexión de motores y controles dE" los C1rcu1tos que los alimentan. 

Nota 1 Ver 01agrama 430-1. 

Nota 2· Ver la secc1on 11 0·22 para ldentlflcactón de los medios de desconexión. 

430-102. LOCALIZACION. 

(a) CONTROL. Un med10 d.e desconexión deberá ser Instalado a la v1sta desde la posic1ón C el control y· 
debera desconectar a este ' · " 

Excepc1ón No 1 Para c1rcu1tos de motores de más de 600 V nommales. el medio de desc:onex1ón del 
COntrOl podrá ser InstaladO fUe!a de la VISta de éste, Siempre y CUandO esté registrO COn Una. leyenda d_,. 
advertencia que 1nd1que la ub1cac1ón e 1dent1ftcac1ón del med10 de desconexión a ser bloqueado e" la pos1ciól) ·. 
de ab1erto. · . 

E,o:;cepc1ón No 2 Un solo medio de desconexión 1nd1vidual puede Instalarse al lado de un grupo de­
controles coordinados, de una maqu1na de proceso cont1nuo con var~os motores 

(b) 
control 

MOTOR. Un. med10 de desconex1on debera ser ub1cado a la v1sta desde la localizac1on del motor y su 

• .• r 

Excepc:on Cuando el mediO de desconexlon IndiCado en la secc!Ón 430-102 (a) sea SUC€ ptlble de ser; 
bloqueado en la pos1c1ón de ab1erto. 

430-103. OPERACION. Los medios de desconexión debercin abrir todos los conductore:3 a1slados de: 
alimentación y no deberan perm1t1r que una fase o polo puede ser operado en forma inde~·end1ente. LoS· 
medios de desconexión pueden estar en el m1smo gabtnete del control. 

Nota· ver la secctón 430-113 para equ1pos que rectben energía de mas de una fuente 

430-104. INDICADORES DE POSICION. Los mediOS de desconex1ón deberán tener claramente 1nd1cado. -• .. 
s1 están en la pos1ctón de abterto o cerrado 

430-105. CONDUCTORES PUESTOS A TIERRA Uno de los polos de un med1o de desc•Jnexlón puede 
desconectar el conductor de puesto a t1erra. s1empre que este polo no pueda abnrse sm desconect~t; 

s1multán.eamente todos los conductores del c1rcurto 

430·106. INTERRUPTOR DE ACOMETIDA COMO MEDIO DE DESCONEXION. Si la 1nstalac1ón cons1ste. 
de un solo motor, el Interruptor de acometrda puede serv1r como medio de desconexión siem ore que esté de· 
acuerdo con las qrspostciones de esta Seccrón y esté a la v1sta desde ell~gar del GOntrol. 

430-107. FACILMENTE ACCESIBLE. Uno de los med1os de desconexión debe ser fácilmente acces1ble 

430-1'08. CUMPLIMIENTO QUE DEBERAN TENER TODOS LOS INTERRUPTORES. Toe. os lo med1os de 
desconex1ón en el ctrcwto de un motor o de un grupo de motores. entre el punto de Jnlón al c1rcu.to 
alimentador y el punto de conexión al motor o al grupo. deberán cumplir con las espectf1caciones de la~ 
secc1ones 430·1 09 y 430-11 O. 

430-109. TIPOS DE MEDIOS DE DESCONEXION. Los mediOS de desconexión deberan ser uno de los 
s1gu1ente tipos· Un Interruptor de navaJ.as c~n capacidad nominal en caballos de potencta o un Interrupto~ 
termomagnét1co abterto o en caja, con o s1n protecc1ón térm1ca y magnética. 

Excepctón NÓ 1: Para motores estacionanos de 93.25 W (1/8 CP) o menos, el dispos1t:vo de protecctón 
contra sobrecornente del circuito denvado que lo alimenta. puede servir como medto de descr.nex1ón. 

·. 
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Exc",oción No 2. Para los motores estacronanos de 1492 W (2 CP) o menos y 300 V o menos, el medio de 
···desconE·l(IOn puede ser un Interruptor de uso general que tenga una capacidad en amperes no nienor de dos 
vec~s t'-1 comente nom1nal a plena carga del motor En c~rcu1tos de comente alterna. se podrán tener 

,0,interrupt:1res de navaJas de uso general acc1onados con resorte (que no sean también para comente 
...... ~ont1nua). para desconectar un motor de 1492 W (2 CP) o ·menos y de 300 V o menos. con una corriente 
.; ; nom1nal .:~ plena carga que no exceda el 80% de la capac1dad nammal en amp~res del1nterruptor 

Exce1:cron No 3 Para motores de mas de 1492 W (2 CP) y hasta 74 6 kW (100 CP) rnclusrve, el medro de 
descane>: 1on separado requenda para un motor can control del t1po autotransfarmador podrá ser un mterruptor 
de uso ge!neral cuando se cumplan todas las disposiCiones Indicadas a cont1nuac1ón 

a. El moto e acc1ona un generador que está prov1sto de protecc1ón contra sobrecarga 

b. E:l control (1) es capaz de 1nterrump1r la comente de rotor bloqueado del motor. (2) esta provtsto de ur 
:•;relevador i1e no tensión. (3} esta prov1sto de protecc1cn contra sobrecarga del motor en no mayor del 125% 
)·.de la com~·nte nom1nal a plena carga del motor ' ... ~ 
,· . c. El c1rcu1to denvado del motor está provisto de fusibles 1nd1v1duales o de un Interruptor termomagnéttco 
':'·~e tiempo 1nvérso con capac1dad o aJuste no mayor del 150% del varar de la comente de plena carga del ·.·· , motor. 

Excepc1on No 4. Para motores estacronarios de mas de 29 84 kW (40 CP) de corriente directa o de 74 6 
kW (100 CP) o más, de comente alterna. se puede ut1hzar como med1o de desconex1ón un Tnterruptor de uso 
general o un Interruptor arslado s1empre que tenga la leyenda "No operar con carga" 

·' .'~ Excepc1ón No S. Para motores hasta de 746 W (1 CP) conectados con cable y claVIJa, la capac1dad de ésta 
y del toma cornente al que se va a conectar no deberán ser menores a la capacidad en amperes del motor, 
perm~tiéndo: e u·sarse como medio de desconexión. No se requenrá marcar la capac1dad en watts para el 
cable y cla'IIJa de acuerdo con la seccrón 422-22, para equ1pos de a1re acond1c1onado trpo paquete en 
hab1tac1one~. u oflcmas de acuerdo con la secc1on 440-63 para un motor portatll de 248 66 W (1/3 CP) o 
menos 

Excepc1ón· No 6. Para motores de alto par. el medio de desconex1ón puede ser un mterruptor de use 
, .:.general. 

Exce·pc¡ón No 7. Se debe perm1t1r un interruptor termomagnét1co como mediO de desconex1ón como pa~e 
~.:de una comb1nac1ón de motor y controlador 

430:110. CAPACIDAD NOMINAL E INTERRUPTIVA. 
':..--:- ..: ,,;... 

(a)_ GENI:':RALIDADES. Los medios de desconexrón para círcurtos de motores de vo~aje nomrnal de 600 
V o ;,enes, e: eberán tener una capacidad en amperes no menor al 115% de la comente a plena carga del 
motor 

(b) MOTORES DE ALTO PAR. Los medíos de desconexrón del circurto de un motor de a~o par de 
<.'·arranque debE!rán tener una capacidad nom1nal, expresada en amperes, no menor que el115% de la comente 

a plena carga del motor. · 

-~;: .:: (e} CARGAS COMBINADAS. Cuando dos o más motores se utilizen juntos o donde uno· o mas motores 
sean ut1l1zados en combmac1ón con otras cargas tales como res1stenc1as calentadoras u otras cargas. cuando 
J.a. carga combinada pueda estar conectada sobre un sólo medro de desconexión, la capactdad nom1nal en 
~atts y la capac:idad de comente de la carga combinada se determinara como ~1gue: 

( 1) La cap ac1dad nom1nal de los medios de desconexrón se determinará en base en la suma de todas las 
.comentes, Incluyendo las cargas de res1stenc1as. en !a s1tuac1ón de plena carga y tamb1én en la de rotor 
bloqueado La suma de las comentes de plena carga y la de rotor bloqueado, se consrderaran como sr 
correspondieran a un motor único para los fines de este reqursrto, de la manera sigUiente: 

. .. La cornente de plena carga equivalente a la·, capacidad nominal en watts de cada·motordebe seleccionarse 
eñ las tablas '4:10~148 o 430~150. Estas cornentes de plena carga se sumarán a la comente nommal en 

"·amperes de las otras cargas, para asi obtener la comente equ1valente a plena carga de la carga combinada 
' . La comente· de rotor bloqueado equrvalente a la capacidad en watts de cada motor deberá seleccronarse 

,;r~, . ' 
en la tabla 430- ,. 51. 

. . Las cornent,,; de rotor bloqueado se sumarán a la capacrdad nom1nal en amperes de las otras cargas, 
~.' 'P.~ra a si obtener la corriente equavalente de rotor bloqueado para la carga combinada. Cuando dos o más 
"' ;i,otores o la con,b1nac1ón de motores y otras cargas, no.puedan arrancarse s1multaneamente, se podrá usar la 
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comb1nac10n apropiada de corriente de plena carga y de rotor bloqueada· para ·determinar la comel)te 
equivalente de rotor bloqueado para estas cargas combinadas 

C..<cepc1on Cuando una parte de la carga cons1derada es resistiva y el med1o de desconex1ón sea ·un 
¡r,terruotor cs>n caoac1dao norn1nal expresada en watts y amperes, el1ntérruptor ut1hzado deberá tener un raíigo 
en watts r.c menor que la carga comb1nada del (los) motor (es). si el rango en amperes del mterruptor nd es 
~er.or a la su~a de la comente de rotor bloqueado del (los¡·m_ator (es) mas la carga res1st1va 

{2) !..._¿¡ :3pac1cad .-:e comente de los medioS de Cesconex1ón no deoe ser menor que e\115% de [a su'ma 
de toaa~ las comentes de plena carga determ1nadas de acuerdo con {d) (1) antenor 

(J) Para motores pequeños no considerados en las tablas 430-147, 430-148 ó 430-150, la comente de 
rotor bloqueado deberá considerarse 1gua\ a seis veces la comente de plena carga 

430-111. DESCONECTADOR O INTERRUPTOR AUTOMATICO USADO COMO MEDIÓ DE 
DESCONEXION Y COMO CONTROL Un desconectador (Interruptor de nava¡as) o un Interruptor automáticO 
que Cumpla con las disposiCIOnes de la secc1on 430-á3 ·puede ser utilizado a la vez como med1o de 
desconexión y como control. sternpre que mterrumpa todos los conduct~res v1vos del motor que está prote~do 
y contar· cor. el dlSpostttvo de sobrecomente {que pueden ser los fusibles del ctrcu1to denvado), y que sea Y.no 
de los ttpos s1gutentes 

(a) Interruptor en a1re accionado manualmente 

(b) Un mterruptor termomagnéttco de tiempo 1nverso aCCIOnado manualmente. 

{e) lnterrup~or en ace1te Un tnterruptor en aceite usado en un circUito que no exceda de 600 V o 100 A, o 
por perm1so espectai en un CirCUitO qu.e no exceda esta capacidad ba¡o s~perv1s10n de expertos 

' El interruptor en ace1te mfmc1onado antenormente puede ser de potencia y de operac1ón manuaL '1 

El d,~postttvo de protección contra sobrecornente que protege el controlador puede ser parte de éste o ~en­
estar separado. 

Un cDnlrolador t1po autotransformador debe estar provisto con med1os de desconex1ón separados 

430-112. Motores con un solo medio de desconeXIón Cada motor deberá estar prov1sto de un me:tho 
de desconex1ón tnd1v1dual. 

Excepctón Un solo med10 de desconexión puede servir a un grupo de motores baJo cualqUiera de tas 
condiciones s•gu1entes: 

a. Cuando vanos motores acc1onan vanas partes de una m1sma máqu1na o partes de un aparato, tales 
como máqu1nas para trabaJar madera y metales, grúas y elevadores de carga. 

b. Cuando un grupo de motores esté protegido como un conjunto de d!spos1t1vos de protección contra 
sobrecomente. tal como se permtte en la secc1ón 430-53 (a). 

c. Cuando un grupo de motores esté Instalado en el m1smo local y todos estén a la VISta desde·~S 
medios de desconextón F 

430-113. Energía de más de una fuente. Motores y equtpos operados por motores de energia eléctnca de 
mas de una fuente, deberan estar prov1stos de med1os de desconexión separados de cada fuente. ~2 

Excepctón No 1. Si un motor rec1be energía eléctnca de más de una fuente, el medio de desconexión P-3ra 
la fuente pnnc1pal que alimenta el motor no necesanamente tiene que estar adyacente al motor, s1empre qu~ el 
medto de desconexión del control pueda bloquearse en la pos1c1ón de ab1erto. 

Excepción No 2. No se requerirá un med1o de desconexión separado para circuitos de control remoto erase 
2 de acuerdo con el Articulo 725, que no sea de más de 30 V, y que esté a1slado y no puesto a t1erra. 

10 

J. TENSIONES NOMINALES MAYORES DE 600 V 

430-121. Disposiciones Generales. Las disposiciones de esta parte consideran los riesgos adicion~!~s 
provocados por el uso de una tens1ón más alta. Son adiCionales o modificatorias de las demás dlspoSICIO.~~es 
para ctrcurtos y equ1pos que func1onen a más de 600 V. 

430-122. ldenti!lcaci6n de los controles. Además de las indicaciones requendas por la secc16n 430-8:~os 
controles deberán estar marcados con su tens1ón de operac1ón -

430-123. Canalizaciones adyacentes a motores. Se podrá usar tuberia metálica flexible o tubHia 
metahca flexible a prueba <le llqu1dos, de longrtud no mayor de 1.83 m, para la conex16n de la canalización.~ la 

, caJa de termmales del motor. 

.. 
j. 

-.,, 

,F. 
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. 430-124. Sección nominal transversal de los conductores. Los conductores para ahmentar motores 
Ceberan tener una capac1dad de comente no menor que el valor para cual su dispositiVO de protección contra 
sot:recarga es seleccionado para dispararse 

430-125. Protección contra sobrecorriente en circuitos de motores 

1
.: (a) Disposiciones Generales. Cada CirCuitO para motor deberá incluir una protecc1ón coordinada para 

,-. 

"' 

1nterrump1r automat1camente las comentes de falla y de sobrecarga en el motor, los conductores del circurto del 
motor y los aparatos de control del motor 

Excepc1ón. Cuando un motar es esenc1al para el func1onam1ento de una planta y debe func1onar hasta que 
1 

se dañe. s1 esto es necesario, para prevenir un nesgo mayor a personas, se perm1t1rá entonces que el (los) 
d1spos1t1vo (s) sensor (es) se conecten a un anunc1ador de superv1s1ón o una alarma. en lugar de mterrumpir el 
c1rcurto del motor o de su control 

(b) Protección contra sobreCarga 

{1) Cada motor se deberá proteger contra calentam1eritos peligrosOs producidos por sobrecargas y fallas 
en el arral'lque. por un protector térm1co Integrado a! motor o por dtsposltiVos externos sensores de comente. o 
ambas cosas 

(2) Los c1rcuttos secundanos de motores de comente alterna de rotor devanado, Incluyendo los 
conductores. controles y resistencias de valar adecuado para ·esta aphcación, se consideran protegidos contra 
sobrecomente por los dtspos1t1vos de protecctón contra sobrecarga del motor. 

(3) El funcionamiento del dispositivo interruptor de sobrecarga deberá desconectar ·Simultáneamente 
todos los conductores vrvos. 

,, 
(4) Los d1spos1tivos sensores de sobrecarga no podrán restablecer automáticamente después de· un 

d1sparo. a m~ nos que e! estab!ectmlento de d1cho d!sposttivo no provoque el arranque automático del motor o 
este arranque:automatrco del motor o de la máqutn~ que acc1ona no ocasione un peligro a las personas. 

(e) ·Protección contra corriente de falla 

{1) Un medto de desconexrón por corriente dr. falla deberá proveerse en cada circwto de un motor,' por 
uno de los mediOS stgu1entes: 

a., ,.IJn interruptor automatice de t1po y capacidad certificados e instalado de tal forma que pueda 
efectuarse su mantentmiento s1n peligro, deberá desconectar Simultáneamente todos los conductores v1vos y 
deberá detectar la comente de falla por medio d.e sensores mtegrales Ó externos al motor 

b. Deberán usarse fusibles de t1po y capactdad certificados en cada uno de los conductores vtvos, 
deb1endo ser usados conJuntamente con med10 de desconexión o bien, o deberán ser del t1po que puedan a !a 
vez ser ut1I1Zados como medios de desconexión. En casa contrario, deberán estar dispuestos de manera que 
no puedan ser operados m1entras estén energiZados. 

(2) Los .dtspositlvos que Interrumpan comenteS de falla no podrán volver a cerrar el c1rcuito 
automáticamente. 

Ex¿epción. Donde los circuitos estén expuestos a ranas transitonas y donde e1 restablecimiento automático 
no ocas1one un nesgo para las personas. - · 

(3) Sera perm~ido un m1smo dispos~ivo que provea protección contra sobrecarga y contracorrientes de· 
falla. 

430-126. Capacidad del equipo de control de motores. Los controles de motores y Jos medios de 
• desconextón de Circurtos derivados de motores tendrán una capacidad de corriente no menor de la que el 

,.. disposrtivo protectOr de sobrecarga ~s seleccionado par~ disparar el Circuito. · 

430-127. Medios de Desconexión. Los medios de desconexión del control deberán ser capaces de ser 
·- · bloqueados en la posición de abierto 
,, 

K. PROTECCION DE LAS PARTES VIVAS PARA TODAS LAS TENSIONES. 

430-131. Disposiciones generales. La sección K especifica que todas las partes vivas deberán estar 
protegidas en forma adecuada al potenc1al aplicado. 
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43Ó-132. Donde se requiere. Las partes v1vas al descubterto de m~tores y controles que func1onan a 50 v 
o mas erytre terminales, deberan ser resguardadas contra contacto accidental med1ante una cubrerta o por su 
ubrcac1ón. como s1gue v 

(a) En un local. Por su mstalacion en un local que sea accesible exclusivamente a personal calificado. 

(b) En una galeria o sala de mciquinas, estructuras o plataformas a una altura y ccn una d1sposicJón tal 
.que su acceso sea solo pos1ble a personal callflca.jo 

(e) Por elevac1on sobre el n1vel del p1so. a 2 40 metras a mas 

Excepción. Los motores estac1onanos que t1enen conmutadores colectores y escobillas ub1cados dentro 

del motor y no conectados a c1rcu1tos de ahmentac1on que func1onan a más de 150 V con respecto a tierra 

430-133. Resguardos para operadores. Cuando las partes v1vas de los motores o de sus controles que 

operan a mas de 150 V con respecto a t1erra. estan resguardadas contra contacto acc1dent.:JI tan solo por su 
ubicación en la forma espec1f1cada en la se~c1on 430-132 y cuando durante su operac1án pudiera ~er 

necesano el a¡uste u otra tens1on ael aparato. se deberan colocar tanmas a1slantes e plataformas 

convementemente aisladas de forma que el operador del aparato no pueda tocar las partes v1vá~ s1no cuando 
se encuentre sob.re la tanma aislada o plataforma aislada 

L. PUESTA A TIERRA PARA TODAS LAS TENSIONES 

430-141. Disposiciones generales. Las disposicH;mes de esta se.cc1ón especifican la puesta a t1erra de las 
partes metaJ1cas no conductoras de motores y de sus controles para 1mped1r una tens1on mas elevado que con 

respecto a t1erra, en el caso de un contacto accidental entre las partes v1vas y los armazones y/o gabmetes El 

a1slam1ento electnco, separac1on o resguardos son alternativas adecuadas de la puesta a t1erra de motores en 

Ciertas condiciones. 

430-14~. Motores estacionarios. Las armazones de los motores estac1onanos se conectaran a t1erra 

cuando ex1sta cualquiera de' las condiciones s1gu1entes. ( 1) SI están alimentados por canducto.res contenidos 

en canaliZaciones metálicas, (2) SI están ubicados en lugares húmedos y no están aislados o resguardados, 

(3) Sl están Instalados en lugares clas1f1cados como peligrosos como se menc1ona en los art1culas 500 a 517. 

( 4) SI el motor func1ona con cualqu1er term1nal a mas de 150 V con respecto a t1erra. 

S1 la armazon del motor no está puesta a t1erra deberá atslarse permanente y efectivamente de t1erra. 

430-143. Motores portátiles. las armazo'nes de los motores portattles que func1onan a mas de 150 V c:on 

respecto a t1erra deberan estar resguardadas o puestas a t1erra 

Nota 1· Véase la secctón 250-45 (d) para la puesta a t1erra de artefactos portátiles en locales que no sean 

restdenctales 

Nota 2: Véase la secc1ón 250-59 (b) para el color del a1slam1ento del conductor puesta a t1erra 

430-144. Controles. Las cubtertas o gabinetes de los controle~ se conectarán a tterra cualqu1era que sea 

su voltaje de operación., 

Deberan· tener como medto de conexión una term1nal de conductor de puesta a t1erra del equ1po de 

acuerdo con la secctón 250-113. 

Excepción No 1 Las cub1ertas o gabinetes fijados a equ1pos portátiles no puestos a t1erra. 

Excepción No 2. Las tapas o placas de apagadores tipo balancin o de palanc~. 

430-145. Método de puesta a tierra. Donde sea necesana la puesta a t1erra se hara de la manera 

especificada en el Articulo 250. 
(a~ Puesta ·a tierra por medio de las cajas de terminales. Cuando el alambrado a motores fiJOS sea 

hecho dentro de canahzac1ones metilhcas o utilizando cable con cubierta metálica, se Instalaran cajas de 

conexiones para alojar terminales del motor y el blindaJe de los cables o las canahzac1ones metálicas se 

conectara a ellas como se especifica en el Artículo 250. 
Véase la sección 430-12 e) para med1os de puesta a herra en las cajas de terminales del motor 
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'(b) Separación entre la caja de empalmes y el rriotor. La ca¡a de empalmes a que se refrere el rncrSo 

antenor podra tener una separacrón con el motor no mayor de 1 80 metros. srempre que los conductores 

termtnales que van al motor sean cable trpo AC, cardan armado o conductores trenzados dentro de tubos 

rT'etálrcos f!exro!es hermétrcos a los lrqurdt?S. tubos no metalices. tubos metálrcos flexrbles. tubos rrgrdos 

metalrcos de tamaño comercral no menor de ; mm. cvnectandase la armadura del cable o la canallzacron, 

tanto a la ca¡a como al motor Cuando se utrlrcen conductores termrnales trenz¿¡dos protegrdos como se 

especrfrca antes. no tendran una seccron nomrnal transversal mayor de 5 260 mm2 (No 10 A W.G) y deberán 

cumplrr con los otros reqursrtos de esta NOM para conductores para canallzacrones 

Las tuberras flexrbles a prueba de 11qurdos o rigrda no metalrcas se permrtrran para conducrr las termrnales 

al matar srempre que el conductor de trerra esté conectado a ambos. el motor y la ca¡a 

e) Puesta a tierra de Jos dispositivos Instalados en el control. Los secundanos de transformadores 

de rnstrumentos. las partes metalrcas descubrertas que no conducen comente u otras partes conductoras o 

ca¡as de transformadores de rnstrumentos, medidores y relevadores, serán puestos a tierra como se especrf1ca 

en las seCCiones 250-121 a 250-125 

Tabla 430.147 

Corriente a plena carga en amperes, de motores de corriente directa 

Tensión Nominal de armadura 

kW (C.P.) 120 V. 240 V. 500 V. 

... ¡-1,:,.,..,-
186 (114) 3 1 1 6 

248 ( 1/3) 4 1 2 o 
.373 11/21 54 2 7 

560 (3/4:. 76 38 

746 ( 1) 95 47 
.~.,. 1. 119 ( 1 1/2) 13 2 6.6 
··~. 1 49 (2) 17 o 8 5 13 6 

• 2 23 (3) 25 o 12 2 18.0 

;; ... 373 (5) 40 o 20 o 27 o 

.... -ojo. .... 

5.60 (7 1/2) 58 o 29.0 34 o 
7.46 1 10) .76 o 38.0 43 o 
11 19 (15) 55.0 51.0 

14.92 (20) 720 67.0 

18 65 (25) 89.0 83.0 

22.38 (30) 106 o 99 o 
29.84 (40) 140.0 123.0 

37 3 (50) 173 o 164.0 

44.76 (60) 206.0 2050 

55.95 175) 255 o 246 o 
74 60 (100) 341.0 330 o 
93.25 (125) 425 o 

' 
119.90 (150) 506 o 
149 20 (200) 675 o 

Los valores dadds e~ esta tabla son para motores funcionando a su velocrdad normal 

Los sigUientes valores de comente ~ plena carga son para motores que funcionen a veloctdades normales 

y con características de par tambrén nor~ales Los motores de veloctdad especralmente baJa o de alto par 

,,Jnotor pueden tener comentes a plena carga mayores, y los de velocrdades múlttples tendrSn una comente a 

plena carga que vana con la veloc&dad: en estos casos debe usarse la corriente a plena carga tnd1cada en la 

placa de datos. 
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kW 

~~6 
746 

1 119 
1 49 
2 23 
373 
5 60 
7 46 
11 1 9 
14 92 
18 65 
22.38 
29 84 
37.3 

44 76 
55 95 
74 60 
93.25 
119.90 
149 20 

' 

Tabla 430.148 

Corriente a plena carga en amperes, de 

motores monofásicos de corriente alterna 

w C.P. 127 V. 

124.33 1/6 40 

186 5 1/4 ,53 

248 66 1/3 . 
' 6 5 

373 1/2 8 9 

559 5 3/4 11 5 

746 1 14 o 

1119 1 1/2 18.0 

1492. 2 22.0 

2238 3 31 o 

3730 5 51.0 

5595 7 ,,, 72 o 

7460 - 10 91 o 

Tabla 430.150 

220 V. 

23 

3 o 

3.8 

5.1 

7.2 

8.4 

10 o 

13.0 

18.0 

29 o 

42.0 

52 o 

Corriente a plena carga de motores trifásicos de corriente alterna 

Motor de inducción de jaula de Motor sinctono, con factor 
(C.P.) ardtlla y rotor devanado de potencia umtario 

(A) (A) 

220 V. 440 V. 2 400 V. 220 V. 440 V. 2 400 V. 

¡}(~! H ; ~ 
( 1) 38 1 9 

( 1 1/2) 54 2.7 

·m 
7 1 36 
10.0 5o 
15. 9· 7 9 

(7 1/2) 23.0 11.0 
10 29.0 15 o 
15 '44 o 22.0 
20 56.0 28.0 
25 71 o 36.0 54 27 
30 84.0 42.0 65 33 
40 109 o 54 o 86 43 
50 136.0 68.0 108 54 
60 161.0 80 o 15 128 64 11 
75 201.0 100.0 19 16.1 81 14 
10~ 259 o 130.0 25 211 106 19 
125 326.0 163.0 30 264 132 24 
150 376.0 188.0 35 - 158 29 
200 502.0 251.0 47 - 210 38 

Estos valores de comente a plena carga son p'ara motores que funcionen a veloctdades normales para 
transmtstón por banda y con caracteristtcas de. par también. normales .. Los. motores.. de veloct~ad 
espectalmente ba¡a o de alto par motor pueden tener comentes a plena carga mayores, y los de veloctdades 
multtples tendrán una cornente a plena carga que vana con la veloctdad; en estos casos debe usarse la 
comente a plena carga tndtcada en la placa de datos. 

TABLA 430-151. 
Tabla de convers1on de comente a rotor bloqueado para la selecc16n controles y medios de desconex16n 

de acuerdo con la tens1on nominal y capacidad de potenc1a en kW. 
Para ser utilizada solamente con las secc•ones 430-110,440-12, 440-41; y 455-8(c). 
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Numero Numero 
Maxnno Máximo MONOFASICO DOS O TRES FASES 

de ,g;l kW 
' 12 220V 220V 230\T ov 

],3 1 112) "9 3 ::e, 12 S ~~28 5,3 
560 (3/4) 97 8 39 6 17 5 88 
746 (1) 113 46 22.5 21.5 ·11 3 
1 12 p 1!2) 142 57 4 326 31 2 15 3 
1 49 (2) 170 59 42 7 408 21 3 
2 23 (3) 240 97.5 50 5 58 30.3 
3 73 (5) 397 151 95 91 476 
S 60 (71i2) 138 132 59 
7 46 (10) 176 168 88 

11 19 (15) 263 252 132 
1432 (20) 339 324 170 
18 65 (25) 427 408 213 
22 38 (30) 502 480 251 

' 29 84 (40) 652 624 325 
37 30 (50) 815 780 408 
<476 (60) 956 924 483 
55 95 (75) 1204 1152 602 
74 60 (100) 1556 1488 778 
93 25 (125) 1957 1872 978 
119.90 (150) 2258 2160 1130 
149.20 12001 3011 2880 1505 

¡· Estos varares( e comente a rotor 5Ta uea"Oo son a roxtmadamente sets veces 1os valores de co ) q p rriente 
de plena carga dados en las Tablas 430,148 y 430-150 

TABLA 430·152 
o a¡uste para el dispos1t1vo de protecc1ón contra ctrcuitc corto y falla a· tierra del circutto 

Tipo de motor 

1 " de Jaula de ardtila y 
Slncronos( • }de arranque a 

tens1on plena con 

de ¡aula de ardtlla y 
stncronos con arranque 

autotrans.formador( • ). 
A 

300 

250 
200 
1 

150 

150 

175 

175 
1 

15Ó 

150 

Para la explicación de las letras de código véase la tabla 430-7 (b). 

700 250 

700 250 

200 

700 150 

. 250 150 

.;:, 
Para c1ertas excepciones a Jos valores especificados, véase las secciones 430-52 hasta 430-54: 

de 
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•Los valores dados en las Ulttma columna comprenden también las capacidades de los ttpos no aJustables 
de t1empo 1nverso. los cuales pueden modificarse también coma se tnd1ca en la seC:c1ón 430-52. 

(+) Los motares smcrcnos de baJO pár de arranque y baJa velocidad camunmente 450 RPM o menosl 
como son las empleados para acc1onar compresores rectprocantes, bombas, etc que arrancan en vacío, n~ 
requ1eren una capactdad de fus1cie o un aJuste mayor que e:l 200% de la cornerite a plena carga. 

ARTICULO 440- EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO Y DE REFRIGERACION. 

A. DISPOSICIONES GENERALES 
440-1. Alcance. Las disposiCIOnes de este art1culo se aplican a los equ1pos de atre acondlctonado y a los 

de refrrgerac1on acc1onados por motor electnco y a los CirCUitos denvados y los contrates de esos equ1pos 
Se apl1ca a las cor.dlclones espec1ales necesanas para los c1rcuttos que alimentan un1dades selladas y a 
cualqu1er equ1po de a1re acondiCionado y/o refngerac1ón conectado a un c1rcu1to denvado 1nd1v1dual que 
alimenta una un1dad sellada 

440·2. Definiciones. 
Selecc1ón de la comente del c1rcU1to denvado La corriente seleccionada del circUito denvado es el valor 

en amperes que se tomará en lugar de la comente nominal al determinar la capacidad normal de los 
conductores del CirCUito denvado del motor. medios de desconexión, controles y d1spos1tivos de protección' de 
corto C!rcuJto y de fa11a a t1erra donde qutera que el diSPOSitivo de protección en sobrecarga perm1ta una 
comente sosten1oa mayor que el porcenta¡e espectflcado de la comente nom1na1 El valor de la comente 
sele.cc1onaaa en el.cJrCultO denvado sera s1empre 1gual o mayor que la cornente nommal 1nd1cada. 

Motor compresor nermet1co refngerante: Una combinación consistente de un compresor y motor 
encerrados en el mtsmo rec1p1ente s1n e¡e externo o sello de e¡e, el motor apera dentro del med1o refrigerante 

Comente Nom1na1: La comente nom1nal para un motor de un compresor hermétiCO refngerante es la 
comente resultante cuando está traba¡ando a su ccirga. tens1ón y frecuencia nom1nales del equipo que s1rve. 

440·3. Otros artículos. ~ 
(a) Artículo 430. Estos requ1sttos son adicionales o reemplazan los requiSitos del Articulo 430 y de 

otros articulas ~e esta Norma que sean apltcables, excepto cuando son modificados por este articulo 
(b) Articulo 422, 424 6 430. Las regulacrones de los Artículos 422. 424 ó 430, cuando sea el caso, 

deberán 3phcarse a los equ1pos de a1re acondiCionado y refngeractón ·que no 1ncorporan una medida 
sellada 

Algunas e¡emplos de estos equ1pos san los d1spos1trvos que utilizan compresores de refngerac1an 
accronados por motores convencronales. hornos can serpentines evaporadores de a1re acondiCionado. 
un1dades d1fusoras, condensadores remotos enfnados por arre a ctrcutac1ón forzada, refngeradores 
comerciales remotos. etc 

(e) Artículo 422. Las diSpOSitivos tales como los equ1pos de a1re acondicionado para habitaciones. 
refngeradores y congeladores domésticos. aparatos enfnadores de agua potable y dlstnbutdores de 
bebidas, se deben considerar como aparatos electncos y se les aplicara tambrén 1os_requ1srtos del Articulo 
422 

(d) Otros artículos aplicables. Los CirCuitos, controles y equ1pos, deberán tamb1én cumphr con las 
dlSpOSICJones que les sean aplicables indiCadas a cont1nuacion. 

Condensadores 
Garages. Hangare~ de Aviación, Estac1ones 
de Servtcto y 01stnbutdores de Gasohna, 
Estactones de Almacenamiento a Granel. 
Proceso de Acabado y AnestésiCOS 
Inflamables. 

Lugares clasrficados como peligrosos 
Estudios de Cine y Televisión 
Res1stenc1as y Bob1nas de Reactanc1a 

Seccrón 460-9 . 

Artículos 
511, '513. 514, 
515, 516, y 517 
Parte O 
Artículos 500 a 
Articulo 530 
Artículo 470 

440~. Señalización de motores de compresores herméticos refrigerantes Y equipo. 

503 

(a) Placa de un motor compresor hermético rerrigerante., Un motor de compresor hermético 
refrigerante debe estar provlSto de una placa de caracteristacas que 1ndique el nombre del fabncante. la marea 
de fábnca o el simbolo. la destgnaeion de identtfieación, nUmero de fases. tens1ón y la frecuencia El 
fabncante deberá ind1car la comente de carga nomtnal en amperes del motor del compresor hermetlco 
refrigerante, sea en la placa de caracterist1cas de la misma o en la del equipo en el cual dicha un•dad se 
ut1hz.a. o en ambas. La comente de rotor bloqueado para cada motor de compresor hermético refngerante 
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':!nonofásiCO que tenga una cornente de carga nom1nal mayor de 9 A en 115 V o de 4 5 A en 230 v y en cada 
.. , un1dad sellada pohfás1ca. se ind1cará en la placa de caracterist1cas de la m1sma. Cuando se utilice un 
' protector termtco que cumola con: (a)2 y (b)2 de la secc1ón 440·52, se deber;~ tndicar en la placa de 

:aracterístJcas de motor del compresor hermetice refngerante o la del equ1po, con las palabras "protegtdo 
·term1camente" · · · 

Donde un s1stema protegido que cumple con las secc1ones 440-52 (a)(4) y (b)(4) se proporc1ona y se 
:+.usa con el eqUJpo, la placa debe md1carlo con las palabras "sistema térmicamente protegtdo". Donde se 
}'espec1f1ca un equ1po de protecc1ón que cumpla con las secc1ones 440-52 (a)(4) y (b)(4}, la placa del equ1po 
·"7 debera 1nd1carlo convenientemente 

, , (b) Equipo con varios motores y carga combinada. Los equ1pos con varios motores y carga 
,: .. combmada deberán estar prov1stos de una placa de caracterist1cas v1s1ble que md1que el nombre del 
-_ fabncante, capac1dad nommal en volts y la frecuenc1a nom1nal. el número de fases. la capac1dad de comente 

·m1n1ma del cirCuitO y el valer máx1mo nom1nal del d1spos1t1vo de protección del ctrcwto denvado contra circUito 
corto y falla a tierra La capacidad de comente debe calcularse según se indtca en la Parte O y ten1endo en 

:cuenta todos los motores y demas cargas que func1anen al mtsmo t1empo. 

El valor nom1nal del dispos1t1vo de protecc1ón contra corto circurto y falla a t1erra del c1rcurto denvado no 
• deberá exceder el valor calculado según se mdrca en la parte C Los eqUipos con vanos motores o de carga 

·comotnada que utilicen dos o más ctrcUJtos, deben ser 1dent1ficados con la tnformac1ón 1nd1cada antenormente 
para cada CirCUito. 

Excepc1ón No. Los equ1pos con vanos motores y carga combtnada que se ajusten a los requ1srtos de 
.. .este articulo para ser conectados a un solo CirCUitO denvado de 15 ó 20 A a 120 V, o 15 A a 208 V o 240 V 
.monofastcos. pueden ser 1dent1ftcados como una sola carga 

- ... '-Excepción No 2: Los acondictonadores de a1re prev1stos en la· parte G de este articulo 

(e) Corriente de un circuito derivado. El motor de un compresor hermétiCO refngerante o un eQUipO 
• ~u e contanga un compresor en el cual el ststema de protección reg1stro para ser usado con la un1dad sellada 
:que prote'ge. perm1te una comente constante mayor que el porcentaJe de la comente de carga nommal 
".espec1f1cada en la placa de caractenst1cas 1nd1cado en (b) (2) o (b) (4) de la secc1ón 440-52, debe tamb1én ser 
· ·,dent1ficado :on el valor de lá comente a seleCCionar para el círcu1to denvado que cumpla con (b) (2) o (b) (4) 

de_ !a secc16n 440-52. Estas indicaciones deber ser provistas por el fabncante y deberán f1gurar en la o las 
:::.placas de caracteristicas en las cuales aparece la comente de carga nom1nal. 

s···" 440-5. Señalización de controles. Un dtsposrtiVo de control deberé estar reg1stro con el nombre del 
· f~brlcante. marca de fábrica o símbolo. des1gnac1ón de ldent1ficac1ón, vottaje, número de fases, valor nomtnal 

· ~ .~~dttla cornente de plena carga y de rotor bloqueado (o los Watts}, y o~ras 1nformactones que p\Jedan ser 
-~::.necesanas para la adecuada ident1ficac1ón de la umdad sellada a la cual se apltca. 

, 440-6. Capacidad de corriente y capacidad nominal. Los conductores para el equipo Indicado en este 
:.articulo seran seleCCionados de las Tablas 310-16 hasta 310-19 o de acuerdo con la secctón 310-15 La 

.- capac1dad de comente requenda de los conductores y la capacidad nom1nal .-Jel equtpo se determinara como 
_. s1gue. 

(a) Motor de compresor hermético refrigerante. En el caso de motor un de compresor hermético 
, retngerante la comente de carga nomlnaltnd¡cada en la placa de caracterlst1cas de equ1po en el cual la un1dad 

.·sellada es utilizada, se usara para determinar la capacsdad o el valor de la comente de los medtos de 
desconex1ón. de los conductores del c~rcuito derivado, el control y las protecc1ones de corto circu1to y de falla a 
tterra asi como la protección de sobrecarga del motor. Do:nde la cornente de carga nomsnal no esta indteada en 

, -:~·la placa de caracterlsticas del aqu1po se UtiliZara la corriente de carga nom1nal del compresor Indicada en la 
"'placa de caracteristtcas. Para los med1os de desconextón y los controles véase también las Secctones 440-12 
- y 440-41. 
,· 
~ Excepc1ón No. 1: Cuando asi se 1ndtque. se debe utilizar la corriente de selección del circuito denvado en 

lugar de la comente nomtnal de plena carga para la determinación del valor nominal o la capactdad de 
comente de los medios de desconexión, de los conductores del circu~o derivado, del control y de la proteccKin 

·:t del ctrcuno· deriVado contra ctrcutto corto y falla a tierra . 
. ¡,• 
"'' Excección No. 2: Según lo permitido en la sección 440·22 (b), para la protección de los circuitos denvados 
n contra ctrcutto corto y falla a tierra de los equtpos conectados con cordón y clavija. 

·'• (b) Equipo con varios motores. En el caso .de equtpos con V11rioS motores qua utilicen un motor para 
ventilador o soplador del tipo da indúccl6n de polos compensados o da inducctón del tipo conden.adOr 
divtdtdo, se usara la corriente de plena carga de dicho motor tndicada en la placa de car'acterlsttcas del equtpO 
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en el ella! el motor para ventllacor o soplador este utilizado. en lugar de la potenc1a nom1nal en watts. para 
determ1nar la capac1daü de comente o el valor nom1nal de los med1os de desconexton, los conductores del 
clrcu1ta cerl'lado. el camro1 la protecc1on a el ClfCU1to denvado contra CirCuitO corto y falla a t1erra y la protecc1ón 
contra soo;ec.1rga separaaa ' 

E~tas 1ndJcac1ar,es en la placa de carac~er1st1Cas del equ1po no deben ser menores que la corn~n;e 
1nd1caoa en la ;;laca de carac:er15t1Cas del meter ::!el ventilador o soplador 

440-7. Motor de potenc1a nominal mas grande Para determ1nar el cumplim¡e~to de este articulo y de 
las Secc1ones 4.30-24. 43G-S3 1b), 430·53 {e) y 430-62 (a). se debera constderar que el motor de potencta mas 
grar.de sera el tr.otcr que ltene la comente de carga nomtnal mas elevada Cuando dos o mas motores ttenen 
la mtsm,a coment:; oe c.JtgJ nommal. solamente •Jno de ellos dece ser constderaoo como el motor de mayor 
pctenc:a Para . ..,.. . .::~eres J'..!e r-,o sean unidaoes selladas y motares de venttladores y sopladores. tales como 
les cubte~os pcr :n sec:ton 44C~6 íb). la cor~tente ae plená carga uttlizada para la determtnacton del motor de 
m.'1yor ;:JOtt:>ncto deoe ser el valor equtvalente que corresponde a la potencia nomtnal del motor en watts. 
selecctonadJ segun las Tablas 430·148 ó 430-150 ' 

E.-<.ceccton C:...ando ast este tnd1cado se •Jsara la cor~rente de selecctón del circutto denvado en lugar, de la 
cornente qe 'c:Jrga ncrrMal para determ1nar la ur.ldaa sellada de mayor pote neta. 

440-8. Maquma úntca. Un ststema de a1re acond1C1anado a de refngerac1ón debe constderarse como una 
sola maqUir.a para las dtspostclanes 1nd1cadas en la secc1on 430-87, excepct?n, y la seccton 430-112. 
exceoc1on LJS motores pueden estar ub1cados distantes uno del otro. 

B. MEDIOS DE DESCONE)\ION 

440·11. Disposiciones generales. Los requ1s1tos de la parte B espec1fican los medtos de desconexión 
con capacidad para desconectar los eqUipos de atre acondtc1onado y refrtgeractón. tncluyendo los motores de 
compresor nerrnettco refrigerante y los controles del CircUito que los alimenta. Véase el diagrama 430·1 

440·12. ·.<;:apacidad nominal y capacidad de mterrupción. 

(a) Motores de compresor hermettco refngerante. Un medio de desconextón que controla una untdad 
sellada debe s'er escag1do con base en la comente de carga nom1nal1ndtcada en la placa de caractensttcas.o 
can base en la comente seleccionada para el c1rcu1to denvado, según la que sea mayor, y de la comente de 
rotor :Jicaueado respect;vamente, de la un1dad sellada tal como se tndtca a contmuactón· 

( 1} La cuoac:dad de comente nommal debe ser por lo menos un 115% de la comente de carga nom1nJI 
tnd1cada en la placa de caractenst!cas, o de la comente seleccionada para el c1rcu1to denvad.a. segun la que 
sea mayor 

(2) Para determmar los watts equtvalentes. en cumplimiento con los requtsrtos de la ~ecctón 430·109, se 
determman los watts nom1nales de las tablas 430-148 ó 430-150, correspondientes a la corriente de carga 
no mm al o a la cemente selecc1onada para el c1rCu1to denvado. según la que sea mayor. y tamb1én los watts de 
la Tacla 43C-i51 corresponG;entes a la comente de rotor bloqueado. En caso de que la comente 
selecctonada para el c~rcutto derivado y la comente de rotor bloqueada, no correspondan a las comentes 
tnd1cadas en las Tablas 430-148.430-150 o 430-151, se debe utlhzar el valor s1gu1ente más elevado de watts. 
En caso de obtener valores nommales diferentes de watts al aplicar estas tablas, se debe escoger un valor d~ 
watts oor lo menos tgual al mas grande de !os valores obtenidos. 

(b) Cargas combinadas. Cuando se ut1hcen una o más umdades selladas JUntas o en combtnactón con 
otros motores o cargas, donde la carga combtnada pueda ser Simultánea en un m1smo med10 de desconexión. 
el valor nominal de la carga combinada se determmará como s1gue: 

(1) El valor nom1nal en watts de todos los med1os de desconex16n se determinará a partir de la suma de 
todas las cementes. mcluyendo cargas de res1stenc1as en la condición de carga nom1nal y tambtén ·en la 
conOICton de rotor bloqueado La comente de carga nominal combinada y la comente de rotor bloqueado La 
comente de carga nominal combtnada y la comente de rotor bloqueado combinada obtenidas de este forma. 
se considerarán como peáenec1entes a uri único motor para los efectos de este requ1s1to. segUn se 1nd1ca a 
contmuac1ón: 

a. La cornente de ple'ha carga equiValente a los watts nom1nales de cada motor. Siempre que no se trate 
de untdades selladas en motores para compresores y ventiladores o sopladores como los qu!. están cubtertos 
por la secc1on 440-6 (b). debe ser seleccionada de las Tablas 430-148 6 430-150. Estas cornentes de plena· 
carga se sumaran a la comente o comentes de carga nomtnal de las untdades selladas o a la comente o 
comentes de seleccton del ctrcutto denvado, según la que sea mayor, y al valor nom1nal en ampares de otras 
cargas para obtener una comente de plena carga eqUivalente para la carga comb~nada. 

,. 
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b. La comente de rotor bloqueado equ1va!er)te a los watts nominales de cada· motor que no sea una 
untcad sellada, debe ser selecctonada de la Tabla 430·151 y para motores del t1po polos compensados 0 de 
:nduccron de o:ondensador utvtdtdos oara '{enttladores y sopladores, tdenttflcados con la corriente de rotor 
:::::queaaa se aebera usar er 'Jalar :nd:cé.lco L::~s cementes de r·Jtor bloqueado se sumaran a la comente o 
cor: .e:·, tes a:; rotor b1oau ..... a:.:o ~~ iJ :;.'ltjau sella ca y a los valores norn1nales en amperes de otras cargas para 
or;tenE=r !.~na corr1e.'1te de ruto; :Jlcqueacu equt~atente para la c3rga combmada Cuando dos o mas motores u 
otras <..arga':l ta1o2s ::;:no, calentacores üe ·eststenc:as no puedan arrancar al mtsmo t1empo, se pueden utiliZar 
combtnac1ones adecuadas de comente con rotor bloqueado y comente de carga nominal, 0 comente de 
selecc1on d~l ClrO:ultO denvad:J segur. C1.!al sea mayor. para determinar la comente equ1valente de rotor 
oloqueado p<1ra la carga comb1naaa s:multanea 

ExcepCIOn Cuando una parte de la carga concurrente es una carga de res:stenc:a y los med1os de 
desconextón cons1sten de un tnterruptor con caracterist1cas 1nd1cadas en watts y en amperes nom1nales. el 
Interruptor utiiiZ·Jdo pueae tener un valor en watts nom1nal no menor que las cargas comb1nadas de la o las 
'Jn1dades selladas otros (s) rr.ntor ¡es) .:n !a cond:c:on de rotor bloqueado, s1empre que la comente nom1nal del 
1nterru:Jtoc no se3 ;ner.or cue d1chas cargas de rotor t:oqueado mas la carga de res1stenc1a. 

(2) La capac1:ad de comente nom:nal de los med1os de desconexión debe ser por lo menas el 115% de 
la suma de todas las comentes en 1a cond:c:ón de carga nommal. determinadas de ac~.~erdo con la secc1ón 
440-121b¡ (1) 

(e) Motores de compresores pequeños. Para motores pequeflos de compresores que no tengan la 
c:::rnente de ~atar bloqueado lil::llcaoa en la placa de caracterist1cas o para motores pequer'los que no estan 
cubt~rtos por las Tablas 430·147, 430-148 ó 430-iSO, la comente de rotor bloqueado debe est:marse en un 
va:or 1gual a 6 veces 1a comente d~ carga nommal Vea se la secc1ón 440·3 {a) . 

.. ...,{g) Todos los interruptores. ¡;:ada med1o de desconex:ón en el circUito de un•dad sellada entre el punto 
·de c:nex1on al alimentador y el punto de cone,xton o la un1dad sellada, deberé cumplir con los requisrtos de la 
saCCIOn 440· ~ 2 

(e) V~lores nomonales de los medoos do desconexión que excedan los 74.6 kW (100 CP). Cuando la 
cornerite d~ ..:arga nornnal o de retor bloqueada, determinadas según lo 1nd1cado antenarmente. 1nd1que la 
r.ece:s1daa Ce med1os de desconex:ón que ~xct:dan los 74 6 kW (100 CP), se aplicarán los requrs:tas de la 
sec:.c.n 430· ~o~~ éxcepc:ón No 4 

440·13. Equ1pos conectados con cordón. Para los equ1pos conectados can cordón, tales como 
apar~tos ¡je o1re acond1cronado para hab1tacrones, refngeradores y congeladores domésticos, enfnadores de 
agUa potable y aparatos d:strrbu1dores de bebidas. se puede ut1hzar como medio de desconexión un conector 
separable o un :1ntacto y claVIJa. Véase tamb1en la secc1ón 440·63. 

440.14. Ub • .;acró~. Los medies de desconexión deben ser VISibles y de fác11 acceso desde el aparato de 
atre acondtctor.ado o equ:pos de refngeractan. Podrán ser Instalados sobre o dentro del equ1po de a1re 
acondicronado o de refngerac:ón. 

E (cepc1ón Artefactos conectados con cordón y enchufe. 

Nota· Véase las parte G e 1 del Artículo 430 para requisrtos ad1cro~ales. 

C. PROTECCION DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS CONTRA CIRCUITO CORTO Y FALLA A TIERRA. 

440-21. Disposiciones generales. Los requosotos de la Parte C especifican los dispos~ivos destinados a 
oroteger los conductores de los circurtas denvados. aparatos de control y motores en los Circuitos que 
al1mentan los motores de compresor hermético refngerante contra sobrecornentes debrdas a c~rculto corto Y 
fallas a tierra Son adicronales o prevalecen sobre las requ1srtos del Art. 240. 

440-22. Aplicación y selección. 

(a) Capacidad nominal o ajuste para unidades selladas individuales. Los dispos~ivos de protección 
contra ctrcUJto corto y falla a t1erra del circuito denvado para los motores de compresor hermético refrigerante 
deben ser capaces de transportar la comente de arranque del motor Se considerará que- se ha obtenido la 
protecc1ón adecuada cuando este dispositivo tenga un valor nom1nal o de aJUSte que no exceda el175% de.la 
c~·~:ente de selección del circuito denvado. cuatqu1era que sea mayor. En caso de que la protecc16n 
e~ : ~crficada na sea sufic1ente para la comente de arranque del motor, el valor puede ser aumentado, per~ no 
deoera ser mayor de 225% de la corriente de carga nom1nal del motor o la corri~rite de selecc16n del c1reurto 
derrvado, segun lo que sea mayor. . 

Excepcoón: El valor nomonal del dispos~ovo prqtector contra corcu~o corto y faUa a tierra del circu~o derivado 
r.o seré~ menor de 1 S A. 
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(b) Capac1dad nominal o ajuste para equipos. Los dispositivos de protección c·antra circu1to corto y 
falla a tierra del CircuitO denvado .para equ1pos, deben ser capaces de transportar la comente de arranque del 
equ1pa Cuando la Un1ca carga en el CirCuitO esté presentada por una unidad sellada. la protección debe estar 
conforme con la secc1ón 440-22 (a) Cuando el equ1po comprende mas de una un1dad sellada. o un moto( de · 
cJr..presor r.ermet!co refngerante y otros motores u otras cargas. el equ1po de protec::1ón contra CirCUitO corto y 
falla a tierra del eqUJpo, debe estar conforme con la seccJon 430-53 y con lo SIQUiente: 

(1) Cuando un motor de compresor hermet1co refngerante sea la carga más grande conectada al c1rcwto. 
la capac1Cac nom1r.al o el aJuste del oisposJtlvo de protecctón contra c1rcu1to corto y falla a t1erra del c1rcuJto . 
denvaao no debe ser mayor que el 'Jalar especrf1cac.o en la sección 440-22 (a) para la un1dad sellada más 
grande. mas la suma de la comente de la carga nommal o la de selecc1ón del c1rcu1to denvaco. segun la que 
sea mayor ae la otra u otros motores de compresor hermético refngerante ·y el valor nom1nal de las otras 
cargas alimentadas 

(2) Cuando un motor de compresor hermet1co refngerante no es la carga mayor conectada al CirCuitO, la · 
comente nom1na1 o el aJu~te del diSpOSitivo de protecc1an contra cJrcu1to corto y falla a t1erra del c1rcu1to 
dertvado no oeoe ser mayor que un valor 1gual a la suma de la comente de carga nom1nal o la comente de 
seleccron del CirCUitO dertvada, según la que sea mayor. los valores nominales de la un1dad o un1dades 
selladas mas el valor espec:f1cado en la secc1on cargas de motores. a el valor espec1f1cado en la secc1on 
240-3, cuando se al1menten solamente cargas que no son motores en adJCJOn a la o las unidades selladas. 

Excepc1on No 1 Los equ1pOs que arrancan y funcionan en c1rcu1tos derrvados monofásicos .de 15 o 20 A, 
120 V ó 15 A 208 o 240 V. se considerarán proteg1dos por el d1sposrt1Vo de protecc16n contra sobrecomente 
de 15 o 20 A que protege el Clrcutto derrvado. pero SI la max1ma capac1dad nom1nal del dispositivo de 
proteccJon contra ctrcu1to corto y falla a t1erra del c¡rcuLt-:l denvado 1nd1cado sobre el equ1po es menor que estos 
·.¡alares. el d1spos1t1vo de pro.tecc1ón del c~rcu1to no excederá el valor 1nd1cado sobre la placa de características 
del equ1po 

Excepc1on N~ 2 Para. la determJnac1on de los requ1s1tas del c1rCu1to denvada se deberan ut1hzar los datos 
ind1cados en la placa de características de las equ1pos conectados can cardón y claVIJa. de voltaje nom1nal no 
mayor de 250 V. manafclslcos, tales como refngeradores y congeladores doméstiCOS, aparatas enfnadores de 

agua potable. d1stnbuidares de bebidas. y cada umdad se considerara como de un solo motor. a menos que la 
placa de características 1nd1que lo contrano. 

(e) Valores' nominales de los dispositivos de protección que no excedan los. valores del 
fabricante. Cuando los valores nominales de los dispoSitivos de proteccJon mdJcados en la tabla de elementos 
term1cos dada por el fabncante para ser ut1hzados en un control de motor, sean menores que la capac1dad 
11omtnat o aJuste seleccionada segUn (a) y (b) de la secc1ón 440·22, el valor nom1nal del d1sposit1vo de 
protecc1on no sera mayor que c-1 valar md1cado por el fabncante 

O Conductores del circu1to derivado 

440·31. Disposiciones geneules. Los requ1s1tos de la parte O de los Articulas 300 y 310 espec1fican las 
s·~cc1ones transversales de los conductores necesanos para transportar la comente del motor en las 
c~ndiCLones espec1f1cadas Sin calentamtento excestvo, excepto según se modifica en la secc1on 440-6 (a), 

e:ccepc1ón No 1 

No es ta Intención de estas secc1ones que los requ1srtos se apliquen a los conductores que forman parte 
mtegrat de motores. controles de motores y equ1pos s1m11ares o a conductores que f9rman parte integral de 

equ1pos reg1Stros. ' 

Nota Véase las Secc1ones 300-1(b) y 310-1 para requisitOs s1m1lares. 

440-32. Una sola unidad sellada. Los conductores de un circurto denvado que alimenten un solo motor de 
compresor hermétiCO refngerante deben tener una capacidad de comente no menor que el 125°M de la 
comente de carga_ nom1nal de la unidad sellada o de la co_mente de selección del c1rcurto denvado. según cual 

sea mayor. 

440·33. Unidades selladas con cargas adicionales de motores o sin el_las. Los conductores que 
-alimenten una o mas unidades con cargas ad1c1ona1es de motores o s1n ellas. deben ten'er una capac1dad de 
corr;ente no menor que la suma de valores de la comente de carga nom1~al o de la comente de se1ecc1ón del 

.~. 
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e~::· .. to denvado. según cuál sea mayor, de todas las un1dades selladas. más la comente de plena carga de 
tos otros motores y mas el 25% del mayor valor nommal del motor o de la unidad sellada del grupo 

" b Excepc1on No 1. Cuando el cJrcwto esta enclavado de manera que 1mp1de el arranque y func1onam1ento de 
una segunda un1dad de un meter compresor hermet1co refngerante o grupo de unrdades. la secc1ón 
:rar.sversal nomtnal de los conductores deoe determ1narse con base en la un1dad sellada o grupo de umdades 
'!ellaoas mas grande que deban func1onar a un t1empo dado · 
t-;; 

~~,. Excepc1on No 2. Los acondiCionadores de a1re de hab1taclon como se 1nd1ca en la parte G del Artículo 440 

"'~. 440·34. C.ilrga combmada Los conductores que alimentan una carga de motores de compresor herli1ét1co 
~_tr1gerante que sea adiCional a una carga de alumbrado o aparatos. según se indiCa en el Articulo 220 y en 
ctras secc1ones aplicables. deben tener una capac1dad de comente suf1c1ente para la carga de alumbrado 0 de 
artefactos mas la capac1dad de comente rP.quenda para la carga de las unidades selladas, aetermmada de 
~1uerdo con la secc1on 440·33 o. para una sola un1dad se!lada. de acuerdo con la secc16n 440·32 

~.:' Excepc1on. Cuando el c¡rcu1to esta enclavado de manera que rmptde el func1onam1ento s1mu1taneo de ta 
lin1dad o motores de compresor hermetrco refngerante y todas las demás cargas conectadas. la secc1ón 
·~ansversal nom1nal del conductor debe determinarse con base en la secc1ón transversal nom1nal mayor 
.cequendo por la un10ad o un1dades selladas y las otras cargas que func1onan a un trempo dado 

44Q.JS. Equipo de varros motores y de cargas combinadas. La capac1dad de comente de los 
dbnductores que al1menten equ1pos de vanos motores y de cargas combinadas no debe ser menor q~e la 
r:-rfn1ma capactdad de comente del c:rcu1to en el equ1po, ce acuerdo con la secc1ón 440--4 (b) 
•;o 
o~ E. Controles para motores de compresor 

44q-41. Capac1dad nominal 

a· •(a) Control del motor del compresor. Un control de la umdad sellada debe tener al m1smo t1empo una 
cofnente nomrnal· de plena carga para ser.t1cro connnuo y una comente nommal de motor bloqu~ado, no 
menores que la comente de carga nom1nal md1cada en la placa de caracterist1cas o la comente de seleccro_n 
del ClfCu1to denvado, segun cual sea mayor y, respectiVamente. la comente de rotor bloqueado del compresor 
g~,eaZe las ·secciones 440-6 y 440·7) En caso de que el control del motor esté caltbrado en CP, pero no lleve 
~1cac1ón de una o amoas comentes nommales menc1onadas antenormente, los valores eqUivalentes de las 

·cornentes deben ser determmados de acuerdo con las caractenstrcas nominales como se 1nd1ca a 
cont~nuaclón Usese las tablas 430·148 y 430·150, para determrnar el valor nommal de las comentes 
equtvalentes de plena carga. Usese la tabla 43 151 para determmar el valor nom1nal de la comente de rotor 
bloqueado 

. 'J•' , ... 

':>J .-n~t:. Control que sirve más de una carga. Un control que s1rva más de un motor del compresor o una 
un)dad_y otras cargas, debe tener un valor nomrnal de comente de plena carga para servrc1o continuo y una · 
c_or~1eñte nommal de rotor bloqueado, no menores que la carga combinada segUn se determ1na en la secc1ón 
4'40-12 (b) 

s.: F. Protección contra sobrecarga de motores de compresor y de los circuitos derivados 

_ 440-51. Disposiciones generales. Los re~uisitos de la parte Ffse aplicarán· a los d1sposrt1vos destinados a 
Proteger los- motores de compresor, los aparatos de control de motores y los conductores de los c1rcu•tos 
denvados contra calentamiento excesiVo debidO a sobrecargas del motor y fallas en el arranque Véase la 
.,cc1ón 240-3 (e) a (h). 

~e Nota. Una sobrecarga de un aparato accionado eléctncamente es una sobrecornente de funcionamiento. la 
cual. s1 es mantenida por un period.l suficientemente largo, provocaria daños o sobrecalentam1ent~s 

R!::!ilgrosos. No 1ncluye c&rcurto corto o fallas a t1erra. 

" 440-52. Aplicación y selección 
i:•'. 

(a) Protección al motor del compresor. Cada motor de compresor debe estar proteg1do contra 
sobrecargas y fallas en el arranque por una de los mediOS rnd1cados a continuación: 

·.~.· (1) Un relevador de sobrecarga separado qu.e sea adecuado para la comente de la un1dad. Este 
d~pos•t¡vo debe escogerse para dispararse a no mas d8 140% de la cornente de carga nom1nal de una un&dad 
Sellada. 

c·J· (2) Un protector térm1co que forme parte integral de la unidad sellada. reg1stro para usarse ·con la 
,up,tdad s.ellada que protege, con el objeto de evitar un sobrecalentamiento peligroso provocado por 
Sobrecargas y fallas en el arranque. 
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S1 e! dJsposlt!vo ~ue interrumpe la comente esté separado del motor de compresor y su ClfClllto de 

control esta accJonaoo por un dtspos1t1vo de protecCión que forma parte integral de d1cha unrdatl. debe 
disPonerse de manera que !a abertura del CirCuito de control provoque la interrupc1ón de la comente hacta el 
motor de compresor 

(3) Un fus1ble o :n~er:uptor de tiempo mverso sens1ble a la cornente del motor, el cual puede 
tamb1en ser~~r como CisposJtlvo de protecctón <'"1 ClrcuJta denvado contra c1rcutto corto y falla a t1erra 
Este d¡sposltJVO, deo~ tener una capac1dad noii "" no mayor del 125 % de la cornente de carga n om1nal 
del motor de comoresor Debe tener sufiCiente retardo de t1empo para perm1t1r que el motor del m<.•tor de 
comcresor arranque y acelere su carga El equ1po o motor de compresor debe llevar 1dent1ficac1ón de la 
max1ma capac1dad de este fusible, del c1rcu:to aenvada o de la capacidad nom1nal del Interruptor de t1empo: 
1nversa 

(4) Un s1stema de protección sum1n1strado o espectficado y reg1stro para usarse con el moklr dé 
compresor, el cual protege ev1tando el sobrecalentamiento peligroso del motor de compresor provocacl o por 
sobrecargas y fallas en el arranque S1 el dl':i)OSitiva de mterrupc1ón de comente está sepa-rado de la u 111daq 
sellaaa y su CirCuitO de contíol es acc¡cnad.c por un diSpOSitivo de protecctón que no forma parte 1r1 :egral 
del ótsposlttvo ae :nterrupc1on de comente. debe disponerse de tal manera que la abertura del C1rcu11 o de 
control provoque la mterrupc1on de la comente hac1a la un1dad sellada · 

(b) Protección de los aparatos de control de unidades selladas y de los conductores de circu itas 
derivados. El control o controles oel motor de compresor, los med1os de desconex1ón y los conductortH deo 
ctrcUJto denvado, deben estar protegidos contra sobrecornentes debidas a sobrecargas en el motar y fallas en 
el arranque, por uno de tos med1os 1ndic~dos a contmuaclón, el cual puede ser el m1smo d1spos1t1vo o s1s t•~ma 
que protege la un1cad sellada de_acuerdo con la secc16n 440·52 (a). .... 

t:.xcepc1on. Para unídades selladas y equ1pos en un c1rcurto derivado monofáSICO de 15 6 20 A come se 
10d1ca en las Secc1ones 440-54 y" 440-S5 · 

(1) Un relevador de sobrecarga escog1do de acuerd? con la Sección 440-52 (a)(1). ·.·· 
·•, 

(2) Un protector térm1co aphcado de acuerdo con la Secc16n 440-52 (a)(2) y que no permrta una corn.:: ntEt 
constante mayor del 155 °/o de la comente de carga nommal10d1cada o de la comente de selección del circ 1J1to' 
denvaoo. · · · 

(3} Un fus1ble o mterruptor de t1empo inverso escogido de acuerdo con la secctón 440-52 (a)(3). 

(4) Un s1sterna de protección de acuerdo ·con 1~ sección 440-52 (a)(4) y que no permrta una corriente' 
.:onstante mayor de\156% oe la corriente de ~arga nominal indicada o de la corriente de selección del ClfCIJito 
cenvado. 

440-53. Elementos Térmicos de sobrecarga. Los relevadores de sobrec~rga y otros dispos~ivos P'":a: 
protecc1ón de motores contra sobrecarga, que no son capaces. de interrumpir cementes de circurto co.16. 
deberan protegerse con fusibles o Interruptores de t1empo 1nverso, de capacidad o aJUste de acuerde con la 
parte C. a. menos que estén certificados para ser instalados en grupo o para motores con devanado part1dc.1 Y 
que lleven la 1dent1ficac1on de la capacidad máx1ma del fus1ble o del anterruptor de tiempo 1nverso por t.:•s 
cuales deben estar protegidos. • 

Excepción. La identificación del tamaño del fusible o del interruptor de tiempo 1nverso puede ser ubicada "n 
la placa de características de los equipos registros en los cua18s .se utilice el relé de sobrecarga u otros 
d1spos1t1vos de sobrecarga. ' 

440-54. Motor de compresor y equipos en circuitos derivados de 15 ó 20 A no conectados p«r 
medio de cordón y clavija. En motor de compresor y equ1pos utiliZados en circurtos denvados monofásicos 
de 15 o 20 A en 120 V, o 15 A en 208 V ó 240 V, tal como se perm~e en el articulo 210. se deberá provem 
protección contra sobrecarga como se ind1ca en (a) y (b) a continuación. 

(a) ProteCción contra sobrecarga. El motor de compresor estará provisto de protecc16n contrél 
sobrecarga. tal como se especifica en la secc16n 440-52 {a). Tanto et control como et disposrtrvo de proteccu~.,, 
contra sobrecarga del motor deben estar certificados para ser usados con el disposttivo de pro~ección contr~~ 
c1rcurto corto y falla a t1erra del c1rcuito denvado al cual el equ1po esté conectado. ' 

(b) Retardo de tiempo. El dispositiVO de protección contra c~rcu~o corto. y falla a tierra del c~rcu~·J 
denvado al cual el motor de compresor está conectado, debe tener suficiente retardo de tiempo para pe~m!t.lr 
que el motor de la unidad y \os otros motores arranquen y aceleren con carga. 
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.. , 4A 0·55. Motores de compresor y equrpos en circuitos derivados de 15 ó 20 A conectados por medio 
., .. de cnrdón y enchufe. La proteccron contra ta sobrecarga del motor de compre.scr y de los equrpos 

conectados por medra del cardan de enchufe y usados en crrcurtos denvados monofásrcos de 15 ó 20 A en 
120 '.1. o 15 A en 208 V o 240 V. tal como se permrte en el Artrculo 210. podra ser como se rndrca en (a), (b) y 
(C) a contrnuacron 

'"·~ 1 (;J) Protección contra sobrecarga. El motor de compresor estará provrsto de proteccrón contra 
·:.,sobP!cargas c:::.mo se especrfrca en la seccrón 440-52 (al Tanto el control como el drsposrtrvo de proteccrón 

contra soorecarga del motor es taran certrfrcados para uso con el d!spos1t1vo de protección contra c1rcurto corto 
,:,'{falla a t1erra del c~rcurto denvado al cual esta conectado el equrpo. 

( b) Capacidad del clavija y del contacto. La capacidad de claVIJa y del contacto no excedera 20 A a los 
. 125 V o 15 A a 250 V 
·) 

(e) Retardo de tiempo. El dlsposrtrvo de protección contra ctrcu1to corto y falla a t1erra que protege el 
prclnto denvado ::endra suficiente retardo como para permrtir que el motor del compresor y otros motores 
~arranquen y aceleren con carga 

~' .. J 
r:;, Disposiciones para acondicionadores de aire para habitación 

-· .~40-60. DisposiCIOnes generales. Los requisitos de la parte G se aphcaréin a los acondicionadores de 
· · a1re para habttacron energrzados electrrcamente que controlan la temperatura y la humedad. Para los efectos 

.,"..de ia parte G. un acond1cronador de a1re para habitacrón (con o srn calefacción) se consrderara como un 
art€. facto de comente ~!terna de ventana, consola o pared. rnstalado en el cuarto que se ventrla y provisto de 
un él o vanas unrdades selladas La parte G se a pirca a los equrpos monofásicos de volta¡e no mayores de 250 
V Y estos equrpos podran estar provrstos de un cardan y clavr¡a. 

Un_acondrcronador de arre para habrtac1ón que sea trrféis1co o con tens16n mayor de 250 V. será c.onectado 
dtr1 ~ctamente por una rnstalac1on de t1po 1nd1cado en el Capitulo 3 y no se aplicaran las d1spos1crones de la 
pa.1eG. 

n~, 440-61.''Puesta a tierra. Los acondicionadores de a1re para habrtación serán puestos a t1erra de acuerdo 
o:~o n las Secc1ones 250-42,.250-43 y 250-45. 

440-62. Requisitos para circuitos derivados 

(a) Acondicionadores de aire para habitación como unidad con un solo motor. Un acond1cronador 
·:-a~~ a1re para habrtacJón se cons1derara como una unidad de un solo motor al determinar los requisitos de su 
., ct rcu.1to derrvado. cuando se cumplan las SIQU!entes condlctones: 

!..'..-. 
(·1 )' Esta prov1sto de cordón y clavija. 

,,,. j2) Su capacidad no es mayor de 40 A en 250 V y es monofásiCO. 

00 (J) La comente de carga nom1nal total está indicada en la placa de caracteristicas del acondicionador de 
::> é11re, en lu9;u de la comente tndtvidual del motor. 

(4) La capacidad nomonal de los dispos~ivos de protección contra circú~o corto y falla a tierra del 
: '1 :trcu1to derrvado no excede la capac1dad en amperes de lós conductores del carculto deriVado o del 
·.· :ontacto. la que sea menor. 

-<:":· 
. , (b) Donde no haya otras cargas conectadas. La capacidad· total ·especificada en la placa de 
· r:aracterist1cas de un acondicionador de aore para hab~ación del tipo cortón y enchufe no excederá el 80 de la 

:apactdad de un Circuito denvado donde no haya otras cargas adicionales. 

(e) Donde haya unidades de alumbrado u otros artefactos· conectados. La capacidad total 
especificada de una acondicionador de aore para haMación del tipo de cordón y clavija no excederá el 50% de 

r.ta capac1dad de un c~rcurto derivado cuando esté alimentado también unidades de alumbrado u otros 
~• 11~rtefactos . .. ~,, . . 
:•, 440-83. Medios de desconexión. Un cordón' con clavija y un contacto podnln usarse como med1os de 

desconexión de un acondictanador de atre para hab1tac16n monotéslCo de 250 V o menos, si: 

9" (1) Los controles manuales del acondicionador de aire son de fllcllacceso y est6n dentro de una anura 
,~.de 1,83 m sobre el piSO. o $1 

~.~ (2) Se 1nstala un interruptor acc1onable manualmente, en un lugar f6c11menta accesible y a la v1sta 
•· desde el acond1c1onador de aire para hab~ac1ón. 
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440-64. Cordones de alimentación. Cuando se ublrzan cordones flexibles para alimentar un 
acondli:Jonador de a1re para habJtacJon. su longJtud no será mayor de ( 1) 3 m para un equ1po de 120: v 
nom1nales. a (2) 18m para equroos de 208 V o 240 V llOmJnales 

ARTICt:LO H:i .- GENERADORES 

445~1. Alcance. El presente art1culo comprende los generadores aplicados en la obtenc1ón de 
comente cc.ntmUa y/o alterna. así como todos los 'equipos aux1hares y/o penféncos y sus sistemas -de 
alamorados 

Oeberan curnohr :on las OlsposJctones aplicables de las articulas correspondientes a PUESTA ·A TIERRA 
y SISTC:.\1AS CE i:MERGENCIA 

445·2. Ubicación. Los generadores y equipos auAiiJares deben ser de un tipO adecuada para el lugar en· el 
que seran mstalacas y tamoién oeben cumplir con los requiSitas exigidOs para los motores en el articulo 430 

Los generadores mstalados en áreas clasJftcadas coma peligrosas, cumplirán con las dispostCIOnes 
aolJcables de las articulas 500 a 503: 510 a 517 y 520, 530. 

445.3. Identificación. Cada genera_dor debe tener una placa de caracterist1cas en las que se rnd1que, 
nomore del fabncante. frecuencta nom1nal. factor ae petenera. el numera de fases, rég1men nomrnal en 
k1lowat!s o k1lowatts-amperes. volta¡e nom1na1 y ampera¡e nommal y las revoluciones nomrnales por m1nuto. 
la clase o e a1slar:nento. la temperatura amb1ente nommal o el aumento de temperatura nommal y rango -de 
t1emoo 

445-4. Protección contra sobrecorriente. 

a.- Generadores de voltaje constante.­
p_rcp:os de les mediOS _aceptables de proteccron 

Deben estar protegrdos contra sobrecargas con diseños 

_, 
Se exceotúan los excitadores de los generadores de comente alterna 

b.- Generadores de 2 hi~os.- Los generadores de comente d1recta de 2 hilos pueden tener protecc1ón 
contra sobrecom,ente en un solo conductor. SI el d1spos1tJVo accrones por la totahdad de la comente 
generada. excepto la comente en el campo denvado. 

El d1spos1trvo de sobrecornente no abrrra el c1rcutto del campo denvado 

c.- Generadores para 65 V o menos. Los generadores que functonan a 65 V o menos, cuando son 
acc1onados por m~otores Jndivtduales·. se consrderan protegtdos por el d1spostt1_vo de sobrecornente q~:~e 
protege e! motor. s1 este drsposttJvo actúa cuando los generadores no sum101stran mas de 150 % de su 
comente nom~nal de plena carga. 

d.· Sistemas compensadores. Los generadores de corriente directa de dos hilos, asoctados a ststemas 
de compensadores para obtener neutros para ststemas de 3 htlos. estaran equtpados con d1sposrt1vos de 
sobreccrrrente que desconectarán el ststema de 3 hilos en el caso de desequilibrio excesrvo de votta¡e: o 
come!1te 

e.- Generadores de corriente directa de tres hilos. Los generadores de comente de tres hilos. ya Sean 
en denvac¡on o compuestos se equiparan con d1spostt1vos de sobrecornente, uno en cada term1nal del cable, 
conectaaos para que sean acctonados por toda la comente del m1smo. Dichos d1sposrtrvos estaran formados 
por un mterruptor termomagnét1co de dos polos y de dos bo~1nas o por uno de compensador y disparado por 
dos dispos1trvos de sobrecorrrente, uno en cada termtnal del cable 

Tales dtsposltiVOS de protecc16n estarán enclavados de manera que ningún polo pueda abnrse s1n 
desconectar stmuttáneamente del sistema ambas term1nales del cable. 

Excepctón a las partes "a" hasta "e". ..Cuando las autondades competentes consideran que ~n 

generador es vrt~f para la operac1ón de un s1stema eléctnco y el generador debe functonar hasta fallar p~ra 
evitarle a las personas nesgas mayores •. al elemento .detactor de.. protección. contra. sobreca¡gas puede 
,conectars'ele · un md1cador o una alarma supervisada por personal autorizado en vez de 1nterrump1r el 
c1rcutto del generadér 

445 .. 5, Capacidad de corrlente de los conductores. La capacidad en amperes de les conductores de 
fase que van desde las terminales del generador al pnmer disposrt;vo de sobrecornente, no deberá ser 
menor del 115% de la comente de placa nom1nal del generador. La sección transversal nom1nal del 
conductor n!utro deberá estar de acuerdo con la sección 220-22. Ls conductores que transportan comentes 
de falla a tierra no serán de sección transversal nom¡na!Jnferior a la requenda en la secc16n 250·23 b). 
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Excepción No. 1. Cuando el diseflo y la operactón del generador tmptdan sobrecargas. la capacidad de 
aómente de los conductores no deoerá ser menor que el 100 % de la comente nomtnal expresada en la placa 
de caractensttcas de[ generador. 

_ Excepcton No. 2. Cuando los termmares del ger.erador estan conectados de fábnca directamente a un 
~l.spostttvo de sobrecornente, que es una parte tntegral del grupo generador 

445-ó. Protección de las partes vivas. Las partes viVas de los generadores que ope·ran a más de 
150 V respecto a tterra no estarán expuestas a contacto acctdental st son accestbl_es a personas no 
caltftcadas 

445-7. Resguardos para operadores. Cuando la segundad de los operadores lo requiera. se 
·cumplirá las drsposiCIOnes de la secC1on 430~133 

445~. Monitores. Cuando los coriductores pasan por una abertura de una cub1erta, caJa o barrera, se 
usará un man1tor para proteger ·las conductores de los boraes agudos de la abertura El momtor será hso y de 
superfiCie b1en redondeada donde puede estar en contacto con el conduc..or S• se usa donde pueda haber 
ace1te. gr3sa y otros contaminantes, el mon1tor será de un matenal que no sufra detenoro 

ARTICULO 450-TRANSFORMAOORES Y BOVEDAS DE TRANSFORMADORES 

(Incluyendo Conextones Secundarias) 

450-1. Alcance. Este Articule se aplica a la 1nstatac1ón de todos los transformadores . 

Excepción No 1. Los transformadores de córnente 

Excepc1ón No 2. Los transformadores de t1po seco que forman parte de aparatos y que cumplan con los 
requtsttos de d1chos aparatos. 

~"; . 
·:'l Ex·cepc1ón No 3 Los transformadores que sean parte mtegral de equipos de rayos X, de aparatos de atta 
rrecuencta o de aparatos de revesttmaento por proceso electrostilttco. 

r.·. Excepcton No 4 Los transformadores utthzados en circuttos de clase 2 y 3 que cumplan con el Artículo 
125 . : 

Excepcton No 5 Los transformadores para anunctos luminosos y alumbrados decoratrvos, que cumplan 
c¡¡n el Articulo 600 . 

:. Excepctón No 6. Los transformadores para lámparas de descarga eléctnca que cumplan con el Articule 
410. " ' 

·: ExcePctón No 7 Los transformadores para ctrcurtos de se(lahzactón centra incendio. de potencta hmitada, 
que cumplan con la parte C del Articulo 760. 

Excepc1ón No B. Los transformadores sumergidos en liquido o de tipo seco usados para la investigación, 
desarrollo o pruebas. cuando se provean de medios efectivos para salvaguardar a personas no calificadas, de 
éOntacto con las termtnales de atta tens1ón e con conductores energiZados. 
e•: Este Articulo se aplica tamb1én a la instalación de transformadores en lugares clasificados como peligrosos 
con las mod1f1cac1ones que 1nd1can los Artlculos 501 a 503. 
': A. Oispo!!iciones Generales. 

450-2. Definiciones. Para el propósito de este Articulo: 
Transformador: La palabra transformador se entiende un transformador individual de una o muttiples 

fases. 1dent1ficado por una sola placa de caracteristicas a menos que se indique de otra forma en este Articulo. 
450-3. Protección contra sobrecorriente. La protecc1ón contra sobrecornente de los transformadores 

debe cumplir con lo indicado en {a), (b), (e) ó (d) s1gu1entes. El dispos~ivo de protecc1ón en el secundario 
puede cons1stir de no más de 6 interruptores o 6 JUegos de fusibles agrupados. Cuando se usan .llarios 
dtsposltlvos contra sobrecorriente, el valor total de todas las capacidades o ajustres de éstos d~sposltrVos, no 
debe exceder el valor que se permite para un solo disposrtiVo de sobreconiente. Si se 1nstatan tanto 
Interruptores como fustbles, el valor total de todas las capaCidades o aJustes de éstos disposrtiVos, no debe 
exceder el valor que se permite- para fusibles. Como se usa en esta sección, la palabra "transformador" 
SIQnJfica un transformador o un banco ¡:::<::¡fástco de dos o tres transformadores monofás1cos que operan como· 
una umdad. 

Nota 1 Ver las secc1ones 240.3, 240.21, 240.100 para la protección contra sobreeomente de los 
conductores. 

Nota 2 : Las corrientes no lineales causadas por fenómenos tales como descargas atmosf6ricas, procesos 
electrónicos de computación o equipo similar, puede 1ncrementar el calor en un transformador si su protección 
contra sobrecornente no opera. 

.~ 
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(a) Transformadores de tensión nominal mayor a 600 V. 

(1) Primario y secundarlo. Cada transformador de mas 600 V nominales deben! tener disposrtrvos dA 
proteccton para el pnmano y el secundano. de capactdad o aJUSte para abnr o no más de los valores anotadQI5 
en la Tabla 450-3 ¡a)( 1) · 

Excepctón No 1 Cuando la capactdad nomtnal del fustble requendo o el aJuste del interrupt9b 
termomagnet1co no corresponda a la capac1dad o aJuste standard, se perm1t1rá usar el valor o aJuste standar(j 
prox1mo mas alto ' 

Excepc16n ~Jo 2 Como se. espec1f1ca en (a) (2) a continuación 

TABLA 450.3(a)(1) 
Transformadores de más de 600 V 

1\1ax1mo ranqo o a¡uste_2ara el d1~pos1tlvo contra sobrecornente 
::::Jnmano Secunda no 

mas de 600 V mas de 600 V 600 V o menos 
lmpedancra del A¡uste del rango del AJUSte del rango del AjUSte del 
transformador rnterruptor fusrble rnterruptor fusrble Interruptor o rango 

d!l fUSible 
No mas ae6% 600% 300% 300% 250% 125% -

Mas de 6 %y no 400% 300% 250% 225% 125% 
mas de 10% 

: r 

'u 

(2) Instalaciones supervisadas. Cuando las condiCiones de manten1m1ento o superv1s16n aseguren qu';
1 

sólo personal cahf1cado mantendrá y controlara la 1nstalac1ón del transformador. se perm1t1rá protecc1ón de 
sobrecornente como se espec1fica en (a) (2) , i. · ~ll 

(a) Pr1mar1o. Cada transformador de más de 600 V nominales deberá estar protegidO por un d1spos1t1VO 
de comente en el lado del pnmano Cuando se usen fusibles. su capac1~ad de comente cont1nua no excede~ 
el 250% Cre la comente pnmana nom1nal del transformador. Cuando se usan Interruptores termomagnet1cos 
deberán aJustarse a no mas de 300% de la comente pnmana nom1nal del transformador 

Exceoc1on No 1 Cuando la capacidad nommal del fus1ble requendo o el a¡uste del 1nterruptaP 
termomagnét1co no corresponden a la capac1dad o a¡uste standard, se perm1t1ra la capac1dad o aJuste standard 
práx1mo más alto 

Excepc1on No. 2. No se requenrá un d1spos1tlvo IndiVIdual de sobrecornente cuando el dispos1t1vo de 
comente del c1rcuito pnmano proporc1ona la protecc1ón esppc1ficada en esta SecCIÓn. 

Excepc1on No 3 Como se 1nd1ca en (a) (2) (b) s1gu1entes. 
(b) Primario y secundario. Un transformador con tensaón mayor a 600 V. que tenga un dispositiVO ~t 

sobrecornente en el secundano, de capac1dad o ajuste para abnr no mayor que los valores 1nd1cados en 1~ 
Tabla 450·3 (a)(2) b, o un transformador. equipado con una protecc1ón térm1ca contra sobrecarga 
coordinada dada por el fabncante, no requiere tener un ,dasposllrvo de sobrecornente en el pnmano, SI&':"PCT.: 
que e! d!spos1t1vo de sobrecorriente del alimentador esté calibrado para abnr a un valor de comente no mayor 
que los valores anotados en la Tabl.a 450-3 (a)(2) b. 

TABLA 450.3(al(2)b. :sl 

Transformadores de más de 600 V en lugares supervlaados >b 

Max1mo rango o ajuste para el d1sposrt1Vo sobre sobrecornente 

Pnmano Secunda no 

mas de 600 V mas de 600 V 600 V o menos 

Impedancia del AjUSte del rango del AJUSte del rango deL Ajuste del 

Jq 
:lb 
)b 

:n• 

'" transformador Interruptor fUSible Interruptor fUSible 1nterruptor o 
·< 

rango del fusible 
~d 

No mas de 6% 600 '*' 300 '*' 300 '*' 250 '*' 250 '*' 
CJ 

Mas de 6 %·y no 400 '*' 300% 250 '*' 225 '*' 250% 

mas de 10% ,¡:J ,, 

..• 
•rl 
-;! 

_, 
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(b) Transformadores de tensión de 600 V o menos. 
,(,1} Primar1o. Cada transformador con tensión nom1nal de 600 V o menos se protegerá en el primano con 

un dispoSitivo de sobrecarnente ¡ndtvldual calibrada a ajustado a no mas de 125% de la comente pnmana 
ncm1na1 del transformador 

·Exce::c:on :\lo 1 Cuanca ta comente pnmana nommal de un transformador es de 9 amperes o mayor y el 
1 Z5°/o de est~ comente no corresponde a la capac1dad nommal de un fus1bte o de un Interruptor 
:ermomagr.etiCO no a¡ustable. se perm1trrá el valor nom1nal proxtmo más alta IndiCadO en la seCCIÓii 240-6. 

:l..!a,,do sea menor de 9 ~. se ;::erm1t1ra un vaior nom1nal o de aJUSte del d1sposítJVO de sobrecornente no 
mayor.del 16/01'!1 ce la ccmen~e pnmana. 

?ara comente pnmana ncm1nal no menor de 2 A se perm1t1ril un valor nom1nal o de aJuste del d1spos1t1vo 
.je crateccJon contra sobrt:!cornente no mayor <lel 300%. 

éxcepc1ón No 2 No se requ1ere un d1sposrtrvo de sobrecornente 1nd1VJdual cuando el d1spos1tlvo de 
sobreccr:-1ente del CircuitO pnmano proporc1ona la protección espec1f1cada en es:a secc1on 

E.xcepc1on l'lo 3 Lo 1nd1cado en (b)(2) s;gu1ente 
(2) Pnmano y secundario. Un transformador de ter:s1on nom1na1 de 600 V o menos. que tenga un 

dJsPos;tJvo de sobrecornente en e! : ~:_ndano, de capac1dad o aJuste no mayor de 125% de la comente 
nommal del secundano del transJc: :r, no requ1ere tener un dispositiVO de protecc1on 1ndiv1dual contra 
socrecomente en el pnmano. s1e: .'Je el d1spos1tJvo de sobrecornente del alimentador pnmano esté 
calibrado o aJustado a un valor e:::: ·ente no mayor que el 250% de la comente nom1nal pnmana del 
~íanSfcrmaoor. 

Un uansfcrmador con tensión nc.111nal de 600 V o menos. equ1pado con una protecc1on térm1ca contra 
sobre-:arga cooroinada daoa por el fabncante y discuesto para interrumpir la comente pnmaria, no requtere 
:er.er 'Jn C1sposJt1vo indJvlcual de socrecornente en el pnmano. s1empre que el a1sposJtrvo de sobreeornente det 
aitr.-:er.:ador pnmar~o este ca;1brado o a¡ustaco a un valor de comente no mayor de 6 veces !a~ comente nominal 
del,tÍ'aí'iSformaaor. para transformadores con 1mpedanc1a no mayor ,je 6% y' no mayor de 4 veces la comente 
t.am1ra1 e el transformaelor. para transformadores con 1mpedanc1a mayor deiS% y menor del10% . 

.Ex'ceP'dó~>r,"" Cuando la comente nomtnal secun'dana de un transformaao.r es de 9 A o mayor y el 125% de 
eSta~ comen:e :"lO corresponde a un vaior nommal de un fusible o de un Interruptor -termomagnettco no 
aJu~tacle. se oerm1t1ra escoger el valor prox1mo mas alto 1nd1cado en la seccton No. 240-6. 

C·..:ar.do :a ::orJ";ente nom1nal secundaria es menor de 9 A. se permttlra un disposttrvo de sobrecornente de 
,,alar nominal o de a¡uste no mayor del 16i% del valor nom1nal de la comente nom1nal secundana. 

1c) Transformadores de potencial. Los transformadores de potencial,nstalados a11ntenor o encerrados. 
~eb'en protegerse con fusibles pnmanOs. 

{d) lnst31aciones de bombas contra incendios. Cuando el transrormador se utiliza para alimentar 
ocr:1cas centra 1ncendio. no requ1ere protecc1ón contra socrecarnente en el secundano La protecctón contra 
3c:::recornente en~~ pnmano debe estar de acuerdo con la secc16n 450 3(a) o 450.3(b). El rango o aJuste en el 
;::.-,rn·ano oe~e ser suf1c1ente para conduc1r la suma de ~amentes equtvalentes a rotor bloqueado de los motores 
.-:e i'a bomcas contra mcendto y accesonos asociados en el secundario del transformador 

450-4. Autotransformadores de 600 V nominales o menos 
,(a) Protección contra sobrecorriente. Cada transformador de 600 V nom1nales o menos deberá ser 

;Jr:J.teg1do por un d1spos1tivo IndiVidual de protecc161'1 contra. sobrecorriente instalaao en sane con cada 
:::::nduc:or de entrada sm ccnex1ón a t1erra. Tal dispositivo de sobrecorriente debera ser calibrado o aJustado a 
::::: rr.as de 125% de la capac:dad de cor'nente de entrada a plena carga del cautotransformador. Un d1spos1tivo 
::::·::::;;:ente .10 se :jebera 1nstalar ensene con la der;·.¡acJón ael devar.ado (el devanado comün. tanto para tos 
:tr-:t..:l~~s :je entrada o de salida del transformador) entre los puntos A y 8 del dtagrama. como lo muestra el 

::J1agrama 450·4 

.. _,: 

.-
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01agrama 450-4 
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Excepc1ón Cuando la cornente nom1nal de entrada de un autotransfor~adOr es de· 9 amperes 0 ~ás y e1 
125% de esta comente no corresponde a la capac1dad standard del fusible o del Interruptor termomagnétJco nO 
a¡ustable. se perm1t1ra la capac1dad .1::rr<~nal prox1ma mas alta descnta en la secc1ón 240-6. Cuando la comente · 
r.orr.1nal de entrada es menar Je 9 A.'-~" dtspos:t:va de soorecamente certJfJcada·a a¡ustado a no mas de 167% 
de la comente de entrada sera pt!rmttldo · · 

(b) Un transformador conectado en la obra como autotransformador. Un transformador conectado ... 
en la :;ora come autotransforrnadcr se 1der.ttf1cara para usarse en la tens1on mayor. 

Nota Para tnformac1on ~c.ore los us:Js ,::.erm1t1dos de los autotransformadores, véase la secc1ón 210·9 

450-5. Autotransformadores p;ua conexión a tierra Los autotransformadores para conex1ón a t1erra .-,:.. 
cubiertos por esta secc1cn son transformadores conectados en Zig-zag o en T. conectados a SiStema& 
tnfaSICOS de 3 hilos VIvos. ccn el :Jb)eto üe obtener un SIStema de d1stnbuc1ón de 3 ·fases, 4 hilOs, o para·-: 
proveer una referencia oe neutro para f1nes Ce puesta a t1erra Tales autotransformadoes deben tener una 
capac1dao de comente nommai por :ase y una para la comente de neutro. ·1 

Nota La corriente de fase de ~n autotransfarmador de puesta a t1erra es de 1/3 de la de neutro. 

(a) Sistema tnfás1co, 4 hilos. Un autotransfarmador de puesta a tterra uSado para crear un s1stema d,;­
distnbuc1ón tnfas1ca de 4 h1los a partir o e un s1stema tnfástco de ·tres hilos vivos: debe cumplir con lo SIQUient~·:_,· 

(1) Conexiones. El transformador debe conectarse dtrectamente a los conductores de fase v1vos y no 
debe ser controlada por un Interruptor. n1 prov1sto de u~a protección contra sobr_ecornente 1ndepend1ente del'· 
Interruptor pnnc:pal y de la protección Contra s.obreo::omente de diSparo COmún del SIStema tnfáSICO de 4 hilOS.' e 

,. ': 
(2) Protección, contra sobrecornente. Se debe Instalar un dlsposrtTVO senSible a !as sobrecornentes, 

que provoque la apertura Cei 1nterruptor pnnc~pal o de la proteCCIÓn contra sobrecomente de disparo comUn.:­
mdtcada en {a) ( 1) antenor. cuanao la carga del autotransformador alcance o sobrepase el 125% de·!~ 
comente nom1nal de fase o la de neutro Se perm1t1rá el retardo del dtsparo del dtspa~1t1vo coñtrer-.. 
sabrecorr1en~es temporales con el ftn de asegurar el func1onam1ento correcto de las dispasttlvos de protecct~n· ·­
O el ctrcu1to denvado o del alimentador del s1stema de 4 h1los. 

,_,, 
(3) Detector de fallas en transformadores. Se proveerá un ststema de detecctón de fallas qu,7 

provoque el d1sparo ae un 1nterruptor pn:1c1pal o dei d1spos1t1vo de protecc1ón contra sobrecornente de disparo--=· 
común. para SIStemas tnfás~~os de 4 h1ios. o ara proteger contra fallas mternas o el funcionamtento en una .~ole 
fase ·.t. ... 

Nota Esto puede lograrse por el uso de dos transformadores de comente de tipo toro1dal con conex16,~ ... 
sustract1va. tnstalados para detectar y señal"r cualquter desequtlibrio del 50% o más de la comente nom1nal ~fl .. -
la comente de allmentac1on del autotransformador. ,. 

(4) Capacidad. El autotransformador tendrá una capac1dad nom~nal continua de comente del neutrO 
suflctente para soportar al maxtmo posible la comente de carga desbalanceada del neutro de un s1stema de ·4 

hilos. 

(b) Referencia de tierra para dispositivos de protección contra fallas. Un autOtransformador de 
conextón a tierra que se ut1llze para que pueda aprovechar una cantidad especificada de comente de falla para 

el funcronam1ento de un d1sposrtrvo de protecctón, debe cumplir los requisitos ·s.lgutentes. 

(1) Capacidad. El au!otransformador debera tener. una capac1dad nom1nal de comente del neutro 

suftclente para la corriente de falla a trerra espec1f1cada. 

(2) Protección contra sobrecorriente. Se aplicará en el circurto· derivado del autotransformador un. 
d1spos1t1vo de protecc1ón contra sobrecorriente. de capacidad de cortocircuito adecuada, que abra 
s1muttaneamente todas los conductores v1vos cuando es accionado y que tenga una capacidad nomtnal o de 
a¡uste no mayor de 125% de ta capac1dad de corriente del autotransformador o 42% de la capacidad de 
comente de cualqu1era d.e los dlsposrtTVos cOnectados en sena con la conexión del neutro Y del 
autotrarisformador. Se permitiré un retardo de d1sparo para sobrecorrientes temporales para permrt1r el 
funcionamiento correcto de los disposrtivos de d1sparo que responden a puesta i t1erra en el sistema pnnctpal. 
pero éste no debe sobrpasar los valores que serian mayOres que la capacidad de comente de t1empo corto del 
autotrlnsformador de puesta a tterra. o de cualqu1era de los dispositrvos que puedan estar conectados en 

sene con la conextón del neutro 

·--. .,. 
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(e) Referencia de tierra para la amortiguación de sobretensión transitorias Un autotransformador 
, 4e conexón a t1erra utiliZado para hm1tar sobretens1ones trans1tonas debera ser de· capac1dad nom1naf 
.~ecuada y e:star conectado de acuerdo con !a secc1ón (aH i) antenor • 

450-6. Enlace secundano. Un enlace secundano es un CifCl!ltO que trabaJd a tens1ón nom1nal de 600 v o 
menos entre rases e! cual conecta dos fuentes de al1mentac:on o ~os puntos de sum1n1stro de energia. tales 
como los secundanos de dos transformadores El enlace puede estar formado por uno o mas conductores por 

?fase , . ' 

i'Jota. Como es usada en esta secc1ón. la palabra ''transformador" s¡gn1fica un transformador o un banco de 
:J¡~ansformadores que aceran como una sola un1dad. 

(;"'¡: (a) Circu1tos de enlace. Los c1rcu1tos de enlace es:aran provistos en cada extremo d-e una proteccrón 
contra sobrecornente como lo espec1f1ca el Artículo 240 de esta NOM 

... s ... Excepc:ón. E:1 las cond1c~ones cescntas en (a) ( 1) y (a) (2) SigUientes. la protecc1on contra sobrecornente 
puede estar de acuerdo con (a) 3) que se descnbe adelante 

• _ (1} Cargas conectadas solamente en los puntos de alimentación del transformador. Cuando todas 
... ias cargas estan conectadas en los puntos de al1mentac1on_ del transformador en cada extremo del enlace. Y la 
·protecc1on contra sobrecomente no esta prov1sta de acu€rdo con el A.rt1culo 240, la capac1dad nom1nal de 

··.C?rnente del en1ace no SE:!ra menor de 67% de la comente nom1nal del secundano del transformador de mayor 
capac1dad conectado al SIStema de enlace del secundano 

(2) Cargas conectadas entre los puntos de alimentación del transformador. Cuando las cargas 
.·~stan conectadas al enlace en cualquter punto entre !os puntos de alimentación del transformador y no se ha 
1:Prov1sto protecc1on contra sobrecorr:ente de acuerdo con el Articulo 240. la capac1dad nominal de comente 

del enlace no sera menor que el 100% de la comente nominal del secundano del transformador de mayor 
CRpac1dad conectado al s1stema de enlace de secundano 

r,?, 1 • .... ,•\....S.. 

e· o• Excepc1on. Lo que se md1ca en (a) (4) S1gu1ente' 

e:~=- 3) 'Protección del circuito de enlace. En las cond1c1ones descntas en (a) (1) y (a) (2) antenores. los dos 
extremOs ·de Cat1a conductor del enlace estarán equ1pados con un d1spos1t1vo de proh~cc1on que abma a una 
temperatura predeterminada de! ::anductor de enlace ba¡o cond1crones de·cortoc1rcuJto Esta proteccton será ';);>. 

'una de las SIQUientes. ( 1) un conector de cable, borne o term1nal fundibles, comúnmente conoc1do como un 
v ¡ih11tador. que tendra cada uno la seccton transversai norranal correspondiente al del conductor, de 
~t~nstruccton y caractenst1cas de acuerdo con la tens1on utthzada y al tipo de aislante de los conductores del 
·- én!ace. ·a ! 2) 1nterruptores acc1onados por d1spos1ttvos con caracterist1::as t;empo/ccmente comparables. 

(4) Interconexión de los conductores de cada fase entre los puntos de _alimentación del 
:.transformador Cuando el enlace está formado por mas de un conductor por fase. los conductores de cada 
¿lfase-Se/cOnectaran entre si, con el fin de obtener un punto de ahmentacJón de la carga y se proveera la 
~;Rfotecc1on espec1f1cada en (a) 3) ar.tenor en cada conductor de enlace a este punto 

Excepc1~n Se pueden conectar cargas a los conductores tndrv~duales de :..~n enlace de conductores en 
_ p.qralelo s1n conectar entre si los conductores de cada fase y sm d1sponer de la protecc1ón espeCificada en (a) 
· 3') en los puntos de conex16n de la carga, sa los conductores del enlace de cada fase t1enen una capacidad 

combmada no menor del 133% de la comente nommal del secundano del transformador de mayor capac1dad 
. (conectado al s1stema de enlace del secundario; SI la carga total de dichas denvactones no es mayor que la 
. ~~mente nommal del secundano del transformador de mayor capacidad, y SI las cargas están tgualmente 
repartidas sobre cada fase y sobre los conductores 1ndiv1duales de cada fase. hasta donde sea posible 

' -;f.~l: (5) Control del circuito de enlace. Cuando la tens1ón de serviCIO sea mayor .de 150 V con respecto a 
·~tl~rra. los enlaces del secundario equipados con hmrtadores, tendrán un JMterruptcr ~n cada ~xtremo que, al 

abrtrse Interrumpa el sum1n1stro de energía a los conductores de enlace asoctados y a los hmrtadores. La 
_ ~apac1dad de comente del tnterruptor no será menor que la comente nom1nal da los conductores conectados 
'' aJ' mtsmo El Interruptor será capaz de 1nterrump1r su corriente nommal y será construido de forma que no se 

abra por el efecto de las. fuerzas.magn~icas origmadas por la comente del cartocrrcurta. 

e:·' · (b) Protección contra sobrecorrientes de las cone~iones en el secundario C\Jando se utilicen 
enlaces en el secundarto del transformador, se proveera en las conexiones del secundano de cada 
transformador un d1sposrt1Vo de sobrecornente de una capacidad o aJuste no mayor del 250% de la cornente 
nominal del secundano de los transformadores: Además, se 1nstalará en la conexión secundana de cada. 
transformador un interruptor acc1onado por un relevador de corrient~ mversa. ajustado para abnr el circuito a 
~una 1ntens1dad no mayor que la cornente nominal del secundario del transformador. 
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450·7. Funcionamiento en paralelo. Los transformadores podran func1onar en paralelo y conectarse y 
desconectarse como una un1dad. s1emcre que la protecclon contra sobrecomente en cada transformador 
ccmpla con los requ1s1tos de !as SeCCiones 450-3 (a) ( 1) o 450-3 (b) (2). 

450~ Resguardos. Los transformadores se resguardaran como se tnd1ca de (a) hasta (d) sigu1entes: 

(a) Protecc1ón mecánica Se tomaran todas las med1das para reduc1r a un mín1mo la pos1bll1dad de 
daño a los trat,sformaoores por causas exteriores cuando estén expuestos a daños matenales 

{b) CaJa o cubierta. Los transformadores de t1po seco estaran dotados de una cub1erta o caJa resistente 

·a la humedad e Incombustible, que dé una protecc1on razonable contra la entrada accidental de ob¡etos 
extraños. 

(e) Partes v1vas cubiertas. Las transformadores deberán estar tnstalados de modo que las partes v1vas 
estén resguardadas de acuerao con las Secc1anes 1104 17 y 1104 34. ··· 

(d) Advertencia de peligro La tens16n de traba¡o de las partes vtvas descubiertas de .las tnstalactOnes 
de transformadores se tndtcaran por medto a e señales o marcas vistbles sobre el equ1po a estructuras 

450 4 9. Ventt\ación. La .Jenttlactón deberá ser adecuada para distpar las pérdidas a plena carga del 
transformador sm que se produzca un aumento de temperatura que exceda la nomtnal del transformador 

Los transformadores con aperturas de venttlac1ón deben instalarse de manera que no sean bloqueados P.'?r 
paredes u otras obstrucctones Las separaciones necesanas deben estar marcadas claramente sobre .,el 
transformador 

450·10. Puesta a tierra. Las partes metálicas de !as 1nstalactones de transformadores. que no transporten 
comente y esten Ciescubtertas, tncluyendo las cercas, resguardos. etc., se conectarán a tterra en las 
condtctones y en la forma prevtsta en el Articulo 250 para equtpos eléctncos y otras partes metallcas :.,; 
descubtertas ·:-r 

450·11. Identificación. Cada transformador estará prov1sto de una placa de características en la_que··se 
tnd1que el nombre del fabncante, la capactdad nom1nal en ktlovoltamperes. la frecuencta, la tenstón, pnmaq~: y 
secundana. la 1mpedanc1a de los transformadores de 25 KVA y mayores y la cantidad y clase de; liqu1do 
aislante, cuando se us~ La placa de cada transformador t1po seco deberá 1ndtcar además el aumento .qe 
temperatura para el ststema de ~tslam1ento. 

450·12. Espacio de alambrado para terminales. El minimo espac1o para formar curvas en los terr:ninales 
ftjos de 600 V o menos. de línea o en carga del transformador. estará de acuerdo con lo requendo. en 'la 
sección 3 73-6. El espacio de alambrado para conex1ón del tipo esplfal debe estar de acuerdo con la tabla 

370-6 (b). 

450-13. Ubicación. Los transformadores y bóveda de transformadores deberán ser fácilmente acces1b!Ós 
al personal calificado para Inspección y mantemm1ento. 

Excepción No 1. Les transformadores tipo seco de 600 V nominales o menes. localiZados en el extencr 
sobre paredes, columnas o estructuras. no es necesario que sean f~cllmente accesibles. 

Excepción No 2. Les transformadores de t1pc seco. de menos de 600 V nominales y 50 KVA. se permrt~rán 
en es pactos huecos resistentes al fuego, de edificios que no estén permanentemente cerrados por estructU!.~s 

y s1empre que reunan las condiciones de vent1lac1ón de la secc1ón 450-9. .•. 

A menos que sea espectficado de otra manera en este Articulo, el térm1no "resistente al fuego" se refie'r'~ a 

una construcc1on que tenga una res1stenc1a al fuego de 1 hora como mintmo. ..,. 

Neta. La ubicación de diferentes tipos de transformadores está cubierta en la parte B del Articulo 450. La 
ubicact6n de bóvedas de transformadores está cubterta en la secc¡ón 4?~ 1. 

-·· 
B. Disposiciones especiflcu aplicables a los diferentes tipos de transformadores. 

450-14. Eficiencia. Las eficiencias expresadas en porc1ento y a capac1dad nominal de los transformadores 

deben ser como mimmo las 1nd1cadas en la Tabla 450.14 (a). 

·.-·::-· 
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TABLA 450 -14 (a). 

Ef1c1enc1a mín1mas en porctento 

T ens1ón del s1stema kV 

rmc 

Capac1dad Hasta 

kV A 15 25 ' 34 5 

5 97 90 97.80 9770 

10 98.25 98 15 98.05 
N 

15 98.40 98.30 98 20 

A 
25 98.55 98.45 98 35 F ' 

S 37 5 98 65 o8.55 98 45 
1 50 , 98 75 98 65 98 55 
e 
A 75 98 90 98.60 98 70 

S 100 98 95 98.85 98.75 

i67 99 00 98.90 98 80 

T 15 97 95 97.85 97 75 
R 

30 
1 

98 25 98.15 98.05 

F • 45 98.35 98.25 98 15 
A 75 98 50 98.40 98.30 
S 
1 112 5 98 60 98 50 98 40 

e 150 98.70 98.60 98.50 
A 

S 225 98 75 98.65 98 55 

300 98 80. 98.70 98 60 

500 98.90 98.80 98.70 

• Nota Las capac1dades y tensiones de s1stemas no contempladas en ésta tabla serán acordadas entre el 
fabncante y consumidor. 

450-15 .. Pérdidas. Las pérdidas de excrtación y pérdidas totales expresadas en watts a tensión, frecuencia y 
carga nom1nal, rio debe exceder a los valores idicados en la Tabla 450-15 (a). 

450-21. Transformadores de tipo seco en instalaciones interiores. 

(a) No mayores de 112.5 KVA. Los transformadores de tipo seco con una capac1dad de 112.5 KVA o 
menos, Instalados en 1nter1ores, tendrán una separac16n no menor de 30 cm de cualquier matenal combustible 

Excepc1ón 1 : Cuando estén separados de ellos por una barrera resistente al ruego y aislante al calor. 

Excepc1on 2 Cuando funcionen a una tens1ón no mayor de 600 V y· estén totalmente encerrados con 

excepción de las aberturas de vent1lac16n. 

(b) Mayores de 112.5 KVA. "·'transformadores 1nd1V1duales de bpo seco de una capacidad mayor de 
112 5 KVA se. Instalarán en un cuar le transformadores resistente al fuego. 

Excepc16n No. 1 al párrafo ~ :. Los transformadores construidos con aislantes para aumentos de 
temperatura de aooc o mayores '1 separados de cualquier material combustible por una barrera res1stente al 
ruego y a1slante del calor. o separados por una d1stanc1a no menor 1.80 m honzontalmente y 3.60 m 
verticalmente. \ 
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Excepción N? 2 al párrafo (b). Los transformadores construtdos con a1slantes para aumentos de 

temperatura de 80°C o mayores que estén completamente encerrados y prov1stos de ventilación. 

(e) Mayores de 35 000 V. Los transformadores de t1po seco para mas de 35 000 V se Instalarán en una 

boveda q•Je cumpla con la o arte e de este Capitulo 

TABLA 450-15 (a). 

Pérd1das de exc1tacrón y pérdtdas totales max1mas perm1t1das (W) 

Capac1oad Tens1ón del S1stema kV RMC 

Hasta 15 Hasta 25 Hasta 34 5 

k VA Exc1tac1ón Totales Excita clan Totales Exc1tac1ón Totales 

M 5 30 107 38 112 63 118 
o 10 47 178 57 188 83 199 
N 

15 62 244 
o 75 259· 115 2. 75 

F 25 86 368 100 394 145 419 

A 37 5 114 513 130 552 185 590 

S 50 138 633 160 684 210 736 
1 -

75 186 834 215 911 370 988 
e 
A 

100 235 1061 265 1163 320 1266 

S 167 365 1687 415 1857 425 2028 

T 15 88 314 11 o 330 135 345 

R 30 137 534 165 565 210 597 
1 

45 180 755 215 802 265 848 
F 

A 75 255 1142 305 1220 365 1297 

S 112.5 350 1597 405 1713 450 1829 

1 150 450 1976 sao. 2130 525 2284 

e 225 750 2844 820 3080 900 3310 
A 

S 
300 910 3644 1000 3951 1100 4260 

500 1330 5561 1475 6073 1540 6286 

• Nota· Estas pérdidas son máx1mas y la toteranc1a está 1ncluida. 

450·22. Transformadores secos instalados en exteriores. Los transformadores secos Instalados en 

exterrores deberán tener una cubierta a prueba de 1ntempene. 

Los transformadores de capacidad mayor de 112.5 kVA estaran sauados a una distancia mayor da 30 cm 

de los matenales combustibles de los Inmuebles. 

Excepción· Los tranformadores con elevación de temperatura da 80"C o mayores y completamente 

encerrados excepto para aberturas de ventilación. 

450-23. Transformadores sumergidos en liquido de alto punto de ignición. Se parmaira la 1nstalac1ón 

de transformadores a1slados con liqu1dos certificados como menos 1nflamables s1n necesidad de bóvedas. en 

edifiCIOS ~ipo 1 y t1po 2 en areas en las cuales los matenales no combustibles están almacenados. siempre que 
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~·:se mantengá un area de confinamiento delllqu1do y que éste tenga un punto de 1gnición na menor de 300'C, y 

.. que la tnsta1ac1ón cumpla con todas las restncciones rndtcadas en las espectficactones del Hqutdo. 

Las rnstalacrones mtenores de transformadores con estos líquidos, que no cumplan con las restriccrones 
de las especrfrcactones de los liqurdos, o rnstalados en edtftctos que no sean de ttpo 1 o trpo 2 o en areas 
donde los mate na les combusttbles se almacenan· { 1) estarán pravrstas de un srstema automático de extrncrón 
del fuego y de un area de confmamrento del liquido o (2) estarán instaladas en una bóveda que ~umpla con la 

,-parte e de este .:.rticulo 

Los transformadores rnstalados en tntenores y de tensrón nomrnal mayor de 35.000 V serán rnstalados en 
boveda. 

Los transformadores Instalados al extenor deben cumplir can la secc1ón 450-27. 

450-24. Transformadores aislados con fluidos no inflamables. Los transformadores arslados con un 
· ·',nurdo drelectnco no mflamable pueden ser rnstalados en m tenores o exte1 iores. 

•.::0•, 

:,.-'~ Cuando .estos transformadores Instalados en mterrores sean de tens1ón nominal superror a los 35 000 v 
.deben ser Instalados en bovedas 

.:· 

?"-

Para el propó~rto de esta secc16n. un flurdo d1etéctrrco no Inflamable es aquel que no posee punto de 
rgnrcrón o punto de 1nflamac1ón y no es Inflamable en el arre 

Nota. La segundad aumenta sr el ancihs1s de riesgo de fuego se realiza para tales rnstalacrones de 
transformadores 

~- Para el propósrto de esta secc1ón. un liqu1d1do dieléctnco no Inflamable es aquel no t1ene punto de destello 
o punto de flama y no es Inflamable en el arre. ~ 

., 450-25. Transformadores en Askarel. Na se perm~e el uso de pohclorobifenilos-PBC (Askar.el) cama 
¡:.,medro aislante en transformadores. 

Los transfórmadores exiStentes con este mediO aislante, quedan sujetos a las d1sposic1ones ofic1ales de la 
,, Autondad competente en lo relacionada con la canservac1ón del med1o amb1ente. ,_ 

450-26. Transformadores en aceite instalados en interiores. Los transformadores en ace~e se 
~ 1nstalarán en una bóveda construrda como se especrfica en la parte C de este Articulo. 

:• Excepcrón No. 1 Cuando la capacrdad total no es mayor de 112 5 KVA, las bóvedas de transformadores 
especificadas en la parte C de este Articulo pueden ser construidas de concreto reforzado de un espesor no 
rrenor de 1 o cm 

Excepcrón No. 2. Cuando la tensión nominal no es mayor de 600 V no se requ1ere una bóveda. si se han 
~'.tomado las prev1srones neces·arras para Impedir que el fuego producido por el ace1te del transformador se 
,, ext1enda a otros materrales y cuando la capacidad total de transformadores en un lugar ,no es mayor de 10 
'-KVA. en una secctón del1nmueble clasrficada como combustrble: e 75 KVA cuando la estructura que lo rodea 

es de construccLon clasificada como res1stente al fuego. 

ExcepCión Na. 3. Los transformadores para hornos eléctncos de una capaCidad total mayor de 75 KVA 
'pueden ser mstaladas s1n bóvedas dentro de un inmueble o local res1stente al fuego, s1empre que se hayan 
tomada las med1das necesarias para 1mpedir que el fuego producida par el ace1te pueda extenderse a otros 

,J :materrates combustibles. 

Excepción No. 4. Los transformadores puedlln instalarse en un ed1flcio separada que na cumpla can las, 
,,. dispoSICiones especificadas en la parte C de este Articulo, siempre que este edificio a su contenida na 
~~presenten peligro de fuego a otros edrficins y el edificio catado se use únicamente para el sumtntstro del 

serv1cro eléctrico y que su 1ntenor sea acc~sible solamenta a personas calificadas .. , 

Excepc1ón No. 5. Se per~· ~e el usa de transformadores sumergidas en ace~e s1n bóveda en equ1pas 
portátiles y móviles de m1nem .,, superficie. (tales como las excavadoras eléctncas) SI se satisface cada una 
de las condic1ones srgu1entes: 

a. Se han tomada las previsiones para el drenaje a tierra de las fugas de fluido. 

b. Se proveo un media de salida seguro para el personal. 

c. Se dispone de una barrera de acera de un espesar minima de.0.635 cm para protec~1ón del personal. 

·------.. 1 ._, 
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450-27. Transformadores en aceite instalados en exteriores. Los matenales combustibles. los 
1nrnueoles y ¡::artes de 1nmwebles combustibles, puertas. ventanas y sal1da de emergencia para caso de 

:r.cer.:1o -estaran resguardadas centra tncendtos que se ongtnen en los transformadores en acette, mstalados 
svor-e :e·:r.os ce:car.cs o a:ya::emes a un mmueole o matenal como ustible 

las separac:ones aoecuadas, barreras resistentes al fuego. ststemas automatices de rectado de agua y 
rectn!os ;:;~.:e conf1nen el acette de un tanque roto de transfor~ador. son considerados como resguardo 

Se aottca:a J:ia J mas ::e estas medtdas de segundad segun el grado de pel1gro que presenten los casos 
en que :a 1rsía!a~1cr :el ~~ar.sformador presente pel1gro ae mcend1o ' 

Los ;ec1ntos ~ara ~1 ace1te oueaen ccns¡stlr en rebordes resistentes al fuego, brocales' o depós1tos con 

trampa o zan¡as llt!nas ce pteara p1cada Estos rectntos para ace1te tendrán drenaJes de compuerta en los 
casos en aue i3.1':> \.Gr.ciCIOnes lccales y la canttdad de ace1te sean tales. que sea 1mportante ret1rar este 

450-28. r ... 1od1ficac1ón.de transformadores. Cuando se hacen mod1ficac1ones a un transformador en una 

1nstalac1J:i ex·~<ente la cual camo1a el t1po de transformador con respecto a la parte 8 de este Articulo. d1~ho 
transformador se marcara parJ mostrar el t1po de 11qu1do aislante puesto y la 1nstalac1ón mod1f1cada del 
tr':lns~orm~cor de :Jera cumptr con los requ1S1tos aplicables para este t1po de transformador. 

C. Bóved~s de transformadores. 

45041. UbLcación. Las bovedas deben ub1carse donde puedan ser ventiladas al a1re extenor s1n el 
ernpleo de canales o conductos. s1empre que·sea posible 

450-42. Paredes. techos y piso. Las paredes y el techo de las bóvedas se construirán de matenales 
res1stentes al fuego que tengan 1a res1stenc1a estructural adecuada a las condrcrones de uso y una resrstencra 
m1nrma al fuego de tres (3) noras 

Les p1~os a e las bcvedas en contacto can la tterra seran de concreto de un espesor mínimo de 1 O cm y 

cuando la' boveaa se cor.struya sobre un esoac1o libre o sobre pisos, el prso tendra la adecuada res1stenc1a 

estructural pard ia carga soportada y una res1stenc1a mínrma al fuego de 3 horas. 

f\Jota Un refuerzo de concreto de 15 cm de espesor es una construcción tiprca que posee una resrste~cra 

al fuego de 3 noras 

Excef:)clon Se permrt1ra la construcc1on de bovedas para transformadores de res1stencra al fuego d! 

hora. cuando los transformadores estén protegrdos con rocradares automátrcos, roc1adores de agua, dLóxrdo 

de carbono o halón 

45043. Entradas. Las entradas de las bóvedas estarán protegidos como sigue: 

(a) Tipo de puerta. Cada espacro que conduzca a una bóveda desde elrnterior de un Inmueble estará 

provisto de una puerta de c1erre hermétrco. de un trpo que tenga una resrstencra mímma al fuego de 3 horas 

La autondad competente puede exrgrr este trpo de puerta en una abertura de una pared extenor, cuando las 

c1rcunstancras asr lo requieran. 

Excepcrón Se permrtrra la construcción de bóvedas para transformadores de resrstencia al fuego de 1 hora 

cuando los transformadores estén protegrdos con rocradores automátrcos, rocradores de agua, dióx1d0 de 

carbono o halón. 

{b) Murete Cada una de las puertas se proveerá de un murete de attura suficiente para confinar dentro 

de la bóveda el ace1te del transformador de mayor volumen y en nrngún caso será menor de 10 cm. 

(e) Cerraduras. Las puertas. de entrada tendrán cerraduras y se mantendrán cerradas. Se permrtrrá el 

acceso solamente a personas calificadas. Las cerraduras y cerrojos se dispondriin en forma que las puertas 

puedan ser abiertas desde dentro de manera f3crl y riip1da. 
' 

450-45. Abertura de ventilación. Donde lo ex1ge la seCCión 450-9. se practicarán aberturas de vent1lac1ón 
de acuerdo con {a) hasta (f} srgurentes. 

(a) Ubicación. "Las aberturas de vent1lac1ón se ubicaran lo más lejos pos1ble de. puertas. ventanas. 
salidas de 1ncendio y matenales combustibles. 

(b) Disposición: Una bóveda ventilada por CirCulación natural de aire puede tener la mrtad, 
aproximadamente. del área total de aberturas necesanas·para la vent1lacrón en una o m~s aberturas cerca del 

,_: 
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suelo y el resta en una o mas aberturas en el techo o en las paredes cerca del techo: toda el área que se 
requtere para la ventllactón se perm1t1ra en una o mas aberturas en o cerca del techo. 

(e) Tamaño. En el caso de bó·:edas con vP.nttlacton riatural hac1a el extenor. el área neta combmada de 
tenas las aberturas de venttlac:on Cespues e: e restar areas ocupadas por pantallas. reJaS o celosias. no será 

menor de 20 cm;;: por KVA de la capactdad de los transformadores en servtcro. excepto el caso de 
transformadores de capactdad menor de 50 KVA: donde el area neta no será menor de 930 cm2. 

(d) Cubtertas. Las aoerturas de •;e:;tllaclc'1 estaran cut:ertas con pantallas re¡as o celos1as de trpo 
.juradero. de: ::JC'..:-srdo con las concliCIOnes requendas paro ev1tar cond1crones 1nseguras 

(e) Compuertas Todas ias aoerturas ae '1entrlac1on que den hacra adentro estaran provtstas de 
:orr.puertas de crerre automatrco. que sean acc1onadas al produc~rse un fuego dentro de la bóveda. Estas 
compuertas ter.aran una res1stenc1a al fuego no menor de 1 5 horas 

(f} Duetos. Los duetos de ventrlac1on seran constrUidos de matenal reSIStente al fuego 

45046. Drenaje. Cuando sea factrb!e en 13s bóvedas que contenge3:n mas de 100 kva de capacidad de los 
transformadores se constrUirá un d~ena¡e u otro medro que evacue hacta un depósrto especral de 
cor.frnam1ento cualqurer acumulactón de 11qwdo ·aislante o agua. a menos que las cond1crones del local lo 
11T:p1dan. En este casa. el prso tendrá una 1ncirnac1on hacra drcho drena¡e 

Nota - La construccron de éste drena¡e y su descarga debe estar acorde con la normativldad 
correspondrente que emrta la autorrdad competente en matena ambrental 

450-47. Tuberias y accesorios de agua. ~Jrngun srstema de tubería o duetos extraflos a la rnstalación 
electr_1ca. entrara o atra·vesara una ooveaa ae transformadores Las tuberías u otros medios prevrstos para la 
protecc1on cor.tra 1ncendros de las bóvedas o para enfnamrento de !os transformadores, no se consideraran 
extraños a la 1nstalacron eiéctnca 

450-48. Almacenamiento dentro de las bóvedas. No se almacenaran matenales dentro de las bóve~as 
de los tra:vstrJrmatJores. 

ARTICULO 455- CONVERTIDORES DE FASES 

A. GENERALIDADES 

455·1. Alcance. Este articulo cubre la ~nstalacr?n y uso de convertidores de fases. 

'455-2. Definición. Un convertidor de fases. es un aparato eléctrico que convierte un sum1nistro eléctrico 
monofásrco a otro trrfásrco Los convertidores de fases pueden ser de dos trpos: estátrcos y rotatonos. 

Nota Los convertidores de fases tienen caracterrstrcas que modifican el par de arranque y co.rnente de 
rotor bloqueado de los motores a los que alimenta, por :o t3nto. para cada carga especifica, debe tenerse 
cu1dado p.ua seteccronar los convertidores de fases 

455-3. Otros Artfculos. Todos los reqUisrtos del presente reglamento se aplicarán a los convertidores de 
~ases. cor1 excepc1ón de los especificados en este artículo. 

455-4. Identificación. Cada convertidor de fases, será 1dent1ficado con una placa permanente que 1ndique · 
(1) nomiJre del fabncante (21 tens1ones especificas de alimentación y salida; (3) trecuenc1a; (4) ampares a 
plena carga dela alimentación monofás1ca especrf1cada. (S) cargas monofáSICas mín1na y máx1ma especifica 
en KVA o watts y (6) cargas máxima total en KVA o watts. 

455-5. Conexiones a Tierra del Equipo. Debe proporcionarse una zapata para fijar una conex16n a t1erra 
de acuerde con la secc1ón 250-113 -

455~. Capacidad en amperes del Conductor. La capacidad en ampares de loo conductores que 
~11mentan el lado .monofásico, no serán menores dtt 125% de los amperes de plena carga de alimentac~~n. 
1nd1cados en 1~ placa del convertidor de fases. 

Excepcrón cuando el convertidor de fases sumtnrstra una carga fija especftica y, cuando las tensiones de 
entradn y salida del convertidor de fases son idénttcos, los conductores de alimentación tendrán una 
~apac1dad en ampares no menor de 250% de la suma de las cornentes de carga plena trifásica de los motores 
y otras cargas alimentadas. 

' 
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~uando los voltaJeS de entrada·y salida del convertidor de fases son diferentes. las corrientes seflaladas 
en esta secc1ón se multlphcaran por la relac1on de tensión de salida, entre'tens1ón de ahmentac1ón 

Nota. Una caída de tens1on no mayor de 3% en los condu~tores monofásicos. desde la fuente de 

summ1stro. hasta el convertidOr de ~ases. ayudara al arranque y operac1ón adecuados. 

455·7. Protección de Sobrecarga. El conductor monofásicO y el convertidor de fases estaran protegidos 

contra una scorecarga na mayor de 125% de la comente de plena carga monofás1ca de entrada 1nd1cada en la 
p1aca del ccnver:tdor 

Excepc¡on No 1 Cuando el canverttaor de fases sum1n1stra una carga fija especifica y las tenstones de 

entrada y sallo a del convertidor de fases son identtcos. la proteccton de sobrecarga no será mayor de 250% de 

la suma de las comentes de carga plena tnfastca de los motores y otras cargas alimentadas 

Cuando las tenstones de entrada y salida del converttdor de fases son diferentes, las comentes señaladas 
en esta secc1an se mu!tt~llcaran por la relac1on de tenstón de salida entretenstón de ahmentacton. 

Excepc1ón No 2 Cuando el valor de protecc1ón del fustble o Interruptor no corresponde a un rango 

estandar o ajuste. se perm1t1ra el rango estandar o a¡uste tnmedtato supenor. 

455-8. Medios de Desconexión. Debera sum1n1strarse un medto de desconex1on Simultánea de todos los 

conductores monofastcos de· la altmentac1ón del converttdor de fases que no estén conectados a t1erra 

(a) Localización. El dtspostttvo de desconexión quedará fáctlmente accestble y a la v1sta del convertidor 
de fases. 

(b) Tipo. El dtspo~ttlvo de desconextón puede ser un Interruptor o desconectador o InterruptOr moldead§· 

espec1f1cado en CP 

Excepctó,ll. Cuando .las cargas que se alimenten no sean motores. puede usarse un Interruptor s1mple 

espec1f1cado en amperes. 

(e) Rango. El rango en amperes de los mediOS de desconexión no deben ser menores de 115% de la 

carga max1ma monofástca de plena carga 

Excepción No 1: Cuando el convert1dor de fases alimenta cargas especificas fijas y las tenstones de 

ahmentac1on y salida, son tdénttcos, los med1os de desconextón pueden ser Interruptores moldeados con' 

una capactdad en amperes no menor de 250% de la suma de lo stgutente. 

a. Comente tnfástca a carga plena de los motores y 

b. Otras cargas alimentadas. 

Cuando las tenstones de entrada y salida del convertidor de fases son dtferentes, las comentes señaladas 

en esta secc1ón se multtphcarán por la retac16n de tens1ón de salida, entre tenstón de alimentac1ón. 

Excepción No. 2: Cuando el converttdor. de fases alimenta cargas específicas fiJaS y las tenstones de. 

alimentación son idénttcos, los medios de desconexión pueden ser un Interruptor stmple con rango en 

caballos de potencia equiValente a 200% de la suma de lo sigUiente: 

a. Cargas que no sean motores 

b .. La cornente tnfás1ca a rotor bloqueado del motor más grande. de acuerdo con la tabla 430-151 Y 

c. La comente de carga plena de todos los motores que operan al mtsma tiempo. 

Cuando las tens1ones de entrada y salida del convertidor de fases son diferentes. las cornentes senaladas 

en esta secc1ón se mu~iplicarán por la relac1ón de tens1ón de salida, entre tensión de alimentación. 

455-9. Conexión de Cargas Monof:isicas. Cuando se conecten cargas monofás1cas en el lado 

trifáSICO del convertidor d8 fases, éstas no deben conectarse a la fase derivada. 

455-10. Caja de Conexiones. En un convertidor de fases, deberá proporcionarse una ca¡a de 

conex1ones. la cual será de acuerdo con lo prev1sto en la secct~n 430-12. 

.. 
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B. ESPECIFICACIONES APLICABLES A DIFERENTES TIPOS DE CONVERTIDORES DE FASES. 

455·20. Medios de Desconexión. El desconectador monofáSICO de entrada de ~n convertidor de fases 

~statJco. puede usarse como med1o de descon.ex1ón para el conVertidor de fases y la carga m1sma. 51 éste 
queda a la v1sta desde el desconectador · 

455-21. Arranque. Con un canvertrdor de fases t1po rotatano, no debe conectarse n1nguna carga en el 
lado tnfásJco hasta que el convertidOr esté funcionado 

s 455-22. lnterrupc1ones de Energía. Los equ1pos alimentados por un convertidor de fases. estarán 

controlaoos a e tal forma que al haber una 1nterrupcton de energ1a. d1chos equ1pos se desconectarán 

Nota Oeberan usarse arrancadores cara motores y contactares magnét1cos can dispOSitiVO de retarao 

P:ara recor.ex1on o de operac1ón manual d1fenda para cuando hay una 1nterrupc1on de energía 

455·23. Capac1tores Los capac1tores que no son parte Integral del Sistema convertidor de tases t1po 

rotatono smo parte de la carga de motores: deben conectarse en el lado de linea del d1spos1t1vo de 

protecr.1on de sobrecarga del motor respectivo 

ARTICULO 460. CAPACITORES 

f· 460-1. Alcance. Este Articulo se aplica a las 1nstalac1ones de capac1tores en c~rcu1tos eléctncos. Los 
condensadores o capacitares de amort1guam1ento que sean partes componentes de otros aparatos no 

riqu1eren cumplir con estos ~equ1s1tos 

Est7 art1culo cubre tamb1en la 1nstalac1on de capac1tores en lugareS clasificados como pel1grosos. según lo 

1nd1cado en los Art1cu!os 50~ a 503 

• ·;"·.¡·60-2. Cubierta y resguardo. 

(a) Capacitares que contienen más de 11 litros de liqu1do inflamable Los condensadores que 
~?ntengañ- _rnas de 11 litros de liquido Inflamable seran encerrados en bovedas o con cubiertas extenores de 

acuerdq con el Articulo 710. Esta hm1tante se aplica a cualqu1er umdad 1ndtv1dua1 en Id msta1ac1ón de 

':apac1tores 

{b) Contacto accidental. Los condensadores deben encerrarse. colocarse o resguardarse de manera 

que nad1e pueda ponerse en contacto acc1dental con sus partes energizadas descubiertas. o con las barras o 

t~rm1nales anexos a ellos 

Excepc1ón: No se requ1ere resguardo ad1c1onal en recmtos accesibles solamente a personal calificado y 

a~tonzado 

" A. TENSIÓN NOMINAL DE 600 V Y MENORES. 

460-6. Descarga de la carga acumulada. Los condensadores estarán provistos de mediOS para 

descargar la carga acumulada. 

(a) Tiempo de descarga. La tens1ón residual de un condensador sera reduc1do a 50 V. nom1nal o 

menos. dur3nte el térm1no de un m1nuto después de que el condensador haya s1do desconectado de la fuente 

de alimentación. 

(b) Medios de descarga. El c1rcu1to de descarga estará, ya sea permanentemente conectado a las 

térmmales del condensador o banco de condensadores o prov1sto de ·medios automat1cos para conectarse a 

las term1na1es del banco de condensadores. cuando se retire la energia de la línea. No se utilizaran med1os de 

conmutac1on manuales para el c~rcurto de descarga. 

460-6. Conductores. • 

(a) Capacidad de conducción de corriente. La capacidad de comente de Jos conductores del 
c~rcurto de Jos condensadores no sera menor del 135% de la corriente nom1nal del condensador. La capac1dad 
de comente de los conductores que conectan un condensador a las term1nales de un motor o a los 

conductores de c~rculto del motor. no será menor que 1/3 de la capacidad de cornente' de los conductores del 

c~rcu1to del motor y nunca menor que el 135% de la .comente nominal del condensador 
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(b) Protección contra sobrecorriente. 

{ 1) En .:a da conductor v1vo se colocará un d1SpOS1t1vo de protecc1ón contra sobrecomente para cada 
bar.co de condensadores 

Exceoc1ón Un condensador conectado en el lado de la carga de un d!sposlttvo contra sobrecarga de un 
motor no requema otro dispos1t1vo contra sobrecarga 

(2) La caoac1dad o aJuste cel dispos1t1vo de protecc1ón contra sobrecornente será t~n baJa como sea 
fact:ble 

(e) Medios de descone'<IÓn. 

(1) Cada conductor v1vo estJra prov1sto de un mediO de desconex1on para cada banco de 
condensadores 

Exce:c:cn Cuando un codensador e-'5\él con~ctado del lado de la carga de .un dispositiVO de proteccrón· 
contra soore:arga del motor. 

{2) El medro de desconex1on abma s1multaneamente todos los conductores vtvos. 

(3) El merl1o el·:: descone:w-1ón perm1t1ra desconectar el condensador de la línea como una man1obra 
normal 

(4) LJ caoac1dad de comente del med1o de desconex1ón no será menor del135% de la comente nominar 
j~l condensador 

46~-9. Capacidad nomtnal o ajuste del dispositivo de protección contra sobrecarga del motor: 

Cuando la tnstalacton de un motor 1ncl~ye un condensador conectado en el lado de ta carga (del dtspostttvo 

de proteccton_ del motor¡ la capactdad nomtnal o de aJuste del drsposrttvo del motor estara basada en .el nuévo 

factor de porenc1a meJorado del ctrcurto. 

El factor del"capac1tor sera om:ttdo al determmar la capactdad de los conductores en el circutto del motor de 

acuerdo con la secc1ón 430-32 

460-10. Puesta a tierra. Las cajas de los condensadores serán puestas a tterra de acuerdo con el Articulo·. 

250 

Excepcton Cuando las umdades de- condensadores están soportadas por una estructura desttnada a 

func1onar a un potenctal d1stmto del de tierra 

460-12. Identificación. Cada condensador llevará una placa de caracterist1cas con el nombre del 
fabncante,tens1ón nommal, frecuencta, petenera capacttattva, o 1ntenstdad, número de fases y el volumen de 

itqutdo en .. lttros. st ·esta !lena de liqutdo combustible. Cuando esté lleno de liqutdo no tnflamable, la placa de 

caracteristtcas lo tndtcara La placa tndtcará tambtén st el condensador ttene un dtspostttvo de des~arga dentro 

de la cápsula. 

B. TENSIONES NOMINALES MAYORES DE 600 V. 

460-24. Desconexión. 

(a) Corraente de carga. Se utliLZará~ tnterruptores que funcione;n agrupados para la desconexton de· 

condensadores -y deben ser capaces de. 

(1) Transportar de manera cont1nua no menos de 135% de la corriente nominal de la 1nstalactón de.• 

condensadores 

(2) Interrumpir la comente de carga continua máx1ma de cada condensador. banco de condensadores o: 

tnstalactón _de. condensadores que serán desconecta~os como una unidad. 

'(3) Soportar la corriente máxtma repent1n'a tncluyendo la adicional debida a tnstalac1ones ·le 

condensadores adyacpntes 

(4) Transportar comentes produc•das por fallas en el lado del condensador del interruptor. 

(b) Aislamiento 

(1) Se instalarán mediOS para aislar de cualqu1er fuente de potencial cada condensador. ban·co de 
condensadores o tnstalaclón de condensadores. que serán puestos fuera de serv1c1o como una umdad. 

·• 
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(2} Los medios de a1s!ammto deben proveer una separac1ón visible en el cJrcuJto eléctr_Jco. adecuada para 
1a tens1on de funcJonam¡ento 

{3) Los Interruptores de Secclona!":":Jento o desconex1ón (sin capactdad de 1nterrupctón) deben estar 

enclavados con el dlSposJtJvo de mterrupc1on de la carga o deben estar provtstos de· letreros de precauc16n 

b1en VISJOies. de acuerda con la seccJon 710 22. para 1mped1r la desconexión de la cOmente de carga. 

(e) Requts1tas adicionales para condensadores en serie. La secuencJa de desconex1on correcta debe 
asegurarse por eí uso de los mediOS sJgutentes· 

( 1) 

(2) 

Interruptor de secuenc1a mecan1ca de SeccJonam1ento y de denvac1on. 
\ 
Enclavam1ento o traba 

(3) Procedimientos de desconex1on o conex1on perfectamente Indicados o VISibles. en el lugar de 
desconex¡on 

460-25. Protección contra sobrecorriente 

(a) Prev1sto para detect'ar e mterrumpir corrientes de falla. Se debe proveer un medro para detectar e 
rnterrurr.p1r comentes de falla que pud:eran provocar pres1ones peligrosas dentro de un condensador 

. 1nd1v1dual 

(b) Dispositivos monofásicos o polifásicos. Se perm1t1ra para este ObJeto dispos1t1vos monofásicos y 
pOIIf3SICOS 

1·")ol' 
(e) Proteg1dOs individualmente o en grupos. Los condensadores 'pueden protegerse IndiVIdualmente o 

en g~~~os 

(d)' Dispositivos de proteccoón ajustados o calibrados Los d1spos1t1vos de protecc16n para 
candensado.res a equ1pos de condensadores serán calibrados o a¡ustados para funcionar centro de los lim1tes 
de la Zona d~ Segundad para condensadores mdLVLduales 

..,!1 Excepc11:jn Si tos dLspos1t1vos de protecc1ón son calibrados o a¡ustados para func1onar dentro de los lim1tes 
~w.para la Zona 1 ó la Zona 2. los condensadores seran encerrados o separados 

En nmgun caso el calibre o a¡uste de los d1sposLt1vos de protecc1ón excederá el hm1te max1mo de la Zona 2 

460-26. Identificación Cada condensador llevara una placa de caracte~íst1cas permanente, con el nombre 
.: ':del fa'bncante. tens1ón nommal. frecuencia, potenc1a capacrt1va o 1ntens1dad, número de fases y la cantJdad en 

11tros de Hqu1do :dent1f1cado como 1nflamable, s1 fuese el caso. 

460·27. Puesta a tierra. En el caso de que las caJas y neutros de los condensadores se deban poner a 
t1erra. se debera seguir lo dispuesto por el Articulo 250 

Excepc1on Cuando las un1dades de condensadores estan soportadas por una estructura d1se~ada para 
3~functonar a un potenctal distinto del de t1erra 

460-28. Medios de_ descarga. 

(a) Medios para reductr el voltaje res1dual. Se proveerá un mediO para d1Sm1nu1r el vottaJe res1dual de 
-'·un condensador hasta 50 V o menos dentro de los 5 mmutos postenores a que el condensador se haya. 

desconectado de la fuente de alimentación. 

....... (b) Conexión a terminales Un c1rc.uito de descarga debe estar, bien sea permanentemente conectado a 
Gr.·ras terminales del condensador, o provisto de un med1o automat1co para conectarlo a las ·terminales del banco 

de capac1tores después de que se ha 1nterrump1do el suministro de energía. Los devanados de motores, 
,.. .transformadores o de otros equ1pos conectados directamente a los condensadores s1n un d1sposrtrvo. contra 
...- · sobrecornente InterCalado, deben cumplir con los reqUisitos de (a) antenor. 

ARTICULO 470. _RESISTENCIAS Y REACTORES 

t,;·,· Para reostatos ver la sección 430-82. 

A. 600 V nominales y menores. 

470·1. Alcance. Este artículo cubre la Instalación de resistencias •ndividuales y reactores en c~rcultos 

eléctncos. 
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Excepctón. Cuando las reststenc1as ylo reactores forman parte de un aparato 

Este ::iriiCulo cubre ~amb1en la tnstdlacton de reststenc:as y reactores en lugares claslftcados cor.lo 
pt:l1groscs corno los :escrttos par \os arttculos desde~~ 501 al 504 ' 

470-2. Localizactón. Las res13tenc1as y ios reactoreoc; no aeberan colocarse expuestos a daño flstco 

470-3. Espacto de Separac1ón. Cuando el espac1o entre las ;eslstenct<Js y los reactores o entre éstos y 
cualqu1er mater;al combustible es menor de 305 mm. se usara una barrera térmtca. 

470-4. Aislamiento del Conductor. Les =cr.d:.Jctores aislados que se usan para conexiones entre 

res1stenctas y c_or.tro1es deberan ser cer11f1caoos para una temperatura de operac¡ón no menor de 90°C 

Excepc1on Se perm1t1ran otros a1slam1entos de conductor para serviCIO de arranque de motores 

B. MAYOR DE 600 V NOMINALES 

470-18. General. 

(a} Protegidos contra daño fisico. Las res1stenc1as y los reactores estarán proteg¡dos e )Otra 

daño fis1co por med1o de una m,alla 

(b) Aisladas en CaJas o en alto. Las res1stencias y los reactores se atslarán por med10 de una c·11a o 

ponu~n<lolas en a1io para proteger el personal contra contacto accidental con partes v1vas. 

(e} Materiales Combustibles. Las res1stenc1as y los reactores no deberán mstalarse cerca de 
mate na les combustibles que constituyan un peligro de 1ncend10 y en mngún caso .a una dtstanc1a r nenor 
de 305 mm del matenal comoust1ble 

{d) Distanc1as Las d1stanc1as entre las, res1stenc1as y reactores a t1erra debera ser la o u e le 

corresponda al n1vel de tens1ón ut1hzada 

t'-lota Ver articulo 710 
•·'• 

(e) Elevac1ón de Temperatura por las Corrientes Circulares Indicadas. Las ca¡as met3h·:as de • 

los reactores y las partes metailcas adyacentes deberan mstalarse de modo que la elevac16n de 
temperatura por :amentes c1rculantes mduc1das no sea un peligro para el personal o const1tuya un peligro 

de 1ncend1o 

470-19. Puesta a Tierra~·Las cajas o jaulas de las res1stenc1as o reactores deberan estar puestas a tierra 

de acuerdo con el Articulo 250 

470-20. Reactores en Aceite. En la 1nstalac1on de reactores en ace1te deberá observarse adem¿1s de lo 

antenor .. que se cumpla con los requenm1entos aphcables del Artículo 450 

ARTICULO 480-ACUMULAOORES 

480-1. Alcance. Las diSpOSICIOnes de este Artículo se aphcaran a todas las instalactones estac1onanas·de 

acumuladores: 

480-2. Definiciones. 

AcumUlador. Una batería de una o mas celdas recargab\es de plomo- áctdo. níquel-cadmto u otros 

elementos e\ectroquimtcos recargables 

Bateria o celda sellada. Una baieria o p1la sellada es aquella que no t1ene previsión para la ad1c16n de agua 
o electrQhto. o mediCIÓn externa de la gravedad específica del m1smo. Se debe permttlr que léiS celdas 

1nd1vtduales tengan un arreglo de venttlac1on como el que se descnbe en la Secctón 480-9(b) 

Tens1ón nom1nal de batería: La tens1on calculada en base a 2.0 V por celda para el ttpo plomo-a~ ;1do Y '1 2 

V por celda para el t1po alcahno. 

480-3. Alambrado y equipos alimentados po¡. las baterías. El cableado y eqUipo alimentado por las 
baten as .estar a su1eto a tos requ1s1tos de esta Norma. apltcables a cableado y equ1po operando a la mtsma 

tenstón. 

Excepctón. Lo dispuesto en el articulo 800, aplicable a los sistemas de comunicacuJn. 

480-4. Puesta a tierra. Se aplicarán las disposictones del Articulo 250. 

'· 

·.' 
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480e5. Aislamiento de b~terías a no mas de 250 V. Esta secctón se apltcará a acumuladores que tengan 
:eldas conectadas de tal manera que operen~ una tenstón nomtnal de la bateria no mayor de 250 v. 

(a) Baterías ventiladas de tipo plomo-ácido (abiertas). Las celdas y las baterías de vanos 

::omparttmtentos con tapas selladas a contenedores de matenal no conducttvo. reststente al calor no requ1eren 

ur> sop,orte atslante adtcional 

(b) Baterias ventiladas del tipo alcalino (abiertas). Las celdas can tapas selladas a rec1p1entes de 

n:.-·_:Henales no conducttvos reststentes al :alar no requteren un soporte atslante adtctonal. Las celdas en 

r~.c:totentes de rnater:al conductor se ·nstalaran en bandeJaS de matenal no conductor con no más oe 20 celdas 

(2,_!. V nom1nales) en el clrcUito ensene en cualqu1era d-e las bandejas 

(e) Recipientes de Hule. Las celdas en contenedores de hule o compuestos S1ntét1cos no neces1tan un 

so.: arte aislante adtctonal. SI la tenstón nomtnal de todas las celdas en sen e no es mayor de 150 V Cuando la 

ter, :ilón total es mayor de 150 V. se secctor1ara la o ate na en grupos de 150 V o menos y cada gruoo deberá 

tetwr las celdas IndiVIduales Instaladas en bandeJaS o estantes. 
1 

'"· ( d) Celdas o Baterias selladas Las celdas se llacas' y baterias de vanos comparttmientos construidas de 

matt~nal no conductor reststente al calor, no requteren soporte a1slante adicional. Las baterias construidas con 

rec¡t•1entes de matenal conductor deberan tener un soporte a1slante SI ex1ste tensión entre el rec1p1ente y tierra. 

· .dSO..S. Aislamiento de batería-s de tensión mayor de 250 V. Las dtspostciones de la Secc1ón 480·5 se 

a~'hc.uan· a los acumuladores que tengan las celdas conectadas de tal manera que operen. a tens1ón nom1nal 

m_~ y e r de 250 V y. además. se aplicará a dtchas batenas las disposiCIOnes de esta secc1ón Las celdas se 

tn.stalarárt en grupos que tengan una tens1ón nomtr;¡al total no mayor de 250 V Se proveerá aislante que puede 

ser E.t a1re. entre Jos estantes y debera tener una separac1ón mm1ma entre partes VIVas de la bater!a con 

polanclad opue~ta de S O cm para tens1ones que no excedan 600 V. 

4(10-7. Estantes y charolas Los estantes y charolas deberan cumplir con (a) y (b) que s•guen. 

-. (a.l Estantes. Los estantes, como se requeneren e'n este Articulo, deben ser estructuras rigtdas 

diseñc1das para soportar celdas o charolas. Para zonas S1Sm1cas deb ... erá contar con travesaflos o tensores 

triangulados para soportar osc11ac1ones serán de construCCión solida y estarán hechos de: 

(1) Metal tratado para que sea res1stente a la acc1ón detenorante de electrólito y prov1sto de elementos no 

co ... ndu,::ores que soporten directamente las celdas. o de rr.atenal aislante continuo que no sea a p1ntura o 

et~men tos conductores, u: 

~·{2) Otros t1pos de diseños como fibra.de v1dflo u otros matenales certificados que no sean conductores. 

(b) Charolas. Las charolas son estructuras de poca profundtdad, tales cama charolas o caJones 
generalmente de madera u otro ~atenal no conductor y fabnc~das o tratadas para que sean res1stehtes a la 

aoc1on ¡jetenorante del electrolrto . 

. 480-~1. Lo'cales para baterías. Las locales para acumuladores deberán cumplir can (a) y (b) que Siguen 

;·(a) Ventilación. Se tomarán las medtdas necesanas para una suficiente dtfus1ón y venttlac1ón de los 

gases du las baterfas, a fin de tmpedir la acumu1ac1ón de una mezcla eXplOSIVa en el local. ,, 
(b) Partes vivas. Las resguardas de las partes vtvas deberán cumplir can la Secc•ón 110-17. 

o:480-~l. Métodos de ventilación. 

(a} Celdas ventiladas. Las Celdas y baterlas selladas deberán equiparse con una ventola de alivio de 
presión p é1ra prevenir la acumulación excesiva de gases o deberán diseñarse para prevenir que las partes de 

1aS·celda!. se espar 

san en el caso de la explosión de una celda. 

(b} e eldas selladas. Las celdas selladas de baterías deben ser equipadas con válvulas de sobrepresión 

:-ar'1 .¡•;•ta.· •.:rl 1o;umulac1ón excesiVa de gases ó b1en ta celda de una baterin sellada dPbe ser d1seflada para 

;.:.....,.., ~ ~~"$~· ~ ... "">~ .::t ~~;;'\~ "''~ l'l .. ·.:t~ .. , .. lt.• u11.1 \'\plu~u.ll1 
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·CAPITULO 5 AMBIENTES ESPECIALES 

ARTICULO 500 ·LUGARES CLASIFICADOS COMO PELIGROSOS. 

500·1. Alcance. Articulo 500 a 504. 

(Tercera Parte) 59 

'. 

Los Art•culos 500 a 504 contemplan los requ•s•tos para equipo eléctnco y alambrado. para todas laS' 
tens•ones. en lugares donde pueda exist1r pel1gro de ~ncendto o explosión deb1do a gases o vapores; 
Inflamables. l•qwdos mflamables. polvo combustible o f1bras Inflamables o dispersas en el a1re. 

500-2. Ubicación y requisitos generales. 

Los ambientes son clasificados· dependiendo de las propiedades de los vapores. líquidos o gase·~· 
mflamables. o de polvos o fibras C?mbustlbles que pueden estar presentes, así como la pOSibilidad de.quif 
esten presentes en cantidades o concentrac•ones mflamables o combustibles. Cuando matenales pirofóricos· 
san los Un1cos matenales usados o man1pulados. estos lugares no deben ser clasificadas. 

Cada cuarto. secc1on o area debe ser considerada 1nd1V1dualmente al determinar su clasificación. 

Excepc1on Con excepc10n de las mod1ficac1ones de las Artículos 500 al 504, todas las demás reglas d~¡ 
estas normas deben ser apl1cadas a equ1pos electncos y alambrado instalado en lugares clasificados co~~~ 
peligrosos · 

Nota 1. Para recordar el Significado que se da en estos artículos a las ·definiciones "Certificado" y "a 
prueba de explosLon·:. vease el articulo 100: en la Secc1on 502-1 se define "A prueba de 1ngmción ~e polvo". m 

El equ1po y el alambrado correspondiente. certificados como Intrínsecamente seguros, deben perm1t1rs~1 
que sean Instalados en cualqu1er lugar (clasificado) peligroso. para el cual estén certificados. y las reglas de 
los Art1culos 501 al 503 y del 510 al 516 no se cons1deran aplicables para dichas 1nstalac1ones. excepto lo 
requendo por el Art1culo 504. ·~c. 

El alambrado y los c1rcwto·s 1ntrinsecamente seguros deben estar separados físicamente dE!I alambrado d'i' 
otros c1rcwtos que n·O sean Intrínsecamente seguros. Se deben tomar las medidas necesanas para prevemr')i11 

m1nimizar el paso de gases y vapores. 1 3G 

La mstalac1on de los eqUipos mtnnsecamente seguros y su alambrado deben estar de acuerdo con 10sr. 
requenm1eritos del Articulo 504 

Nota 2:· E1erc1endo un 1u1cio apropiado durante el d1seño de las 1nstalac1ones eléctncas para lugares 
clasificados como peligrosos. es frecuentemente postble situar la mayoria del equtpo en lugares men!!s 
peligrosos y, por lo tanto, reducir la canttdad de equipos especiales requeridos. En algunos casos puedeah 
reduc~rse los pel1gros o lim1tar los lugares clasificados como peligrosos. o elimina~os. por medio de "!:1': 
adecuado SIStema de venttlactón de pres1ón pos1tiva con tomas de aire desde una fuente de atre limpio. 
con¡untamente con un d1spostttvo efic1ente para ev1tar fallas de venttlaCión. 

Todos los tubos rtgldos a los que aqui se hace referencta. deben ser roscados con una tarraja de corte::' 
. normalizado con un dado que proporcione una rosca con una conicidad de 19 mm por cada 305 mm dé1 ~ 
cuerda. Este tubo ng1do debe ser apretado con llaves para mtmm1zar la producctón de chtspas en caso de 
que una comente de falla fluya por el sistema de canahzactón. Cuando no sea posible hacer la umon roscada 
apretada. debe ut1hzarse un puente de untón. 

SQQ.J. Precauciones especiales. ll90 

Los Articulas 500 al 504 reqUieren que la construcción del equipo y de la 1nstalaoón garanttcen ~t­
func1onam1ento seguro baJO condiCiones de uso y mantenimtento adecuados. 

Nota: Las condiciones de bajas temperaturas ambientales requieren una consideraCión espeCial. El 
equipo a prueba de explosión o a prueba de ignición de polvo puede no ser apropoado para usai'Se en 
temperaturas me.nores de -25°C ,a menos que este certificado para seNicio en ba¡as temperaturas. Sllt¡· 
embargo,a ba¡as temperaturas ambientales. concentraciones Inflamables de vapores pueden no extst1r en 
lugares clas1~cados Clase 1 División 1, en temperaluras ambientales normales. 

Con el propós11o de ensayar. aprobar y clasificar un área, se han agrupado varias mezclas con a~re (no 
ennquecidas con ox1geno) las cuales serán agrupadas de acuerdo a las Secciones 50Q-3 (a) y 500·3 (b). 

Excepc1ón. Equipo certificado para un gas vapor o polvo especifico. n 1, 

Nota: Esta agrupacoón está basada en las características de los materiales. El equipo que ha sodo '' 
aprobado y probado, esta disponible para usarse en los vanos grupos de atmósfera. 

(a) Clasificación por grupos Clase l. Los grupos Clase 1 deben ser los siguientes: 

(1) Grupo A: Atmósferas que co11tengan acebleno. 
,·,sq 

/~lq 

·. 
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. (2) Grupo B: Atmósferas que contengan hidrógeno, combustibles y procesos de gases combustibles que 
contengan mas del 30% de hidrógeno en volumen. o gases o vapores de pehgrosrdad equrvalente. 

Excepc1on 1. El equ100 para grupo D acede ser usado en atmosferas que contengan butadieno, s1 tal 
equ1po esta a1slado de acuerdo con la Sec:1on 501-5 (a), sellando toda tuberia de 13 mm o de mayor 
c:ametro 

Excepctón 2. El equrpo para grupo C puede ser usado en atmósferas contenrendo óxido etiler1o. 6xrdo 
proprlena y acrolerna. sr el equrpo está arslado de acuerdo con la Secctón 501-5 (a) por el sellado de toda la 
tu:Jeria de 13 mm o de mayor diámetro. 

·~. (3) Grupo C. Atmosf~ras tales como eter 7t1lrco, etrleno, o gases o vapores de pelrgrostdad equivalente. 

(4) Grupo 0: Atmósferas tales como acetona. amoniaco benceno. butano. crclopropano. etanol. 
gasolina. hexano. metano!. metano. gas natural. nafta, propano, o g3Ses, o ~vapores de peligrosidad 
equrvalente · . 

Excepcton· Para atmósferas que contengan amoniaco, la autondad c!1 esta norma tiene la Junsdicctón de 
reclastficar·ellugar a Jugar ménos peltgroso o lugar no peligroso. . 

Nota 1. Las caractensttcas de ex¡:)losrón de la mezcla de aire con gases o vapores, varian de acuerdo al 
ltpo de matenal Involucrado Para lugares Clase 1' Grupos A, B. e y D. !a claslficaCIOn involucra las 
determrnacrones de la maxrma pres1on de explOSión y la max1ma dtstancia de seguridad entre las ¡untas de 
umon oe la envolvente. 

Entonces. es necesano. q!Je el eqUipo este certtftcado no solamente para esta clase, srno también para un 
grt.Jpo espec1ftco de gas o vapor que pueda estar presente. 

Nota 2. Algunas atmósferas quimicas pueden tener características que requ1eren salvaguardas mayores, 
que aquellas requerrdas por cualqUiera de los grupos antes menc1onados. El bisulfuro de carbono es uno de 
estos productos quim1cos. deb1d0 a su ba¡a temperatura de igmc1ón (100°C) y al pequeño claro de ¡unta 
pen:rutido para detener su flama. . ~~ .. 

(b) Clasificación por grupo Clase ti. Los grupos Clase 11 deben ser los siguientes 

(1) ·Grupo E: Atmosferas que contengan polvos metalices combustibles, incluyendo alumlnJO. magnes1o 
y sus aleac1or.es comerciales y otros polvos combustibles, donde el numero de partículas, de abraswos y 
conductrv1dad, presenten peligro sim1lar en la utilización del equipo eléctnco. 

Nota: C1ertos polvos metalices pueden tener características que requieren salvaguardas mayores. a 
aquellas para atmosferas que contienen polvos de alumrmo. magneSIO y sus aleactones comerc1ales. Por 
e¡emplo. Jos polvos de Clrconro, tor10 y uranio ttenen temperaturas de igntCJón extremadamente ba¡as (tan 
ba¡as como 20°C) y las energias minimas de igniCión menores que cualqu1er otro material clasificado en 
cualquiera de los grupos de Clase 1 o de Clase 11. 
... · ....... , ... 

12) Grupo F: Atmósferas que contienen polvos de carbón combustibles, incluyendo carbón negro, 
carbon m1neral. carbón o coque, con mas del 8% del total de los matenales volatiles. o polvos sens1bihzados 
por otros matenales, de forma que aquellos presenten un peligro de explosión. 

(3) Grupo G: Atmósferas que contengan polvos combustibles no 1ncluidos en los grupos E o F, 
tncluyenao fluor. granos, madera. piSstiC<? y quimrcos. 

Nota 1. L•s características de explosión de las mezclas de aire con polvo, varían de acuerdo a Jos 
matenales Involucrados. Para lugares Clase 11, grupos E. F y G, la clasificaCión involucra el apriete de las 
¡untas de unión y abertura entre la flecha y buje para prevenir la entrada de polvos en envolventes a prueba 
de 1gnic1ón de polvo, los efedos, generalmente de las capas de polvo sobre el equipo, pueden causar 
sobrecalentamiento y la temperatura de igniCión del polvo .. Entonces. es necesano, que el equipo sea 

. cert1f1cado no solamente para esta clase, sino también para un grupo especifico cuando se presente el polvo. 

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

El eqUipo Clase 11 no debe tener una temperatura externa rmls alta que la eJpecificada en la Sección 500-
~- . 

• El equ1po Clase 111 no debe exceder las temperaturas méximas superficiales especificadas en la Sección 503-1. 
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El equ1po certificado para un lugar clasificado como D1vis1ón 1 puede ser mstalado en un lugar claslficadQ_," 
como Div1srón 2 de la m1sma clase y grupo. 

Los equ1pos de uso general o ios €0\.JIOOS en envolventes de uso general perm1t1dos en los Articulas 50.1 . 
al 503. se pueden tnstalar en lugares ÜIVIsron 2. s1 el equ1po. baJO condiCIOnes normales de aperacion r)Ó, 
constituye una fuente de 1Qn1cion 

A menos que se esceof1que. aira cosa. se debe asum1r que las condictones normales de operac1ón para,, 
motores se valoran como C:Jr,diCIOnes constantes a plena carga. 

"·' 
Cuando hay o pueda haber gases mflamables o polvos combustibles al m1smo t•empo, la presenc1a 

s1muitanea de ambo::. debe cons1derarse en el momento de determmar la temperatura segura de 
funcionamiento del equ1po e1ectr1co 

Nota: Las carac¡:ter~stlcas de IJs d'::.!ln!as mezclas atmosféricas de gases. vapores y polvos dependen d~l: 
matenal especifico mvolucrado · . _ 

(d) Marcado. Los eou1pos cert1ficadas se deben marcar para mdicar la clase. el grupo y la temperatura 
de operac1on o rango de temperatura con referenc1as a una temperatura amb1ente de 40°C. -

En caso de que se prooorc;one el fango de temperatura de operac1ón del equ1po. este debe ser tndtcadQ,· 
por medto de los números de !denüficacoon. como se muestra en la Tabla 500-3 (d). . AJ 

Los números de !denttf,cacton marcados sobre las placas de características de los equ1pos. deben estar· 
de acuerdo con la Tabla 500-3 (d). 

E! equ1po certtficado para Clase 1 y Clase 11 debe estar marcado con la temperatura máxtma segura de · 
operacton. que se determma por medto de la expostcton stmultanea a las combmac1ones de las cond1c1ones 
Clase 1 y Clase 11 ·lll' 

Excepc1ón 1 Los equ1pos de t1po no productor de calor. tales como ca¡as de conex1ones. tubenas y sus~ 
accesonos. y el· eqwpo productor de calor cuya max1ma temperatura no excede los 1 oooc no es necesano:: 
que se les marque la temperatura de operac1on o el rango de temperatura. · 

ExcePcton 2 Los equipos de alumbrado marcados para ser usados solamente en lugares Clase 1, DIVISIÓn 
2. o Clase H. 01v1S10n 2. no requ1eren :-,¡;r m<)rcados para 1nd1car su grupo. 

Excepcton 3 Equtpos de t1po f1¡o p,ua uso general en lugares de Clase l. diferentes a los equ1pos de, 
alumbrado fi¡os que se aceptan para uso en lugares de Clase l. Olvtston 2. n.o requieren marcarse con C!ase. 
Grupo. OIVISion o temperatura de operacton ••. 

Excepc1on 4 Equ1pos lle t1po flp hermet1cos al polvo. diferentes a las lum1nanas fiJas. aceptados ~a~~. 
usarse en lugares Clase 11, Oiv1saon 2 y Clase 111. no reqweren ser marcadas con la Clase. Grupo. 01vtston .C:h 
temperatura de operac1on. · :, 

Tabla 500-3(d). Humeros de identificación 

Temperatura Número 

Mtixima de 
•·,"1 

Grados C· Grados F Identificación 
:.1il' 

450 842 T1 
300 572 T2 
280 536 T2A ',•'• 

260 500 T2B ' " 
,. 

"230 446 T2C . ~~-~ 
215 419 T20 :·J 
200 392 

' 
T3 

180. 356 T3A 
165 329 T3B 
160 320 T3C 

,, 
jr,c: 

' " 135 275 T4 
120 248 T4A l 
100 212 T5 ,. 
85 185 T6 

Nota: Debido a que no existe una relacion cons1stente eñtre las propaedades de explosión Y la 
ter:nperatura de 1gnaC1ón ambas propaedades son requisatos independientes. 

-· 
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(e) Temperatura Ciase 1: Las marcas de temperatura especificadas en (d) anter~or. no deben exceder ra 
~temperatura de 1gmcton del gas o vapor espec1fico que se vaya a encontrar. 

:·~ . Se considera normalmente que la temperatura l1m1te de cada grupo es la temperatura de '9n1cion mas 
··~baja de cualqutera de los matenales de grupo, por e¡emplo 280°C para el Grupo D. 180°C, para el Grupo c. 
. Nota. Para ev1tar la rev1510n de este l1m1te. como al agregar nuevos gases {ver hexano en el Grupo D y 
.--~cetaldeh1do en el Gruoo CJ. la temperatura debe esoectficarse en marcaC:os futuros. 

:·~~· La temperatura a e ,gnic1ón para la cual estaban antenormente cert1ficados los t:QU1pos pé:.o a este requJsJto. 
·~Ceben ser como se 1nd1ca a contrnuacron 
•:1;• 

GRUPO A 280'C GRUPO C t80'C 

GRUPO 8 280'C GRUPO D 280'C 

'"1 , (f) Temperatura Clase 11. La temperatura 1ndrcada en (á) antenormente. debe ser menor que la 
.~.temperatura áe 1gn1CJOn del polvo especifrco encontrado. 

Para lqs polvos organices que se deshrdraten o carbomcen. la temperatura de marcado no debe exceder 
.:.qe la temper'atura de rgn1cron o 165°C. 

s La temperatura de 1gnrcion para la cual estaban antenormente certrficados los equrpos para este requisito, 
·~'debe ser como se 1ndrca en la tabla 500·3(f) 

Tabla 500-3(1) 
e 

Equrpo que puede estar SUJeto a sobrecarga. tal como 

' 
transformadores o motores 

·e E~urpo que no esta su¡eto a sobrecarga Operacron Normal 1 Operac10n Anormal 

·~ 
CLASE 11 Grados Grados Grados Grados Grados Grados· 

' GRUPO e F e F e F 

E 200 392 200 392 200 392 

F 200 392 150 302 200 392 .. 
' G 165 329 120 248 165 329 

-
500-4. Locales especificas. 

Los Artrculos 510 al 517 tratan los siguierites locales: Garages, Hangares de aviacrOn, Estaciones de 
'-'servrcro y venta de gasolina. Depósrtos para almacenamrento de gasolina u otros productos vol3tiles. plantas 

.:.1 de pr Jcesos de acabados y recubrrmrentos e lnstalacrones de Asrstenc1a Médrca. 

500-5. Lugares Clase l. 

Los lugares Clase 1 son aquellos en Jos cuales estan o pueden estar presentes en el arre, gases o vapores 
¡;~nflamables en cantrdades suficientes para producrr mezcJas exptosrvas o mflamabtes. 

~b Los lugares Clase 1, deben incluir aquellos especificados en los inasos (a) y (b) descrrtos a continuación. 

oc· (a) Clase 1, División 1. Un lugar Clase 1 Divis1cin 1 es una zona (1) en donde, ba¡o condiCIOnes normales 
"' de operacrón. exrsten concentracrones de gases o vapores rnflamables: o (2) en donde frecuentemente, 

deb1do a labores de reparación, mantenrmrento o fugas, ex1sten concentracrones en cantidades peligrosas de 
'"

1
gases O vapores; O (3) en donde debidO a roturas O mal funcronamiento de eqUIPOS O procesos pueden 

:;;irberarse· concentraciones inflamables de gases o vapores. y pueda causar s1multaneamente una falla en el 
eqwpo electnco. 

~'1 . 

1 
Nota: Esta clasificación generalmente incluye los lugares donde se transfieren. de un recip1ente a otro 

·~,qUidos volátiles •nflamables o gases licuados inflamables; los 1ntenores de las cabinas pulvenzadoras de 
?.:prntura, donde se usan solventes volátiles Inflamables. los lugares que contrenen tanques abrertos o tanques 
C'l .. ~e j1qurdos volatlles inflamables; los 1ocale$o para el secado o los compart1mtentos oara la evaporación d& 
IJlo' • • 
• solventes rnflamables; los locales que contienen eqwp·os para la extraccrón de grasas y acertes que us.Jn 
· 'solventes volatrles inflamables; las seccrones de las plantas de hmpreza y tefrido donde se ut1lizan liqurdos 
- ;ntlamables: los cuartos de los generadores de gas y otras secciones de las plantas manufactureras de gas 

donde puede hacer escapes de gases •nflamables o liqu1dos volattles rnflamables Inadecuadamente 
:.: ·~entrlaelos: los ventiladores de refrigeradores y congeladores que almacenan materrales vólátrles rnflamables 
~:-:~¡ descubierto. o en recipientes ligeramente cubiertos o de fac11 ruptura: y todos los demás lugares donde 

pueden ocurnr durante el transcurso de una operao6n normal concentraciOnes de vapores o gases 
'''inflamables. 
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(b) Clas.e 1, División 2. Un lugar Clase l. D1vis1ón 2. es una zona: (1) en donde se maneja, procesa o se 
usan líqu1dos volátiles Inflamables o gases Inflamables. pero en donde normalmente los !íqutdos. vapores, 0 
gases. estan confinados dentro de rec1p1entes cerrados o Sistemas cerrados de donde ellos pueden escapar 
solamente en el caso de una ruptura acc1dental o avena de rec1pientes o SIStemas. o en el caso de una 
operac¡on anormal del equ1p0, (2) en lugares en donde concentraciones Inflamables de gases o vapores son 
normalmente preven1das por med10 de una vent¡lac¡on mecanica pOSitiva. y la cual puede convertirse en 
peligrosa por la falla o por la operac1ón anormal de equ1p0 de ventilación; o (3) que el lugar se encuentra 
adyacente a un lugar de Clase 1 Oivis1ón 1. hac1a donde pueden negar ocas1onalmente concentraciones 
Lnflamables de gases o vapores. a menos que la vía de comumcac1ón se evite por med1o de un adecuado 
sistema de venttlacion de prestón postttva de una fuente de a1re hmp10 y se d1spongan de dispositivos 
adecuados para evLtar las fallas del s1_stema de vent1lac1on. 

Nota 1. Esta clastficación generalmente mcluye lugares donde se usan liqu1dos volátiles Lnflamables o 
gases o vapores mflamables, pero que a JUICIO de la autondad competente pueden volverse peligrosos. 
solamente en caso de acc1dente o de alguna cond1c1ón de operacion Inadecuada. 

La cantidad de matenal mflamable que puede escaparse con fuerza. en caso de acc1dente, la sufic1encia 
del eqUipO de vent1lac1on, el area total tnvolucrada y el h1stonal de la industna o negociO con respecto a 
explos1ones o Incendios. son los factores que merecen consideración al determ1nar la clasificación y. la 
extens1ón de cada lugar · 

Nota 2. No se cons1dera que las tuberías s1n valvulas. los puntos de mspecctón. los niedidores. los 
disposttlvos simtlares pueden. generalmente. causar condiCIOnes de peligro aun al usarse liqUides o gases 
Inflamables Los lugares usados para el almacenamtento de líquidos tnflamables o gases compnm1dos dentro 
de depositas sellados no se consideran generalmente peligrosos. a menos que se encuentren expuestos 
tamb1én a otras cond1c1ones peligrosas. · · 

LaS tuberias electncas y sus envolventes asoc1adas. separadas de los liquidas de los procesos por mediO 
de un sello senc1llo o barrera deben ser claSificadas como lugares de la Div1S1on 2, si la parte extenor de la 
tuberia y sus envolventes están en un área no clasificada. 

500-6. Lugares Clase 11. 

Los lugares Clase 11. son aquellos que son peligrosos debido a la presencia de polvo combustible. Los 
lugares Clase 11 deberan Incluir aquellos especificados en (a) y (b) que se enunc1an a contmuac1ón· 

(a) Clase 11, División 1. Un lugar Clase 11, OtvtSión 1 es un lugar: 

( 1) En el cual ba¡o condtciones normales de operación hay polvo combustible en el a ~re en canttdades 
suficientes para producir mezclas explosivas-o mcendianas. · 

(2) En el cual una falla mecanica o un fune~onam1ento anonmal de una maquinana o equipo puede 
causar explosión o producir mezclas explos1vas y puede_ también proporcionar la fuente de 1gntción por med1o 
de una falla simultanea del equipo eléctnco. la Óperación de los equipos de protección. o de otras causas 

(3) En donde polvos combustibles qÚe por naturaleza son eléctncamente conductivos. pueden estar 
presentes en canttdades peligrosas. 

Nota: Los polvos combustibles que son eléctncamente no conductivos incluyen los polvos produc•dos en 
el mane¡o de granos y productos de los grano_s, azúcar pulverizada y cacao. huevo seco y leche de 
polvo.pastas. espec1as pulverizadas, alm1d6n, papas y hannas. hannas produCidas de frijoles y semillas. heno 
seco u otros matenales orgániCOS que pueden produor polvos combustibles durante su procesamiento o 
manejo. 

Solamente los polvos del grupo E son constderados eléctricamente conductivos para el propósito de la 
clasificación. Los polvos que contienen magnes1o o atum1nio son partiéulannente peligrosos, y su uso debe 
ser con extrema precaución para evitar 1gmc1ón y explosión. 

(b) Clase 11, División 2. Un lugar de Ciase 11, División 2, es un lugar en donde el polvo combustible no 
esta generalmente en el aire en suficiente cantidad para producir mezclas explosivas o inflamables Y l~s 
acumulaciones de polvo son generalmente insuficientes para interferir con la operación normal de los eqUI~S 
eléctricos o de otros aparatos. pero el polvo combustible puede estar en suspensión en el a~re como resultado 
de un oCasional mal tUnoonamiento de los equ1pos de manejo o procesos y las acumulaciones de polvo 
combustible sobre, dentro o en la proximidad del equipo eléctnco, pueden ser suficientes para •nterferir con la 
disipación segura de calor del equipo eléctrico o pueden Incendiarse. por medio de operaciones anonmales o 
falla del equipo eléctnco. 

Nota 1: La cant1dad de polvo combustible que puede estar presente y los sistemas adecuados para 
remover el polvo, son factores que ameritan su constderación para detenminar la clasificación Y puede resultar 
en un área no clastficada. 

Nota 2: Cuando productos tales como semillas son manejadas de un modo que produzca baj~s 
cantidades de polvo. la cantidad depositada de éste. pueden no ameritar su clasificación. 

.· ...... 
. •. 
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500-7. Lugares Clase 111. 

Los lugares Clase 111 son aouellos que son peligrosos debido a la presenc1a de fibras o particulas votat1tes 
de facil ¡gmcion. pero en tos cuales es poco probable que dichas part1cutas volátiles permanezcan en 
susoens1on en suficientes cant1dades para produc•r mezclas inflamables. Los lugares Clase 111 deben incluir 
aquellos espec1ficaaos en (a) y (b) descntos a continuación 

(a) Clase 111, División 1. Un lugar de Clase 111 Div1s1ón 1 es un lugar donde se manejan. manufacturan 0 
usan f1bras mflamables que producen part1culas volátiles mflamables. 

Nota 1. Estos lugares generalmente 1ncluyen algunos SitiOs que utthzan rayón. algodón y otros textiles: en 
las plantas manufactureras y procesadoras de fibras combustibles; desmontadoras de algodón y plantas 
tnturadoras de semrllas de algodon. plantas procesadoras de lrno: plantas manufactureras de ropa. plantas de 
madera y estaolec1m1entos e tndustnas tnvolucradas en procesos o condiCiones de pehgros Similares. 

Nota 2. Entre las fibras y particulas volatlles se encuentran las de rayón. algodón (incluyendo las fibras de 
res1duo de algodon desmontado y desperdicios de algodón). s1sal o henequén. ca~amo, fibra de cocea, 
estopa. de~perdiCIO de lana, de ce1ba, musgo español. v~rutas de maderas y otros matenales de sim1lar 
naturaleza. · 

(b) Clase 111, División 2. Un lugar Clase 111. División 2, es un lugar en donde se almacenan o manejan 
f1bras facilmente Inflamables 

Excepc1on. En el proceso de la manufactura. 

ARTICULO 501 LUGARES CLASE 1 

501·1. Oispostciones generales. 

·-Las reglas generales de esta norma se deben aplicar a las Instalaciones de alambrado y eqUipos 
elécincos en los lugares clasificados como peligrosos Clase 1 en la Secoón 500-5. 

Excep~ión Lo que esta modificado en esta sección 

501·2. Transformadores y capacitares. 

(a) Clase 1, División 1. En los lugares Clase l. DiviSión 1, los transformadores y capac1tores cumphran 
con lo sigUiente: 

(1) Cuando contenga un liquido combustible. Los transformadores y capacitares que contengan un 
l1quido combustible se deben instalar Umcamente en bóvedas certificadas que cumplen con las Secciones 
450-41 a 450-48 y ademas· 1) no debe de haber puerta ni otra abertura de comunicación entre la bóveda y el 
;lugar DIVISión 1. y (2) debe haber ventilac16n suficiente para expulsar continuamente los gases o vapores 
'peligrosos. y (3) las aberturas o duetos de ventilación deben conducir a un lugar seguro fuera de la 
construcción. y (4) los duetos y aberturas de vent1!ac1ón deben ser de una sección sufic1ente para dtSmlnUir las 
presrones de explos1ón dentro de la bóveda; y todas las partes de los duetos de ventilación dentro de la 

· . edificación deben ser de concreto reforzado . 

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

(b) Clase 1, División 2. En los lugares Clase t, Divis1ón 2, los traflsfomnadores y capac1tores deben 
cumplir con las Secciones 450-21 a 450-27. 

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

Incluyendo kllowathorimetros, transformadores de instrumento, resistencias. rectificadores y 1ubos 
termoiómcas, deben de estar provistas co.n envolventes certificadas para lugares ,Clase 1 División 1. 

Las envolventes certificadas para lugares Clase 1, DiviSión 1, 1nduyen (1) envolventes a prueba de 
explosión y (2) envolventu puq¡- y presunzadaa. 

(bl Clase 1, División. 2. En tos lugares Clase 1, División 2. los medidores. aparatos de medición Y 
·elevadores cumpliran con te siguiente: 

11) Contactos. interruptores. interruptores termomagnéticos, así como los contactos de cierre y apertura 
· pulsadores. relevadores, sirenas, y campanas de alarma. deben tener envolventes certificadas para 

'":fase t, División 1, de acuerdo con lo especificado en el punto (a) anterior. 

· ~n. Se pemniten envolventes de uso general si los contactos de interrupción de corriente, están 

•g1dos en acerte. 

:J 
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b. Encerrados en una camara hermettcamente sellada contréi la entrada de gases o vapores 

c. En ctrcu1tos que, en condlctones nurma!es no hberan energta suficiente 'para encender una 
determtnada mezcla atmosfenca espec1fica:e mflamable 

(2) Resistencias y equipos Similares. Las WSIStenc:as dtspostttvos con reststenc1as. tubos 
termotontcas. recttflcadores y equ1pos s1mtlares. usados en conex¡on con aparatos de medición. mstrumentos 
y relevadores deoen cumplir con el requtsito (a) antenor 

Excepcton. Se perm1ten envolventes de uso general. s1 estos equtpos no l!enen contactos de c1erre y 
apertura o deshzantes. SI cumple lo prev1sto en (b)(1) antenor y s1 la temperatura maxima de operac1on de 
cualqu1er supertic1e expuesta no excede .:!el 80% de la temperatura de 1gnic1ón en grados centígrados. del 
gas o vapor Involucrado, o se prueoe y se encuentre 1nc~paz de provoca~ la ,gmc1on de C1cho gas o '.'apor 

(3) Sin contactos de cierre o apertura. Los devanados de los transformadores. las bobmas de 
1mpedanc1a. los solenoides y otros devanados que no lleven contactos des11zantes o de c1erre y apertura. 
pueden estar en envolventes de uso general. 

(4) Ensambles de uso general. Cua11do Lln ensantble t:sta fur:-nado por con1pom:ntes para los cuales 
son aceptables las envolventes de uso gcne1al. se:gun (b)(1).{b)(2}y{bH3) ontenores s.e puede aceptar una 
envolvente Lm1ca de uso general para todos ~llos. !)1 dtcho ensamble comprende algunos ae las equ1pos 
descntos en (b){2l antenor. debe 1nd1carse clara y 'tiSiblemente en la parte externa de la ·envolvente. la 
temperatura max1ma a que puede llegar cualqUiera de los componentes Como alternativa se debe perm1t1r 
marcar el equ100 certtf1Cado para 1ndicar la temperatura l>lOXIm::l par<.~ I<J cual esta certificado. usando los 
números de 1dent1ficac1on de la tabla .500·3(d) 

(S) Fusibles. Donde se permtten emolver.tes de uso general. :::.egun (b)(1).1,b){2l.(bl(3)y~b)(4J ar.tenores. 
los fusibles para proteCCión contra sobrecorri~nte de C1rcu1tOs de mstrumentos, se d~be penn1t1r su msta!dclon 
en envolventes de uso general, s1empre que dichos fus1bles no esten su¡ctos a sobrecarga en uso normal y 
cada fusible sea precedidO por un desconectador que cumpla con (b)(1) cr:tenor 

(6) Conexiones. Para facthtar el reemplazo. los Instrumentos de central de procesos pueden conectarse 
por medto ·q.e cordones nex1bles. claviJilS y cc;1tactos s1 se cumplen tarjas las cond1ctones que Sl(]uen ( 1) se 
tenga un Interruptor que cumpla con lo prcvtsto en b)(1l <.>ntenCJr, para que !cl 1nterrupcton no se hdga en la· 
clavi¡a,(2.) la cornente no e3 mayor de 3 Amperes en 12.7 Volts nommal. (3) el cardan de alimentac1on no deoe 
ser mayor de 90 cm, SI es de un t1po certificado para uso extra rudo o, para uso rudo SI esta proteg1do por su 
ub1cactón. y se al1menta a .través de una clav1¡a y contacto de ttpo de retenc1on mecantca polanzado~(4) 
solamente se tnstala·n los' contactos necesanos y (5) cada contacto lleva un letrero que 1nd1que "no 
desconectar ba¡o carga". 

501-4. Métodos de instalación. 

Los Metodos de tnstalac1on deben cumphr con lo mdicado en ia::. tnc1sos (a) y (b) que se enunctan a 
continuac16n· 

(a) Clase 1, División 1. En los lugares Clase L D1vtS1ón 1. se deben instalar con tubos metálicos del tipo 
pesado (cedula 40) segUn NMX-8-208. o con cable MI. uhii,:ando accesonos terminales de los c'uales deben 
ser. según el melada· empleado de alambrado del 11po aprobado para dichos lugares. Todas las r.a¡as. 
accesonos y uniones, deben tener conexiones roscada~ para la umón de tos tubos o de las term1na1es de los. 
cables y deben ser a prueba de explo~1ón. Lg:;, un1ones roscadas deben ~ntrar por lo menos con c1nco 
cuerdas completas de roscas. Los cabl~s t1po MI deben e::,tar tnsl::tlados y soportados de modo que· se evtten 
tens1ones de tracc1ón en los accesonos termmales. Donde sea nece~ario emplear conex1ones nex1bles. como 
en las terminales de motores. se deben usar accesonos flex1bles. certificado~ para lugares Clase 1 

Excepc<ón. Lo aprobado en la Secc1on 501-11 

(b) Clase 1, División 2. En tos lugares Clase l. DIVISión 2. se debe instalar con tubos metalices del tepe 
pesado (cedula 40) segun NMX-B-208, o cables tipo PLTC·. de acuerdo a lo 1nd1cado en el articulo 725. o con 
cables tipos MI, MC. MV, TC o SNM usando accesonos termmales para el método de cableado empleado 
Los cables t1po PLTC. Mt. MC, MV. TC o SNM pueden ser 1nstalados en Sistemas de charolas para cables. Y 
deben dé ·msta\ars.e de tal manera que se.ev1ten lqs. esfuerzos de tec~or\ ea los. accesot~as. termma!es. Las 
ca¡as. accesorios y uniones no necesitan ser a prueba de exptos1ón, salvo lo requendo en las Secc1ones 501· 
3 (b)(1). 501-6(b)(1) y 501-14(b)(1). Donde se requiere una fl~x1bilidad lim1tada. como en las term1nales de 
motores se deben usar accesorios metálicos flexibles, tubos metálicos flex1bles con accesonos cert1ficados. 
tUbO fleXIble de metal a pru.eba de liquides con accesoriOS adeCuados. tubo no metáliCO flexible a prueba de 
liquides con accesorios certificados, cordón flex1ble certificado para uso extrarudo y prov1sto de accesonos 
certificados. El cordón debe tener un conductor adiciona: para puesta a tierra. 

Nota: Ver Secc1ón 501-16 (b) requenmientos para puesta a t1erra cuando se usa condull flex1ble 

··. 
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501-5. Sellado y drenado. 

Los sellos en los ststemas de tuberia y de cables deben cumplir con los requisitos dados a continuación 
desde (a) hasta (f) El compuesto sellador debe ser del t1po certrficado para las condictones y uso. En los 
accesono~ term1nales de cables tipo MI debe utJI1zar sellador compuesto. para eliminar. la hu~edad y otros 
flu¡aos del atslam•ento del cable 

Nota.1: Los sellos se colocan en los SIStemas de tuberia y cables para mmtm1zar el paso de gas y vapores 
y evttar el paso de flamas de una parte de la mstalación eléctnca a otra a traves de los tubos. Tal · 
comuntcacton a traves de cable tipo MI esta preventda en forma Inherente por la construcción del cable. A 
menos que es ten especificamente diseñados y certificados para tal propósitO. los sellos de tubos y cables no 
estan dest1nados para preven1r el paso de liqu1dos. gases o vapores en una continua pres1ón d1ferencral a 
traves del sello Aun en las diferencias de pres1ón a través del sello equivalente a algunos centimetros de 
agua. puede ex1sllr un paso lento de gas o vapor a través del mísmo y por medio de los conductores que 
atrav1esan el sello Ver la Secc1ón 501-5(e)(2). Las temperaturas extremas y los liquidas y vapores, altamente 
corros1vos pueden afectar la eficac1a de los sellos para llevar a cabo su función Ver Secc1ón 501-S(c)(2). 

Nota 2: las fugas de gas o vapor y la propagac1on de flama pueden ocurnr a través de los Intersticios 
entre los h1los de los conductores con cables standard no mayores del No. 2. (33.6 milimetros cuadrados.) 

Los conductores de construcc1ones especiales. por ejemplo, de h1los compactados o el sellado 1ndav1dual 
de los h1los. s1gmfican una reduCCión de fugas y prev1enen la propagac1on de las flamas . 

(a) Sellos en tuberías para Clase 1, División 1. En los lugares Clase 1, Divis1ón 1. se deben localizar 
los sellos como s1gue· 

(1) En cada tramo de tubo que entra en una envolvente de Interruptores. interruptores termomagnéticos. 
fusibles. relevadores, resistenc1as u otros aparatos que puedan producir arcos. chispas o altas temperaturas. 
Los·s~llos deben colocarse lo mas cerca pos1ble de las envolventes y a no mas de 45 cm de ellos. 

Las un1cas envolventes o conex1ones perm1t1das entre el sello y la envolvente del aparato son las uniones 
a prueba de exploS10n, codos. reducciones y ca¡as registro tipo L. T y Cruz: Las caJaS reg1stro no deben ser 
mayOies que .. el d1ametro mayor de los tubos. 

Excepc1ón. Los tubos de tamano comercial de 38 mm o menor que entren a una envolvente a prueba de 
explos10n en donde se encuentren Interruptores. interruptores termomagnet1cos. relevadores. u otro aparato 
que pueda producir arcos o chispas, no·neces1tan llevar sello si los contactos que interrumpen la corriente 
estan. 

a. En una camara herméticamente sellada contra la entrada de gases o vapores. o: 

b. Sumergidos en ace1te, de acuerdo a 19 especificado en la Secc16n 501-6(b)(1)(2). 

· (2). En cada tubo de tamaño comerc1al de 51 mm o mayor que entra en una envolvente o accesono 
donde hay term1nales. denvae~ones o empalmes. y a menos de 45 cm de djcha envolvente o accesorio. 

Nota: Ver Secc1on 500-3(c)(2). 

(3) Cuando dos o mas envolventes. para las cuales se requieren sellos de acuerdo con (a)(1) y (a)(2) 
antenores. están unidas por niples o por tramos de tubería a una longitud no mayor de 91.4 cm. será 
sufic1ente colocar un sólo sello en el n1ple o tramo de tubería, si tal sello no dista mas de 45 cm de cada 
envolvente 

(4) En cada tramo de tubería que sale de un lugar peligroso Clase 1; División 1, el sello puede ser 
colocado en cualqu1er lado de la frontera de las dos zonas. pero debe estar diseñado e 1nstalado para 
m.n1m1zar la cantidad de gas o vapor que pueda entrar en la tuberia en el lugar peligroso Oiv1si6n 1, pata q~e 
no entre o se comun1que al tubo mas alla del sello. No habrá unión. acoplamiento. caja o accesorio en la 
tubena. entre el sello. y el punto en que el tubo sale del lugar peligroso Divis\ón 1. · 

ExcepCIÓn. Un tubo metálico que pase a través de un lugar Clase l. División 1. sin accesorios. hasta una 
d1stanc1a de 30 cm de cada limite, no necesita estar sellado saempre que los ¡Juntos tennanales del tubo san 
interrupción estén en un lugar no peligroso. 

(b) Sellos en tuberías para Clase 1, División 2. En los lugares Clase l. Divis1ón 2, los sellos de tuberlaa 
se deben localizar como sigue: 

(1) En las conex1ones de tubo a las envolventes a prueba de explOSión que requieren ser aprobadas 
para lugares Clase 1. los sello& deben de estar de acuerdo con (a)(1).(a) (2) y (a)(3) antenores. Todos los 
tramos de tubería o niples comprendidos entre el sello y la envolvente deben cumplir con la Sección 501-4 
(a). 
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(2) En cada tramo de tubena que pasa' de un lugar peligroso Clase l. Orvisión 2. a un área no peligrosa, 
el. sello puede colocarse en cualqurera de los lados dellimrte entre las dos areas. perO debe estar drseñado e 
rnstalado para minimrzar la cantrdad gas o vapor que pueda entrar a la tubena dentro del area Orvisrón 2. 0 se 
comunique al tubo mas al la del sello Se debe usar tubena metallca rigida del tipo pesado (cédula 40) según 
NMX-8-208 entre el sello y el punto en_aue el tubo sale del lugar Drvrsron 2. y se debe de usar una conexron 

· roscada en el sello. No debe haber unron. ca¡a o accesono en la tubena entre el sello y el punto en que la 
tubena sale del Jugar pelrgroso Orvrsron 2 · 

Excepc1on 1 Un tubo metal1CO continuo que pase a traves de un Jugar Clase l. OIVISIOn 2. sin accesorios, 
hasta una d1stanc1a de 30 cm de cada l1m1te. no neces1ta estar sellado. s1empre que los puntos termtnélles del 
tubo es ten en lugares no peligrosos 

Exepc1on 2: Los SIStemas con tubo ccndui!S que te-rrr.tnan en un lugar extenor no clas1ficado. en donde se 
utiliZO un metodo de alambrado de transJCJOn como el de charola. cable bus. dueto ventilado. cable t1po MI o 
alambrado ab1erto, no reqUiere sello cuando pasa de un lugar Clase l. 01V1srón 2, a una areá no clasificada. 
Los condu1ts no deben term1nar en una envolvente que contenga una fuente de •gnrc1ones. 

(e) Clase 1, Dtvlsiones 1 y 2. Donde ;e requ1cran sellos en lugares Clase t, Dtv1siones 1 y 2. estos 
cumpl1ran con lo SigUiente 

(1) Accesorios. Las envolventes para cone..:iones o equ1pos pueden ser prov1stas de med•os 1ntegrale's 
cert1ficados para sellar. o de sellos certificados para lugrtres Clase 1 Los sellos serán acces1bles 

(2) Compuesto sellador. El compuesto sellador debe estar cert1ficada para ese uso y debe proveer un 
sellado hermet1Co al paso de gases o vapores a travcs del accesoria de sello No debe ser alterado por la 
atmosfera o los liqUIOOS que lo rodean y tener un punto de fuston no menor de 93°C 

(3) Espesor del compuesto sellador. El espesor del compuesto sellador en un sello term1nado no debe 
ser menor que el d1ámetro del tubo y, en nmgun caso. menor de 1.6 cm 

(4) Empalmes y derivacaones. No se perrr.1ten empalmes o denvaciones en los accesonos destinados 
sólo a sellar con compuesto'se!lador. n1 se Cebe poner compuesto sellador en ningUn accesono en el cuat·se 
hagan empalmes o denvac1ones • 

(5) Ensambles. En un ensamble donde los equ1pos que pueden producir arcos. ch1spas. o altas 
temperaturas. estan localizados en un cornpart1m1ento separado de otro donde haya empalmes y 
denvac!l:ine~. y un sello .Integral es prov1sto donde los conductores pasan de un compart1m1ento a otro.el 
ensamble complelo debe eslar certlf1cado para lugares Clase 1 En lugares Clase l. Div1s1ón 1. se colocan 
sellos en las entradas de tubos a compartimientos que tengan empalmes o denvac1ones. donde sea requendo 
por (a)(2) anterior · 

(d) Sellado en cables en lugares Clase l, División 1 En lugares Clase l. D1v1S1ón 1, cada cable 
multtconductor dentro de un tubo se considera como un conductor sencillo s1empre que el cable no pueda 
transmtttr gases o vapores a· través de su cub1erta. Estos cables deben sellar de acuerdo con lo •ndlcado· en 
a) antenor 

Los cables con cubterta continua hermét1ca al gas y al vapor que pueden transm1t1r gases o vapores a 
través del nUcleo del cable. se deben sellar en el lugar pel1groso Div1s1ón 1. despues de rétirar la cubterta y 
cualqUier otro revesttm1fmto de manera que el compuesto sellador cubra cada conductor mdiVtdual. as1 como 
la cub1erta extenor del con¡unto. 

Excepc1ón Los cables multiconductores con cubierta contJnL:a para gas/vapor capaces de transm1t1r gases 
o vapores a través del nucleo del cable pueden pcrmttirse y considerarse como un solo conductor por el sello 
del cable en la tuberia delitro de 45 cm de la ca¡a y de la termmactón del cable con la ca1a. par tos med1os 
adecuados para prevenir la entrada de gases o vapores. o la propagac1on de la nama dentro del nUcleo del 
cable o por otros métodos adecuados. 

(e) Sellado en cables en lugares Clase 1, División 2. En lugares Clase l. D1v1s1ón 2. Los sellos de 
cables se qeben colocar como stgue. 

(1) Los cables que entran en envolventes que reqUieran ser certtficadas para lugares Clase 1, se deben 
sellar en el punlo de entrada. El sello debe cumplir con (b)( t) anlenor. Los cables multiconductores con una 
cub1erta continua hermética al gas y al vapor, capaces de· transmttir gases o vapores a través del nUcleo se 
deben sellar en un accesono certificado en el lugar Oivis1ón 2 después d8 quitar la cubierta y cualqu1er otro 
revestimiento, de manera que el compuesto sellador rodee cada conductor indtVJdual. y que reduzca el paso 
de gases y vapores. Los cables multiconductores en una tuberia se deben sellar como se 1ndica en {d) 

anterior. 
(2) Los cables con cub1erta continua hermetlca al gas y al vapor y que no transm1tan gases o vapores a 

través del nucleo, en exceso de .la cantidad perm111da para los dispositivos de sellado. no requ1eren ser 
sellados. excepto por lo mdicado en el (1) antenor, la longJtud mintma de ese tramo de cable no deberá ser 
menor que· la 1ong1tud que limita el fiujo de gas. o vapor a lravés del núcleo del cable a una razon perm1tida 

\ para los dispositivos de sellado que es de 198 cms cúb1cos por hora de aire a una pres1ón de 152 mm de 
agua. 

,, 
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=::: .~ucieo (Jf:l c3bl-e :;o rnc!~e :ss interstiCIOS entre los hrlos del conductor 

!J) L.vs r;:r.tec; .-:on una cub'1er1il hermetlt¿! cont1nua capaz de transm1t1r al gas o vapores a través del 
:: ::;n :h" ·::;~¡1·: !'C ~e- reat...:ere :.;u P. sean selladas· excepto como se 1nd1ca en (e)(1) antenor. a menos que el 
· '•. ~s:t: w::.::· ,• ,:r::;p;::~.:.vc.:s o equ1pas de proceso que puedan causar un exceso de pres1ón de 152 mm 

>.:d:s·-~~''· , .·; J';:)L.;.3 qu~ ~~ e;e~za en la termrnal del cable. en cuyo caso se debe proveer un sello. 
:;; .: ,::,• ·:t·drc pJra ;:¡reve•m !a propagacron de· flamas dentro de un élrea sm clasificar. 

·· u l, .e!' :_._•-; Cdbles con cutrenas que no se rompan, hermeticas al gas y al vapor y que pasan de 
·¡·.:~:~.:-:1. ,_-:1·,:1~:d :_:¡~ •.m l~1~¡0r Clase 1. iJtvistón 2. podran tnstalarse sin sellos 

.. q 
....... 'i 1 •l' •·,r; ~t?ngar~ una Cli!Jtertil COntinua y herme!IC3 al gas y al Vapor, Se deben :;eJiar en lOS 

•1' ·.1 f:·:·:·".t"r~ 2 . ., t-J.:; clr~l.ls c!JS1f1cadas no peltgrosas, de manera tal que m1n1mlce el paso de 'gases y 
....... .., 11 't~'J~· f1'] ¡-¡cJ·~~ro::.r; 

,':o~<J ;_:~ ··":I'Jt·Jc:nt~ mení.tcr.ad¿¡ en (d) y (e) antenores puede ser de matenal metalice o no metahco. 

(f/ Drenado. 

\1) Equzpo de control. ,Las envolventes para equ1pos de control deben estar prov1stas de medios 
··•· ::t.:1rlus o;;u~ :mpedtr' ld acumulactón de llqu1dos u otros vapores condensados en ellas o en cualqUier 

: ····' :1 · •l.: ccr .:l,.:.:to ~ara v<1c1ar:as pertod1camente de tales liqUidas o vapores condensados s1empre que 
.:.-: :¡:¡ r'0:J<Jbdi·-;Jd de :.Jies -3CumulaCIOnes. 

1.:1 Mutares y Generadores. Donde la autondad competente ¡uzgue que hay posibilidad de que se 
, :1 , •· .,:can acun;ulactones de !tqutdos u otros vapores condensados dentro de motores o generadores. deben 

.... -.• - . >t. :c1:; ·.Jnto1;eo:, y tos tubos de manera que se reduzca al min1mo la entrada de liquido en ellos . 
. w .•. ~ ::.e JUZ.•Juc.;r~ nec~sanos los rnedtos para prevemr la acumulación, estos deben ven1r incorporados de 

::1 • .... <: :..Gtt;,,rJcran como parte zntegral de ta maqu1i1a 

-~~.~~~lbiis ~elladas, conexiones de proceso o servicio etc. En las bombas selladas, conexiones de 
1r.1 flt tJíl. presten o anahs1s de med1da. etc . que 11enen un solo diafragma o tubo sellador para 

· ,._ f;t;.<Jos comhus!tbles o Inflamables entren en los tubos de instalaCión eléctnca. un sello o 
···:-:!1,..1 :~~~ICIGDI ce11tftcado se debe 1nstalar para preven1r que los flu1dos combustibles o 

•· • , : <:1~ s1~1e~n3 de IL1Dena mas alla de tos dispositivos o med1os adicionales, SI el pnmer sello 

·-"·· .~: .. ~ -,110' ccrttftcado o la barrera y ta mterconex1ón de la envolvente deben reumr tas condiCiones 
-~~- :,: ....... : ,¡,¡ o·'-<:,;on ::1 lds cuales estaran su¡etas en caso de falla del sello pnmano. a menos que otros 

·,::- ... !:o:; <:·t:t:·c.•:,:·:~··, ,.~an _:¡:r¡~t1rc1onados oára cumpi1r el propóstto antenor. 

• ,.,'"'-o--. . _; ·· d1~_·r u::.. 1 • otros med1os 5e deben proveer de manera que·los escapes sean obv1os . 

:~()lc4.. \ 1(•,JSt' :.ullCtcn t!l ullttr .. 1li:.trr;tfo de la Sccc1ón 500-5 (b) y la nota para la Secoón 501·5. 

'\t11-tl. !ntcrruptorcs. interruptores en clJa moldeada, controladores de motores y fusibles. 

,,q :¡,-,:;~ !, 8iv1sión 1. En hJ: .. :~~gares Clase l, Olvtslon 1, los Interruptores. Interruptores en caja 
"~'~:. ~~:"d,•. controi.Jdores de motores y los fusibles. tncluyendo las estaCiones de botones, reieVadores y 
:,: ~-~~s~itvi)S SttniL·ues deben estar provl5tos con envolventes y, en cada caso el conJunto de la envolvente y 

., 1:. :·:: .. -.. ,;¡os encerr;::¡dos deben ser .cet11ficados como un ensamble completo para uso en lugares Clase l. 

n,¡. Clase l, 01v1sión 2. Los :nterruptores. Interruptores en ca1a moldeada, controladores de motores y 
·. f.l~.:bt(!s zn:;tatados r:n lugares Clase l, DtviSIOn 2. deben cumplir con lo SigUiente: 

t! J Tipo mqucrido. LÓs mterrLJptores. controladores de motores e intelll,jptores en caja moldeada, 
,¡, .. _l•n;Jdoc; p-:1re1 111terrumpir la comente en su funcionamiento normal. deben estar provtstos de envolventes 

•:t¡.--;.:Llél:-, o~1r~ tugare::; Clase 1 Oivis1on 1, de acuerdo con lo indicado en la SecCión 501·3 (a). a menos Que 
1 ·• :·vr· ~11 .-~!wnlvc:nte:s de uso general y 1) la 1nterrupoón de la comente se hace dentro de una cámara 

1:- .:,\~~~~· ·:nu~n:e sellad.J que tmptde la entrada de gases o vapores, o 2) los contactos de cierre o abertura son 
u~ ·-~~o '!·:llet¡tl v e~tan ~tunergtdos en acette por lo menos 5 cms .• para los de potencia, y 2.5 cms. para los 
.¡,., "'':; .. \ o J•l t mt~;trLIP<.;IOn.de comente acune dentro de una camara a prueba de explosión sellada de 
!,¡iJ:Jc,, pc:::,J u~·.c, en !ug¡m~s Clase l 

(2) Interruptores de aislamiento. Los interruptores desconedadores con o sin los fusibles Y los 
ltll~·rtt:ptor·~:. ti•: rtt.;.larmcnto para lransformadores o bancos de capacitares que no están destinados para 
rnlt~HIIIIlJlll t. 1 r 11ot ~~nte en el functonam1ento normal, pueden instalarse en envolventes de uso general. 

/ -
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(3) Fusibles .. Los fusibles de cartucho o ~nchufables para la protección de motores. aparatos y lamparas 
y otros dispos1t1vos como los que se indican en (b)(4) sJguJente. se pueden usar s1 se colocan en envolventes 
certificadas para el lugar donde se instalen. Tambtén se pueden usar fUSibles con envolventes de uso 
general. st son certificados para el uso y son del ttpo en el cual el elemento de operactón se encuentra 
sumergtdo en acette u otro líqutdo certificado. o st el elemento de operacton está encerrado en una cámara 
hermettca sellada contra la entrada de gases y vapores. 

{4) Fusibles o mterruptores termomagnéticos, para protección de sobrecorriente. Cuando se 
tnstalan no mas de 10 ¡u~gos de fustbles certificados y encerrados o no mas de 10 interruptores para 
tnterrump¡r la comente. instalados para la proteccion del ctrCUitO denvado o del alimentador. en cualquter 
habttactón, area o secc10n de Clase l. Oivtston 2. se permtte el uso de cubtertas de ttpo para uso general. SI 
los fus1bles o los tnterruptores termomagnetlcos son para la proteccton de ctrcuttos o cirCUitos que alimentan 
lamparas en postc1oneS ftjas solamente. 

Nota: Se llama juego de fusibles aquel aue está formado por lodos los fus1bles necesarios para proteger 
todos los conauctores no aternzados de un ClrCUJto. Por ejemplo, un conjunto de 3 fusibles que protege un 
c1rcuito tnfástco o un fus1ble úntco que protege al conductor no aternzado de un ctrcutto monofas1co de dos 
h1los, se constderan como ¡uegos de fustbles. 

Los fustbleS provtstos en (b)(3) antenor no necesitan umrse en la cuenta de 10 Juegos permtttdos en las 
envolventes de uso general. 

(5) Fus1bles internos para aparatos de alumbrado. Los fusibles de cartucho certificados se permiten 
como proteccJon suplementana dentro de los aparatos de alumbrado 

501-7. Transformadores y Resistencias de Control. 

Los transformadores. bobinas de impedancta y res1stenctas utilizados como o en conjunto con equtpos de 
control para motores, generadores y artefactos. deben cumplir con (a) y (b) siguientes: 

(a) Clase 1, División 1. En los lugares Clase 1, Oivistón 1, los transformadores. bobtnas de tmpedancta y 
reststennctas. así como cualqu1er mecantsmo de desconexión asoc1ado con ellos, deben estar provtstos de .~~ 

envolventes certtficadas para lugares Clase 1, D1viston 1, de acuerdo con lo indicado en la Secctón 501·3(a). 

(b) Clase'l .. División 2. En tos lugares Clase 1, Div1stón 2. los transformadores y las res1stenc1as de 
control deben curriplir con lo SigUiente· 

(1) Mecanismo de desconexión. Los mecantsm-os de desconexión usados con transformadores, 
bob1nas de 1mpedancia y reststenc1as, d~ben cumphr con la Sección 501-6(b). 

(2) Bobinas y Devanados. Envolventes del tipo de uso general se perrmten para devanados de 

transformadores, solenoides y bobtnas de tmpedancta. 

(3) Resistencias. Las reSistencias deben dotarse de envolventes y el conjunto debe certificarse para 
lugares Clase l. a menos que dtchas res1stenc1as no sean variables y que la máx1ma temperatura .de 
functOnamiento no exceda al 80% de la temperatura de 1gnioón del gas o vapor involucrado, en grados 
centtgrados, o 'que hayan s1do probadas y encontradas incapaces de tncendiar el gas o vapor. 

501-8. Motores y generadores. 

(a) Clase 1, División 1. En los lugares Clase l. División 1. los motores. generadores y demas 

m'aqutnanas electncas rotattvas deben ser: 
(1) Cert1f1cados para lugares Clase 1. D1vis1ón 1; o (2) de t1p0 completamente cerrado y con venlilaoón 

de pres1ón posittva desde una fuente de aire fresco y con descarga a un área segura dtspuesta para preventr 
que la maquina se energizo hasta que la ventilaCión haya s1do estabilizada y la envolvente haya s1do 

·punficada por lo menos con 10 veces el volumen del aire y que se interrumpa automáticamente la comente en 
caso de falla del SIStema de ventilación; o (3) de t1po totalmente cerrado lleno de gas merte con fuente de. 
alimentaCión de dicho gas adecuada y segura para producir constantemente una presión pos1tiva Y con un 
dispositivo para desconectar el equipo automáticamente si falla la alimentación del gas; o (4) de un tipo 
dtseñado para estar inmerso en un liquido que sólo es inflamable en caso de estar vaporizado y mezclado 
con el atre, o en gas o vapor a una presión mayor que la atmosfénca y el cual sólo es inflamable en mezda 
con atre. La maQuina debe estar dispuesta para· prevenir que se actJv& hasta tante no sea purgada con e6 
liqutdo o gas para sacar el aire y se interrumpa automáticamente la corriente en caso de falla de sumin1stro 
del liquido. gas o vapor y c~ando la presión de éstos baje a ia atmosférica. Los motores totalmente cerrados 
de los tipos (2) y (3) no deben tener ninguna superficie externa a una temperatura de trabajo de mas del 80% 
de la temperatura de 1gnici6n. en grados centigrados, del gas o vapor involucrado. Los dispositivos 
apropiados deben ser proporcionados para detectar y automáticamente desenergizar el motor o proporcionar 
una alanma adecuada si hay cualquier incremento de temperatura del motor mas alié del limite de diseño. el 

equipO auxiliar debe ser del tipo certificado para el lugar en el cual eS InStalado. 

,. 
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(b) Clase 1, División 2. En los lugares Clase 1, 01V1sión 2. los motores. generadores y demas 
maQwnanas electncas rotat1vas en las que se ulrlicen contactos deslizantes. mecamsmos de conexión y 
desconexión centnfuga o de otros t1pos (Incluyendo ros dispos1t1vos de sobrecorriente. sobrecarga y sobre 
!emperatura del motor). o diSPOSitivos con res1stencras 1ntegradas al motor. ya sea durante el arranque o en 
marcha. deben ser cert1f1cados pL!rtl lugan~s Clüse l. 01VISIOI1 1 a menos qt.:c tales contactos deslizantes. 
mecan1smos de conexror. y desccnex1on OI.~P:JSI!IVOS de res1stenc:as. esten ~ncerrados en envolventes 
certtfrcadas para lugares Clase t. Dlvrsron 2. de acuerdo con lo md1cado en la Secc1on 501-3(b). 

Cuando func1onen a tensron normal la superfiCie expuesta de calentadores de ambrente, usados para 
prevenrr la· condensacr0n de humedad durante penadOs de falla. no debe exceder el 80% de las temperaturas 
de rgnrcron en grados centígrados del gas o •tapar mvolucrado. cuando operan a su tensión nom1nal y !a 
maxrma temperatura de superficie (basaaa sobre una temperat•Jra ambrente de 40°C) debe ser marcada en 
una placa vrsrble sobre el motor. de otra manera los calentadores deben ser certrficados para lugares Clase 1, 
Divrsron 2. 

En lugares Clase l. Divrstón 2. se perm1te el emoleo de motores ab1ertos o cerrados que no sean a prueba 
de exploston. tales como motores de tnducc.ron de ¡aula de ardilla. srempre y cuando no tengan escobtllas. 
mecantsmos de conexron y desco?ex1on u otros stmrlaíes. que produzcan arcas. 

Nota 1: Es tmpartante consrderar la temperatura rJe superlioes mternas y externas que pueden estar 
expuestas a atmosferas tnllamables. 

Nota 2: Es rmportante consrderar el nesgo de rgntcrón deb1d0 a las comentes de arco discontinuas y de 
sobreca!entamrento de las partes en 1as multisecc1ones de la ca¡a o de los molares y generadores de gran 
capacrdad Tales motores y generadores requteren puentes de unron eqUipotenoales entre las caJas y de la 
ca¡a a tierra y un purgado 1nmedrato con arre hmpro antes y durante los penados de arranque. 

501-9. Aparatos de alumbrado. Los aparatos de alumbrado deben cumphr con (a) o (b) srgurentes· 

(a) ·Clase 1, Oivrs1ón 1. En los lugares Clase l. Orvtsron 1, los aparatos de alumbrado deben cumplir con 
._!o~s•gUiente 

~- (1) Aparatos certificados. Cada aparato debe cer'tlficarse como un conJunto para Jugares Clase 1, 
_D'rvrston 1. y tener claramente marcada la potenc1a max1ma de las. lamparas para las cuales esta certrficado 
Los apar.at.o.s portatrles deben especifrcamente certrfrcarse corno un con¡unto completo para este uso 

(2) Daños fis1COS. Cada aparato de alumbrado debe. protegerse centra daños fis1cos por medio de una 
guarda adecuada o por su propra ubrcacrón 

(3) Aparatos colgantes. Los aparatos colgantes ceben suspenderse y alimentarse por medro de tubos 
metalices del trpo pesado (cédula 40) según NMX-8-208 y las unrones roscadas deben llevar tornrllos de 
fi¡acron u otros medros efectrvos para rmpedrr c¡ue se ano¡en Los tubos de Jongrtud mayor de 30 cm se deben' 
fqar de manera efect1va y permanente para tmped~r deshzamrentos laterales con un srstema de soporte a mas 
de 30 cm de altura sobre el extremo 1nfenor del tubo, o bten se les debe dar la nex1b1hdad necesana por 
medto de un ar.cesorro o conector flex1ble certifiCado para este propos1to y para lugareS Clase 1, Divrs1ón 1, 

~ColOcado a no mas de 30 cm. del punto de unrOn con la cét¡a o accesorros. · 

(4) Soportes. Ca1as. ensambles de ca1as o accesorios utilizados para soportar aparatos de alumbrado 
deben estar cert1frcados para lugareS Clase L 

(b) Clase 1, División 2. En los lugares Clase l. Oiv1s16n 2. 

Los aparatos de alumbrado deben cumplir con lo srgurente: 

( 1) Equipo de alumbrado portitil. El equ1po de alumbrado portatil debe cumplir con lo previsto en el · 
1nc1so antenor (a} (1) 

Excepción. Cuando el equ1po de alumbrado porta111 montado sobre soportes movibles esta conectado por 
med10 de cordones flexrbles como se especifica en ta Seccrón 501·11 se permrten. cuando estan montados 
en cualquier pos•c•on. srempre que sea de acuerdo con la Seccrón 501-9{b)(2) sigurente. 

(2) Alumbrado fijo. Los aparatos de alumbrado fijo deben protegerse contra daños fis1cos por medio de 
guardas aprop1adas o por su propia ubrcac16n. Donde haya peligro de q...:e caigan chtspas o metal caliente de 
las lamparas o aparatos de alumbrado que puedan provocar la rgnición de concentraciones localizadas de 
gases o vapores ¡nflamables, es prec1so proveer envolventes adecuadas u otros medios efectivos de 
proteccaon. Cuando. las lámparas. SOR del-tipa o tamaño capaz ·de alcanzar. en condiaoneS' normales. 
temperaturas superfiaales en exceso del 80% de la temperatura de rgn1ci6n del gas o vapor relaaonado, en 
grados centrgrados. los aparatos deben cumplir con (a)(1) antenor. o ser de un tipo el cuál haya srdo probado 
a manera de determ1nar el rango de temperatura o el marcado de la temperatura de operacz6n. 

(3) Aparatos de alumbrado colg3ntes. Los aparatos colgantes deben suspenderse por medio de tubo 
metahco del hpo pesado (cedula 40) segun NMX-B-208 o por otros medios adecuados Los tubos de longitud 
mayor de 30 cm. se deben fiJar de manera efectiva y permanente para rmpedir desplazamientos laterales. con 
un s1stema de soporte a no mas de 30 cm. de altura sobre el ex1remo mferior del tubo, o b1en se les debe dar . 
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la flexibilidad necesana por medio de un accesono o conector flex1ble certificado para este propóstto y 
colocado a no mas de 30 cm. del pUnto de untan con la caJa o accesonos de soporte. 

(4) lnterrup~ores. Los Interruptores que forman parte de un aparato de alumbrado ensamblado 0 de un 
portal amparas 1ndiv1dua1 deben cumphr con la Secc1ón 501·6 (b)(1). 

(S) Equ1po de arranque. Los equ1pos de arranque y control de las lámparas de descarga deben cumplir 
con la Secc1on 501-7(b) 

Excepc1on Los protectores term1cas Incorporados en los balastroS can protecctón térmtca para lámparas 
fluorescentes. st el aparato ae alumbrado es certtficado para lugares de esta Clase y Otvis1ón 

501-10. Equipos de utilización. 

(a) Clase 1, Divis1ón 1. En los lugares Clase 1, Otvtstón 1. todos los eqwpos de utt!izac1on deben 
certtficarse para lugares Clase !. OIVIStón 1. 

(b) Clase l. División 2. En los lugares Clase 1, ÜJVtS10n 2. todos los equtpos de utllizacton deben cumplir 
con lo siguiente· 

(1) Calentadores. Los equ1pos de ut1lizacton calentadas eléctricamente deben cumplir can cualqu1era de 
!as cond1ctones stgutentes· 

a. El calentador no debe exceder el 80% de la temperatura de ign1c1on en grados cent1grados del gas 0 
vapor tnvolucrado, en cuatqu1er superiic1e que sea expuesta al gas o al vapor cuando el equ1po está 
continuamente energ1zado a la max1ma temperatura amb1ente. St no se ha previsto un controlador de 
temperatura. estas cond1c1ones se deben aplicar cuando el calentador sea operado al 120% de la tens1on 
nommal. 

Excepcton 1 Para los calentadores de amb1ente contra ra condensación con motar montado, ver la 
SeCCion 501-S(b) 

Excepc1o_n 2 Un dLSPOSitlvo ltmttador de comente . es aplicado al c1rcwto del calentador que 1rm1ta la 
comente a v-alores menores a los requenmtentos para la elevac1ón de la temperatura superfic1al al 80% de la 
temperatura de tgnJCión: 

b. El calentador debe certificarse para lugares Clase 1, Divis1ón 1. 

Excepc1ón· La res1stenc1a electnca del calentador certificado para lugares Clase l. Div1s1on 2. -. 
"• 

(2) Motores. Los motores de acc1onamtento de equ1pos de utilización deben cUmplir con la Secc1ón 501·: 
8(b) 

(3) lnterruptores,interruptores en caja moldeada y fusibles. Los Interruptores, Interruptores en ca¡a 
moldeada y fusibles deben cumplir con lo indicado en la SeCCIÓn 501-S(b). 

501-11. Cordones flexibles Clase 1, Divisiones 1 y 2. 

Los cordones flexibles solamente se perm1ten para conex1ones entre equipos de ilumtnacton portat1les u 
otros eQUIPOS de utilización portátiles y la parte fija de su CirCuitO de alimentación, y donde se use, deben (1) 
ser de un ttpo certificado para uso extra rudo.(2} contener un conductor de puesta a t1erra adicional a los 
conductores del CirCuitO, de acuerdo con la Sección 400·23.(3) estar conectados a las terminales o a los 
conductores de altmentacton de manera aprop1ada, (4) estar soportados por abrazaderas u otros medtos 
adecuados. de manera que no se eJerza tens1ón mecámca sobre las terminales de conex1on. (5) estar 
provtstos de sellos adecuados donde entran en las caJas. accesonos o envolventes del bpo a prueba de 
explos1ón. 

Excepc1ón. Lo previsto en las Secciones 501-3(b)(6) y 501-4 (b). 

Las bombas eléctricas sumergibl.es que t1enen medios de extracción. sin entrar al foso humedo deben 
cons1derarse eQUipos de utilización portatiles. La extensión del cordón flextble dentro de una canalizacion 
adecuada entre el foso húmedo y la fuente de alimentaoon, se perm1te . Los mezcladores eléctncas 
dise~ados para entrar y salir de tanques de mezdado de tipo abierto· deben ser constderados equtpos de 
uttlizactón portat1les. 

Nota: Vea la sección 501-13 para cordones flexibles expuestos a liquidos que tengan un efecto 
detenorante sobre el a1slam1ento del· conductor. 

501-12. Contactos y Clavijas, Clase 1, Divisiones 1 y 2. 

Los contactos y daviJaS deben estar provistos de una terminal para la conexión del conductor de puesta a 
tierra del- cordón flexible y deben certtficarse para estos lugares. 
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Excepc1ón. lo prev1slo en la SeCCion 501-3(b)(6) 

501-13. Aislamiento de los conductores. 

Lunl!s 10 de octubre de: 1994 

Clase 1. DiviSiones., y 2 C'Janoo liqwdos o conrlens<3CJones de vapores puedan depositarse sobre ei 
C~•slam1en:o de los connuctores. o entren en col} tacto - ::~ el. C1cho a1s:am•ento debe ser del tipo certificado 

. para a1chas condlctones. o estar proteg•ao por una cuoa-:.-a de plomo u otros medios adecuados. 

501-14. Sistemas de señahzac1ón, alarmas, control remoto y comunicaciones. 

(a) Clase l. D•viston 1. En los luga'res Clase!, Dlvlston 1. todos los aparatos y equ1pos de' los srstemas 
de señaiiZélCion. alarmas. control remoto y comunicaciones. cualqUiera que sea su tens1ón. deben estar 
certtftcados pma iuga.res Clase l. Otvtston 1 y todo el alambrado debe cumplir con las Secctones 501-4(a) y 
501-5(a) y( e¡ 

b) Clase l. División 2. En los lugares Clase l. Otvtstón 2, los ststemas de se,ahzacion. alarmas. contrÓI 
remoto y comuntcactones oeoen cumpitr .:on lo S!~Utente 

{1) Contactos. Los interruptores tnterruptares en CaJa· moldeada. estaciones de botones, relevadores, 
campanas y altavoces de alarrtla. deben tener envolventes certificadas para lugares Clase 1, Dtvlstón 1. de 
acuerdo con lo 1nd:cado en la Secc1on 501-3(a). 

Excepc¡on se oermlten envolventes de uso general SI ios contactos de Interrupción de comente estén 

a. sumergtdos en acette. b encerrados en camaras hermetJcamente selladas contra la entrada de 
gases o v<Jpores. o c. en c:ícuttos que en condiCiones normales no hberen energía sufictente para encender 

, una mezda atmosfenca peltgrosa e 1nflamable. · 

(2) Reststenc1as y equtpos stmtlares. Las np1stenc1as. disposttlvos coñ res1stenc1as. tubos 
term01ontcos. rect1ftcadores y eqUipos ::.tm1lares. deben cumplir con la Secc1on 501-3(b)(2). 

· '·'···(3¡ Protecciones. Para los fus1bles y los d1spos111VOS de proteccion coi11ra las descargas se deben 
proveer envolventes que pueden ser de t1po para uso general. 

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

501-15. Partes vivas, Clase 1, 01v1siones 1 y 2. No debe haber partes eléctncamente v1vas al 
descubierto. 

501-16. Puesta a tierra, Clase 1: Divisiones 1 y 2. El alámbrado y los eqUipos deben PC?nerse a tterra de 
acuerdo con e! Arttculo 250 y con los mcrsos \a} y (b) srgutentes· 

(a) Puenteado. Para proposttos de puenteado no se deben depender de, contactos del ttpo con 
conector. tuerca y contra tuerca. srno qlte se usaran puentes de untón con accesonos adecuados u otros 

·, medtos de Pltenteado adecuados. Tales rnedtos de puenteado se deben aphcar a todas las canahzactones. 
accesonos. 'ca¡;:~s y envolventes que mtervengan entre los lugares Clase 1 y el punto de puesta a lterra para el 
equ1po de servtcto o el punto de puesta a trerra de un SIStema denvado por separado. 

ExcepcrOn. Los medtus espectficos de puenteado salamente se requ1eren en el punto de puesta a tterra 
del medio de desconeXIon de la construcc10n, lal como se 1nd1ca en la· Seccion 250-24(a).(b)y(c), 
considerando que la proteCCión de los carcuttos denvados esta localizada en el lado de los med1os de 

. desconexron de la carga. 

Nota: Ver la Secc1ón ZS0-78 para requenmtentos adlctonales de puenteo en lugares clasificados como 
pe!1grosos. 

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

Cuando se ut1hcen tubos metalicos flex1bles o tubos meléihcos herméticos al liquido como se permrte en la 
Secc1ón ~01-4(b) y se dependa de ~llos para completar un solo trayecto de puesta a herra del equ1po. se 
deben instalar con puentes de union 'tntemos o externos en forma paralela con cada tubo y se debe cumplir 
con la Secc1on 250· 79. 

Excepc1ón En los lugares Clase 1, D1vis1ón 2, el puente de un1ón se puede supremir cuando se cumplen 
todas las stgu1entes condiCiones· • 

a. Cuando se usa tubO metalice flexible hermetJco a liquides certificado de 1.80 m o menos de tong1tud . 
con sus conexiOnes certificadas. 

b. Que la protecCJón contra sobrecornente en el Cl~cuato se hmlle a 10 A o menos. 

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

501-17. Supresores de pico de tensión. 
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(a} Clase 1, División 1. Los supresores de ptcos de tensión Incluyendo su 1nstalactón y conextón deben 
cumohr con el Articulo 280 Los supresores de ptcos de renston y capacitares deben tnstalarse en envolventes 
certtficadas para lugares Clase 1, Otvt!:.ton 1 Los c<Jpacttores para proteccton ae ptcos deben ser del ttpo 
dtseñado para su uso espectftco , 

{b) Clase l. Divtsión 2. Los supresores de ptco de tenston deben ser del ttpo sm arqueo tates como un 
vanstor de oxtdo metalice (VOM),tlpo sellaoo y los capacitares para proteccton de ptcos deben ser del tipo 
dtseF.ado oara ese uso especlftco Su tnstalacton y conextt.m deben cumphr con el articulo 280 

Se permtten envolventes de! !rpo uso general. Otros trpos de proteccron contra sobretensrones drferentes a 
los descntos anterrormente. decen mstalarse en envolventes certrficadas para lugares Clase 1, Orvrsron 1 

501-18. Circuitos denvados con multrconductores. En los lugares Clase 1. Oivrsron 1. un conductor 
seoarado cuesto a ~rerra (neutro) debe ser rr.stalado en cada crrcurto derrvado monofasrco mdivrdual. que es 
parte de un :acle múltro:onductor 

Excepcron C~,;ando el d1sposrtrvo Ce desconexron para el crrcurto. acre todos ios conductores no 
aterrrzados de un cablu multrconductor srmultaneamente 

ARTIC\JLO 502 LUGARES CLASE 11 

502-1. Disposiciones generales. 

Las reglas generales de. este Norma se deben aptrcar al alambrado y equrpos eléclncos en los lugares 
c!asrfrcados como Ciase 11 en la Seccron 500-6. 

• 
Exceoc1on Lo que esta modrficado por esta seco::1ón "A prueba de igmcrón de Polvo" s1gnrfica en este 

artrct.:Jo encerrado de tal manera que no permrta la penetracron de polvo y que cuando la mstalacrón y su,., 
proteccrcn estan hechos de acuerdo con esta norma. no permrten tampoco que arcos. chrspas o calor:· 
generaco o lrberado dentro de la envolvente cause la 1gnic1ón de las acumulaciones externas o suspensrones~.,. 
atmosfencas de un polvo especifico sobre o en las cercanías de la envolvente. 

Los equ.¡pos rnstalados en lugares Clase il deben 5er c:araces de fun_cronar a su capac1dad plena sm 
desarrollar tefr:peraturas superirc1ales lo bastante alté:!s para provocar una desh1dratac1on exces•va a una 
carbomzacion gradual de cualqurer depos•to de polvos organ•cos que pueda ocurnr alli 

Nota: El polvo que esta. carbonrzado o excesivamente seco es a:ta~ente susceptible a la lQniCIOn 

espontánea. 

El equtpo y el alambrado del lipa defimdo en la Seccton 100 como a prueba de exploston. no debe ser 
rt=querrdo y no debe ser aceptado en lugares Clase 11. a menos que esten certrficados para esos lugares. 

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

502-2. Transfonnadores y Capacitares. 

(a) Lugares Clase 11, DiviSión 1. En los lugares Clase 11. División 1, los transformadores y capacitares 
deben cumplir con lo srgurente: 

(1) Cuando contienen liquido combustible!. Los transformadores y capacitares que contrenen liqu1d0 
combustrble deben rnstalarse solamente en bovedas certrficadas que cumplan con las Sccc1ónes 450..41 al48 
y ademas· 

• 
1 ).- Las puertas u otras aberturas de comunrcaclón con un lugar de la Orv1sión 1 deben tener puertas 

contra fuego que se crerran automaticamente a ambos lados de la pared, aJUStadas cuidadosamente Y 
dotadas de ·sellos adecuados (tales como bandas contra la tntempene) para reduCir al m1mmo la entrada de 
polvo a la boveda. 2).- Las aberturas y duetos de ventrlacron se deben comunrcar sólo con en el extenor. Y 3)­
se debe dotar de aberturas adecuadas de descarga de sobrepresrón en comunrcacrón con el extenor. 

(2) Cuando no contienen líquido combustible. Los transformadores y los capacitares que no tienen 
un liquido combustible deben: 1 ).· Instalarse en bóvedas de acuerdo cOn las Secciones 450-41 a 48 o 2) - ser 
de un trpo certrficado para lugares Clase 11 como un cOnJunto. Incluyendo sus terminales ~e conex~<)n. 

(3) Polvos metálicos. No debe rnstalarse nrngUn transf01mador o capac1tor en donde pueden estar 
presentes polvos de magnesro. alumimo. particutas de bronce atumrmo. o de cualquier otro metal de 
caractenst1cas peligrosas sim1lares. 

(b) Clase 11. División 2. En los lugares Clase 11, División 2. los transformadores y capaatores deben 
cumplir con lo s1g'uiente: 



. .!. 

lll ~RIO OfiCIAL Lunes IOd~.:octubrcde 1994 

(1) Cuando contienen líquido combustible. Los transformadores. y capacttores Que contienen un 
liqutdo combusttble. deben tnstatarse en tovedas de acuerdo con tas Secctones 450-41 a 48. 

(2} Cuando conttenen askarel. Ver 3eccton 450-25 

{3) Transformadores de tipo seco. Los transiormadore~ de tipo seco se deben mstalar en bovedas, 0 

deben ~ '\ · tener sus devanados y terrmnales de conexton encerrados en ca¡as metalicas herméttcas S lO 

'Jenttlacton o alguna otra abertura y 2) - operar a tenstones nommales que no excedan 600 V 

502-4 Métodos de mstalacion. Les metodcs de mstalactón deben cumplir con (a) y (b) stgutentes: 

(a) Clase 11. División 1. ~n le:; lugares Clase 1\. Otvtstón l. ta Lnstatac1ón debe hacerse por med1o de tubo.· 
_metalico del IIDO pesado 1ceuu1a 40) segun NMX-8-206. o t1po sem1pesado NMX-8-209, o cables 11p0 MI con 
accesonos termmales cert1f1cados para estos lugares 

El cable hpo MI debe 1nstalarse y f1¡arse de manera c:.ue se ev1ten esfuerzos en los acceso nos term~nales. 

(1) Accesanos y cajas. Les accesor10S y ca¡as deben estar prov1stos con entradas roscadas para la 
conex1on a la tvnt~~a o a las tcrmm:Jics del cable Deben t~ner tapas estrechamente a¡ustadas. s1n aberturas 
(tales como huecos para tornillps de fiJaCIOn) a traves de !as cuales pueda entrar polvo o escapar ChiSpas o 
matenal en combust1on Los accesanos y caJas en los que se hacen denvac1ones, uniones o conex1on~s 
term~nales o aue se usan en tuga1cs donde haya polvo combust1ble. eléctncamente conductor. son del tqJo 
cert1f1C2ao para lugares Clase ll 

(2) Conexiones flexibles. Cua.10o e5 necesano ampliar conex1of'les flexibles. se deben usar conectores 
flexibles hermet1cos al polvo. tubo metal1co flcx1blc ~~ermehco a los liqwdos. con accesonos cert1flc.;ados o 
cordón flex!._bl~ ... c.~r;,~:~caUo para u5o e;.¡:tn rudo y <!atado de accesonos. 

Cuanoo lo~;·~COTcon~s Oex1bles son· t...tll¡zados. estos deben cumplir con la Secc•on 502-12 Donde las 
éonex1ones f!ex;bles es tan expuest<l::. a <..and•c1ones corros•vas o al ace1te. el aislam•ento de tos cables debe 
ser de un tq1o certlf1cado para ello. ll estar pn...teg1dV J.JOr una cub1crta adecuada 

, Nota: Ver la Secc1ór. 502·1G (t.; pd1:.1 <eq~•enmlentos de puesta a t1erra cuando el condlut flextble es 
usaao 

¡ 
(b) Ciase 11. Div1sión 2 E., \o::. lugares Clase 11. OlvtSJón 2. se deben usar tubos metálicos del tipo 

pes;~ jo ¡c.:Uuta 40) ~.:qPn N~.1,<-r :.:L,d. 0 del t•po sem1pesado segUn NMX-8-209 o cable tipo MI. MC. o SNM . 
. · ~con ac~.e:.:;.,:,' ·O~ t.::rrrun.;;:\::s cert1ficaJos o cable t1po PLTC en charola para cable. o cable t1po MC o TC ... 

• 111sta1< •. - ·J o:hJroln 'JE:mtllada o canal venttlado. en una sola capa con un espacio entre cables no menor al 
c!1~1nel ,_, .....:t.:l.c.:JQ~.a tr:a.yor de dos c<lbiE:s adyacentes 

Cxcepc1on En ia 1nstalac,on de CirCuitos no 1ncend1ables se perm1te usar cualqutera de los metodos 
adecuados para .nstai:K1ón en una urea ordinana 

(1) Charolás, accesonos y cajas. Las charolas metalicas con tapa y los accesorios y ca1as en las 
c"Ja\es se real1zan denva·:tones. umones o conex1ones term1nales se deben d1ser'ar para reduetr al mimmo la 
entraaa de polvo. y ademas: 1).- Estar prov1stos de tapas telescópicas o bien ajustadas o de otro medio 
.;fBct!va pJra 11,1pcdir el escape de ch1spas o material en combustión, y' 2).·NO deben tener aberturas (tales 
-:omo huecos pJra tornillos de fi¡actón): a través de las cuales pueden escapar chispas o matenal en 
.c:::nbu:;t10n de:;pues de mstalado. o se pueda provocar ta tnflamac1ón de matenales combustables cercanos. 

(2) C,;.,I]XiQ,)CS flexibles. Cuando sea necesario hacer conexiones nexibles se 'deben aplicar los 

reQUISllOS l. ., \2) antenor. 

502-5. Sellado Clase 11, Divisiones 1 y 2. 

Cuando una canalización comuntca una envolvente que sea a prueba de ignición de polvo con otra que no 
\o es. se deben tomar medidas adecuadas para tmpedir el paso del polvo atraves de la canaliZación al intenor 
de la envolvente a prueba de 1gn1C10n de pofvo. Uno de los siguientes mediOS debe emplearse: 1).- La 
colocac:1ón de un sello permanente y efect1vo: 2).· un tramo hanzontal de la eanatiZac16n de longatud no menor 
de 3.00 m o 3).- una canahzac1ón de long1tud no menor de 1.5 m y que baJe verticalmente de la envolvente a 
prueba de tgntc1on de polvo. 

Cuar.do una canalizac1ón comun1ca una envolvente, que debe ser a prueba de ignición de polvo Y una 
envolvente en un lugar no clusificado, los sellos no son requendos. Los accesorios del sellado deben ser 1 

accestbles. 

1 
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502-6. Interruptores, interruptores en caJa moldeada, controladores de motor y fusibles. 

(a) Clase \1, División 1. En los lugares Clase 11. Dsvts1ón 1. los mterruptores. interru~tores en ca¡a 
moldeada. controladores de rnotor y los fustbles deben cumpltr con lo SigUiente 

(1) Tipo requendo. :...as tnterruptores. mterruptores en caja moldeada. controladores de motor y fustbles. 
tnc!uye.'ldO tos Oulsacores relevadores y demas dispost!IVOS stml\ares dtseñados para tntcrrumptr la cornente 
durame su ooeracion normal y que se tnstalan donde pueda haber polvo combustible de naturaleza 
conductora. deo en estar en envolventes a crueba de '9"'cton de polvo Tanto la envolvente como los aparatos 
que enc1erran jeben estar certtflcados como un ensamole completo para lugares Clase 11 

(2) Oesconectadores. Los desconectador~s oue no ttenen fus1bles y no estan desttnados a tnterrump1r 
la comente y que no esiJ.n mstalados donde puede haber polvos e\ectncamente conductores. deben estar 
dentro de envolventes rnetahcas hermettcas. diseñadas· para reduc1r al m1nimo lo entrada de polvo y deben · 
\1) Estar eqUIPadas con tapas telescoptcas o b1en a¡ustadas, o con otros medios eficaces para 1mpedir el 
escape ae chispas de matenales en combust1on. (2) No tener aberturas (tales como huecos para torntllos de 
fl¡ac10n) a traves de los cuales pueden escaparse despues de la 1nsta1aoón ch1spas o matcnales en 
combustton que oueden encender acumulac~ones extenores de polvo o de mater~ales combustibles conttguos 

{3) Polvos metalices. En lugares donde pueda naber polvos Ce magnes1o. alum1n10. part1culas de 
bronce alummto o de :Jtros n~eta\es de caractensttcas peligrosas s1m11ares. los fustbles. los mterruptores. 
Interruptores en ca1a moldeada y control adore~ de motor deben e.star contenidOS en envolventes cert1f1cadas 
especlfltí3mente para tales lugares 

{b) Clase 11, Oiv1sión 2. En \os lugares Clase 11, OiV1S10n 2. li1s envolventes para fus1bles. Interruptores. 
mterrutores en ca¡a moldeada y controladores de motor, Incluyendo pulsadores, relevadores y otros 
d1spos1t1vos Similares. deben ser hermellcas a\ polvo. · · 

502·7. Transformadores de control y resistencias. 

(a) Clase 11. División 1. En tos lugares Clase 11. Oivtsión 1. los transformadores de control. soleno1des .. 
bobmas de .1mpedanc1a y las reststencias. así como cuatqwer disposJttvo de sobrecornente o mecan1smo de 
desconexion asoc¡ado con ellos. deben estar en envolventes a· prueba de Ignición de polvo certificadas para 
lugares Clase \1 No se debe 1nstalar n1ngun transformador de control. oobtna de 1mpedanc1a o res1stenc1J. en 
un iugar doñde ouede haber polvo de magnes10. a\um1nto. partlculas de bronce atumm1o o de otros metales 
de caracterist1cas pe:l1grosas slmtlares. a menos que esten en una envolvente espec1ficamente cert1f1cada 
para tales lugares 

(b) Clase \1, División 2. En los lugares Clase 11, OIVISIOn 2, los transformadores y las resistenc1as. deberi 
cumplir con lo S1gu1ente 

(1) Mecamsrnos de desconex1on. Los rneCamsmos de desconex1ón (inCluyendo los d1spostt1vos de 
soorecornente) usados con transformadores de control. solenoides. bobmas y resistenc.1as. deben estar 
provtstos de envolventes hermettcas. al polvo. 

(2) Bobmas y devanados. Los transformadores de control. solenotdes y bob1nas de 1mpedancta que no 
es tan encerrados en la m1sma envolvente que los mecamsmos de desconexton, deben estar en envolventes 
n•eta!tcas hermehcas sm orifictos de venutac1on. • (3) Resistencias. Las res1st'encias y dispo~1t1vos con reststencias deben estar dotados de envolventes o. 
prueba de tgntclan de polvo certificadas para lugares Clase 11. 

Excapc1on. Cuando la temperatura max1ma de functonam1ento de la res1stenc1a no excede a 120aC las 
res1stenc1as no vana bies. o las res1stenctas que forman parte de una secuencta de arranque automatJcamente 
programada. pueden tener envolventes que cumplan con los requos1tos de (b)(2) antenor 

502·8. Motores y generadores. 

(a) Clase \1, División 1. En los lugares Clase \1, División 1, los motores. generadores Y demas 
maqutnanas electncas rotativas deben ser: 

(1) ·Certificadas para lugares Clase 11, Div!s10n 1, o: 

(2) Totalmente·cerrados, ventilados por tubefia y cumplir con las h.mttaoones de temperatura estipuladas 

en la Secc1ón 502·1. 
(b) Clase 11, División 2. en· los lugares Clase 11. DiVISIÓn 2, los motores, generadores y· demas 

maqutnanas eléctricas rotat&vas deben ser: encerrados totalmente s1n ventilaoon. totalmente ventilados por 
tuberias. totalmente enfnados por ventilador encerrado o a prueba de tgnictón de polvo. para lo cual deben 
tener una temperatura externa max1ma a plena carga de acuerdo con la Secoon 500-J(f) para oper ac•on 
normal. cuando opera al a1re hbre (hbre de polvo acumulado) y no deben tener aberturas externas 

f 
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Excepc¡Cm S1 la autondad competente considera QUe la acumulac1ón de polvo no conductor ni abrasivo es 
:aueña, y si la maqu1nana es fac11mente acces1ble para su limpieza y manten1m1ento de rut1na, se pueden 

.·.staiar 

a. :Miqu•nas de tipo normaliZado. abiertas. sm contactos deslizantes n1 mecanismos centrifugas de 
: -.·.:.(;.:Jnexlon o de otro t1po (Lncluyendo diSPOSitivos de sobrecomente, de sobrecarga y sobretemperatura) o 
·:.·3¡:,oslt1vos de res1stenc1a 1ncorporados. 

b. ~.1aou1nanas normalizadas de :tpo ab1erto con contactos. de mecanismo de desconex16n o 
:•<:.¡:::.osltlvcs ce res1stencta encerrados dentro de envolventes hermeticas al polvo sm ventllaclon u otras 
liil.;r1uras 

c. Motores con autolimp1eza para 1ext1leras. dellipo de ¡aula de ardilla. 

502·9. Tubena de ventilación. Los tubos de ventilación de motores, generadores u otras máquinas 
':tccincas rotattvas o de las envolventes de eqwpos eléctncos, deben ser de lamma metallca de espesor no 
'ltenor de O 53 mm o de otro matenaltgualmente tncombusttble y deben cumplir con lo stgutente. (1) conduc1r 
·J;rectamente a una fuente de atre limpto fuera del mmueble, (2) tener reJtllas en loS extremos extenores para 
. :--.pedtr la entrada de antmales pequelios: y ~3) estar protegtdos contra daños matenales. contra la oxtdacton 
, c:emas influenctas corrostvas. 

Los tubos de venttlactón deben cumplir tamb1en con (a) y (b) stgutentes: 

(a) Clase 11, División 1. En los lugares Clase 11, Otvis1ón 1. los tubos de venlllacion y sus conexiones a 
lcJs motores o a las envolventes a prueba de igmción de polvo para otros eqwpos o aparatos. deben ser 
:~::;rrnet1cos al polvo en toda su long1tud. P.ara los tubos metalices. las costuras y un1ones deben cumplir con 
· ... ~a de las cond1C1ones s1gwentes: {1) ser remachadas y soldadas: (2} ser atorn1lladas y soldadas. (3) ser 
:-,J:::lJcas o {4) ser nermet1cas al polvo por cuatqu1er otro medio 1gua1mente efect1vo. 

{b) Clase 11, División 2. En los lugares Clase 11. D1v1sión 2. los tubos de vent1lac1ón y sus conex1ones 
Jeben ser 1o.suf1c1entemente hermet1cos como para 1mped1r la entrada de cantidades apreciables de polvo al 
intefiár de la envolvente o equ1p0 ventilado, asi como el escape de Chispas. llamas o matenales en 
cornbustion que puedan encender las acumulaciones de polvo o matenales combustibles en las cercan1as. En 
lGs tubos· metal1cos pueden ut1hzarse costuras de c1erre y un1ones remachadas o soldadas. y donde se 
: 12Ces1te Cierta flexlb1!1dad, como en las conex1ones a los motores eléctncos, se deben usar un1ones 
~~esi1Lantes hermeucamente ajustadas. 

502-10. Equipos de utilización. 

{a) Clase H, División 1. En los lugares Clase 11, DIVISión 1, los equ1pos de ut1llzac1ón deben estar 
·.2ltlflcados como equ1cos para lugares Clase 11. Donde pueda haber polvo de magnes1o. alum1n1o. partículas 
·lr~ bronce alum1n10 y de otros metales de caracteristJcas peligrosas Similares. todos los eqwpos deben estar 
•.'C:)~!flcados específicamente para tales lugares. 

(b) Ciase 11, División 2. En los lugares Clase 11. DIVISión 2. todos los equ1pos de ut¡lizac1on deben 
.. u:npl1r con !o s1gwente: 

(1) Calentadores. Los equipos de utilización calentados eléctncamente deben estar certificados para los 
1u,gares Clase 11 • 

Exceoc1ón. El equipo de panel de calefacc1ón radiante con cubierta metálica debe ser hermélico al polvo y 
marcado de acuerdo con la Sección 500-3 (d). 

(2) Motores. Los motores de accionamiento de los equipos de utilización deben cumplir con la Secc1on 
':02-B(b). 

(3) Interruptores en caja moldeada, interruptores, y fusibles. Las envolventes para los interruptores 
..:r: ca¡a moldeada, interruptores y fus1bles deben ser herméticas al polvo. 

(4) Transformadores, bobinas de impedancia y resistencias. Los transformadores, soleno1des. 
bob1nas de impedancia y resistencias, deben cumplir con la Sección 502-7 (b). 

502-11. Aparatos de alumbrado. Los aparatos de alumbrado deben cumplir con (a) y (b} sigu1entes: 

(a) Ciase 11, División 1. En los lugares Clase 11, DIVISión 1, los aparatos de alumbrado fijos y portátiles 
i :-ben cumpl1r con lo siguiente: 

(1) Aparatos certificados. Cada aparato debe estar certificado para lugares Clase 11 y tener claramente 
marcada la potenc1a milxima de las lámparas para las cuales está certificado. En los lugares en donde puede 
: 1aber polvo de magnesio y aluminio. partículas de bronce atum1nio o de otros metales de 1g~ales 
caracterist1cas peligrosas, los aparatos para alumbrado, fijos o portiltiles, y todos sus equipos auXIliares 
deben estar certificados para el lugar especifico. 
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{2) Daños materiales. Cada aparato debe estar protegido contra daños materiates:por medio de una 
guarda adecuada. o por su prop1a ub1CaC1Cn. 

(3) Aparatos colgantes. Los aparatos colgantes deben estar suspendidos por med1o de tubos rig1dos 
metalrcos del trpo pesado (cedula 40) segun NMX-8-208. o del trpo semrpesado segun NMX-8-209. por 
cadenas con accesonos certificados. o por otros medios tamb1én adecuados. En los tubos rígidos de mas de 
30 cm se añad1ra un SIStema permanente y efect1vo de fi¡ac1ón contra desplazamientos laterales. a un mvel no 
mayor de 30 cm sobre el extremo 1nfenor de tubo o se les debe dar !a flex1b1hdad necesana por med1o de un 
accesono o conector flex1ble certificado oara este uso y para el lugar de monta¡e. colocado a no mas de ·30 
cm del. punto de fi¡ac1on a la ca¡a de accesorio de soporte. Las uniones roscadas deben estar dotadas de 
torn1HOs de fl]acJon u otros med1os efect1vos para evttar que se aflo¡e 

Cuando los conductores entre la ca¡a o el accesoria de sahda y el aparato colgante rio vayan en un tubo. 
se debe usar cardan flex1ble cert¡f¡cado para trao~¡o pesado. y se deben colocar sellos adecuados donde el 
cardan entra en el aparato y en la ca¡a de sahda o el accesono No se debe usar el cordón flextble como 
medto de soporte del aparato 

(4) Soportes. Las ca¡as. ca¡as ensambladas y accesonos usadas para soporte de los aparatos de 
alumbrado deben ser certificadas para los lugares Clase 11. 

(b) Clase 11, Div1sión 2. En los lugares Clase 11, 01V1S1ón 2. los aparatos de alumbrado deben cumplir 
can lo Siguiente. 

(1) Equipo de iluminación portátil. El equtpo de ilum1nacton portat1l debe estar cert1ficada para lugares 
Clase 11. Debe estar marcado claramente mdtcando la potenc1a max1ma para el cual esta certificado 

(2) Aparatos fijos. Los aparatos de alumbrado fijos que no son de un tipa certificado para lugares Clase 
11, deben proveer envolventes para lamparas y portalamparas diseñadas para reducir al m1n1mo el depos1to de 
polvo sobre ellas e impedtr el escape de ch1spas. matenales en combust1on o metales calientes. Cada aparato 
debe estar claramente marcada para 1nd1car la potencia max1ma de las lamparas que pueden usarse sm que 
la temperat.ura de la superficte expuesta se exceda. de ac~erdo con la Seccian 500-3(f). baJO condiciones 
normales de Uso 

(3} Daños materiales. Los aparatos de alumbrados fijos deben estar protegidos contra daños 
matenales can guardas adecuadas o con su prop1a ubtcac1ón. 

(4) Aparatos colgantes. Los aparatos colgantes deben suspenderse por medio de tubos rrgrdos 
metalrcos del t1po pesado (cédula 40) segun NMX-8-208. o del tipo sem1pesado segun NMX-8-209 o por 
cadenas con accesonos certificados. o por otros mediOS tamb1én adecuados. En los tubos ng1das de mas de 
30 cm se debe añad1r un s1stema permanente y efect1vo de fijacton contra desplazamientos laterales. a un 
mvel na mayor a 30 cm sobre el mve\1nfenor del tubo. o se les debe dar la flexibilidad necesana por med10 de 
un accesono conector flexible certificado para este uso y para el lugar de monta¡e. se debe colocar a no mas 
de 30 cm del punto de fiJación a la ca¡a o accesanos de soporte. Cuando los conductores entre la ca¡a y 
accesorias de sal1da y el aparato colgante no vayan dentro de un tuba. se 'debe usar cable flex1ble cert1ficado 
para el traba1o pesado. No se debe usar el cordón flexible como med1o de soporte del aparato 

(5) Lamparas de descarga. Los equipos de arranque y control de las lamparas de descarga deben 
cumplir con la Secc1ón 502-7 (b). 

502-12. Cordones flexibles, Clase 11, Divisiones 1 y 2. 

Los cordones flexibles usados en lugares Clase 11 deben cumplir con lo sigu1ente ( 1) ser de un t1po 
certificado para trabaJO extrapesado.(2) contener. ademas de las conductores de CirCuito. un conductor de 
puesta a t1erra de acuerda con' la Sección 400-23,(3) estar conectados a las term1na1es o a los conductores de· 
al1mentac1ón de manera apropiada,(4) estar soportados por abrazaderas u otros medtos adecuados. de tal 
manera que na se ejerzan esfuerzos en las term1nales de conex¡on.(5) estar dotados de las sellos adecuados 
para 1mpedir la penetración de polvo por donde el cordón flex1ble entra en la ca¡a a en los accesonos que 
sean a prueba de 1gmc1ón de polvo. 

502-13. Contactos y clavijas. 

(a) Clase 11, DivisiÓn 1. En tos lugares Clase 11. División 1, los contactos y clavijas deben ser del tipo 
con una conexión para el conductor de puesta a tierra del cordón flexible y deben estar certificados para 
lugares Ciase 11. 

(b) Clase 11, División 2. En tos lugares Clase 11. Div1sión 2. los contactos y clavijas deben ser del trpo 
con una conexión para el conductor de puesta a tierra del cordón flexible y deben estar diseñados de tal 
modo que no puedan hacerse las man1cbras de conexión o desconexrón del circu1to mientras haya partes 
v1vas exp~estas. 

\ 
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502·14. Sistemas de señalización, alarma, control remoto y comunicación, medidores, 
instrumentos y relevadores. 

Nota: Vease el Art1culo 800 para los requiSitos que ngen la Instalación de circUitos de comunicac1ones. 

(a) Clase 11. Oivis1ón.1. En los lugares Ciase 11. 01v1S1ón 1, los SIStemas de señalfzac1ón, alarma, control 
remoto y SIStemas de comunicaciones, medidores. instrumentos y relevadores deben cumplir con lo SigUiente. 

(1) Métodos de 1nstalac1ón. Los metodos de 1nstatac1on deben cumplir con la SeCCión 502-4(a) 

(2) Contactos. Los Interruptores Interruptores en cajas moldeadas. relevadores. contactares. fus1bles y 
los contactos que 1nterrumoen c,_omente de ca.-.canas. altavoces y s1renas. asi como los demas dispositivos 
en los cuales pueden procucJrse cn1spas o arcos. deben estar encerrados en envolventes certificadas para 
lugares Clase 11 · ' 

Excepc1on. Cuando los contactos de apertura estan sumerg1dos en ace1te o cuando la 1nterrupc16n de la 
comente se produce dentro de una camara sellada contra la entrada de polvo. las envolventes pueden ser del 
t1po para uso general 

(3) Resistencias y equipos s1m1lares. Las res1stenctas, transformadores. bobtnas . rectificadores . 
. tubos' termo1ón1cos y demas equ1pos o aparatos generadores de calor. deben estar encerrados en 

envolventes cert1f1cadas para lugare~ Clase 11. 

Excepc1on. Cuando las resistenciaS o equ1pos Similares estan sumerg1das en aceite, o contemdas en una 
camara sellada a prueba de. entrada de Polvo. las envolventes pueden ser del tipo de uso general. 

(4) Maquinarias rotativas. Los motores. generadores y demas maquinanas rotativas eléctncas deben 
cumplir con la SeCCion 502-8 (a). 

(S) Polvos combustibles y eléctricamente conductores. Donde haya polvos combustibles y 
el.ef!rlcamente conductores, todos el alambrado y equ1po debe estar certificado para lugares Clase 11. 

(6) Polvos metalices. Donde puede haber polvos de magnesiO. aluminio, particulas de bronce alum1nio 
o de otros metales de caracterist1cas pe11giosas similares, todos los aparatos y equipos deben estar 
certlflcado.s para esas condiCiones espec1ficas 

(bJ Cl3se 11, División 2. En los lugares Cla~e 11. OIIIISIOn 2. las srstemas de se~ahzación, alarma control 
remoto y s1stemas de comunrcacton medtdores. tnstrumentos y relevadores deben cumplir con lo stgutente. 

(1) Contactos. Las envolventes deben cumplir con lo ind1cado en (a) (2) anterior. o los contactos deben 
estar dentro de envolventes metalicas hermeticas diseñadas para reducir al mínimo la entrada de polvo en 
tapas telescoptcas o bten a¡ustadas y stn aben.uras a través de las cuales pueden salir chtspas o matenales 
encendidos 

· ·::.(2) Transformadores y equipos similares. Los devanados y las term1nales de conex1ón de los 
t(clriSformadores y bobrnas deben estar dentro de .;nvolventes metálicas herméttcas stn aberturas de 
venttlacron 

(3) Resistencias y equipos similares. Las resistencias. dispositivos de· reststencta, tubos termotóntcos. 
los recttficadores y equtpo s1m1lar deben cumplir con (a)(3) anterior. 

Excepción Las envolventes de las tubos termotón1cos.las reststendas no variables. o rectificadores cuya 
temperatura maxima de funcionamtento no sea mayar de 120°C., pueden ser del bpo de uso general. 

(4) Maquinarias rotativas. Los motores. generadores y demas maquinanas eléctricas rotattvas deben 
cumplir con la Secc1ón 502-8 (b). 

(5) Métodos da instalación. Los metodos de 1nstalac1ón deben cumplir con la Sección 502-4(b). 
1 

502-15. Partas vivas, Clase 11, Divisiones 1 y 2. Las partes vivas no deben estar expuestas. 

'502·16. Puesta a tierra, Clase 11, Divisiones 1 y 2. El alambrado y equipo deben ser puestos a t1erra de 
acuerdo con la secctón 250 y los stgutentes reqUisttos: 

(a) Pue~teado. Para propós1tos de continUidad no se debe depender de contactos del tipo con conector, 
tuerca y contratuerca. sino que se deben usar puentes de umem con-accesorios adecuadOs u otros medios de 
puenteado adecuados. Tales mediOS de puenteado se aplican a todas taa canalizaaones, accesorios, ca1as Y 
envolventes que ~ntervengan en los lugares Clase 11 desde el punto de puesta a tierra hasta el equipo de 
~rvicio. o el punto de puesta a tierra de un siste.,a denvado por separado. 

-=xcepc1ón: LoS medios específicos de puenteado solamente se requieren en el punto de puesta a tierra 
'dio de desconexión de la construcción. tat como se indica en la Sección 250-24 (a). (b) Y (c), 

~ndo que la protecCión de tos arcu1tos denvados está localizada en el lado de los medios de 
'n de la carga. 
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Nota: Ver la Sección 250-78 para req'uenm1entos adiCionales de puenteo en lugares clasificados como 
peligrosos. 

(b) Tipo deo conductores de puesta a tierra del equipo. Cuando el tubo flextble se usa como se 
permite en la Seccton 502-4. debe ser tn:;ta!ado con puentes de untón internos o externos en forma paralela 
con cada tubo y cumpliendo con la Seccton 250-79. 

Excepctón En los lugares Clase 11, Oivtstón 2.el puente de untón se puede supnmir cuando se cumpleO 
todas las sigutentes condtciones· 

a. Cuando se use tubo rnetaltco flextble hermetrco a liqutdos certificado, de 1 80 m o menos de longttud. 
con sus conextones certtftcadas. 

b Cuando la proteccton contra sobre'=ornente en el crrcuito esta limttada a 1 O A o menos 

c. Que la carga no sea carg<l de potentld(fuerz:a) 

502-17. Supresores de pico de tensión, Clase 11, DiviSIOnes 1 y 2. 

Los supresores de ptco de tens1on Incluyendo su instalación y conex1on deben cumplir con el Articulo 280. 
Ademés los supresores de PICO s1 son Instalados en lugares Clase 11, DiviSión 1 deben estar en envolventes 
apropiadas. 

Los capac1tores para protecc1on de piCO:> deben ser del t1p0 diseñado para su uso especifico 

502-1 B. CircUitos denvados de cables multiconductores. 

En lugares Clase 11. DiviSión 1, un conductor de puesta a tierra se instala en cada Circuito denvado 
monofés1co que es parte de un cable multiconductor. "' . . 

Excepción: Donde el dJspos1t1vo de desconex1on para el CirCuitO abre todos los conductores no aternzados 
de un cable mult1conductor sunultaneamente. 

ARTICULO 503 .LUGARES CLASE 111 

503-1. Generales. 

Las dis~osic1ones generales de es:a Norma se aplican al alambrado y equipo eléctrico en lugares 
clasificados como Clase 111 en la Sección 500-7 

Excepción. Como lo modifica este artículo. 

El equ1po 1nstala.do en lugares Clase 111 debe ser capaz de operar a plena carga sin desarrollar en. su 
supert1C1e una temperatura capaz de causar una desh1dratac1ón exces1va o carbonización gradual de-fibras o 
pelusas acumuladas. Los matenales orgámcos carbomzados o excesivamente deshidratados t1enen una alta 
probabilidad de combustión espontanea. La máx1ma temperatura en la superficie baJO condic1ones de 
operac1on. no debe exceder de 165°C para equ1pos no sujetos a sobrecargas, y 120°C para equipos (tales 
como motores.y transformadores de d1stribuc¡on) que puedan sobrecargarse. 

503-2. Transformadores y capacitares, clase 111, divisiones 1 Y 2. Los transformadores y capac1tores 
deben cumplir con la Sección 502-2(b). 

503-3. Métodos de instalación. 

Los métodos de instalación deben cumplir con los 1ncisos (a) y (b). 

(a) Clase 111, division 1. En lugares Clase lll. Oivis1ón 1, el método de instalación debe ser tubo metálico 
del t1po semipesado según NMX-B-209, duetos a prueba de polvo, o cables tipo MC. MI o SNM con 
accesorios terminales certtficados. 

(1) Cajas y accesorios. Todas las cajas y acceso nos deben ser a prueba de polvo. 

(2) Conexiones flexibles. Donde es necesano el emplear conextones flexibles, se deben usar 
conectores flexibles a prueba de polvo. conduit metahco flexible a prueba de liqu1dos con accesonos 
certificados, condwt no metélico flexible a prueba de liquidas con accesonos certificados, o cordones fleXIbles 
conforme a la Sección 503-10. 

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

(b) Clase 111, division 2. En los lugares Clase 111. División 2, el método de instalación debe cumplir con el 
1nc1SO (a) antenor. ' 

Excepción: En las secciones, compartimientos. a áreas usadas solamente para el almacenaje y que no 
contenga maquinana. se puede usar instalaciones. al descubierto sobre aiSladores acorde al Articulo 320. 
pero solamente a condición de que ex1sta una protección como la requerida por la Secc16n 320.14 cuando los 
conductores no v1a1an por azoteas y estan le¡os de fuentes de dar1o fisico. 
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503-4. lnterruptores,interruptores en caja moldeada, controladores de motor y fusibles clase 111, 
divisiones 1 y 2. 

Los interruptores,interruptores en caja moldeada. controladores de motor y fusibles. rncluyendo estaciones 
de botones, relevadores, dispos1t1vos s1mtlares. deben tener envolventes a prueba de polvo 

503-5. Transformadores· de control y resistencias, clase 111, Divisiones 1 y 2. 

Los transformadores. bob1nas de 1mpedanc1a y res1stenc1as usadas como o en con¡unto con equ1pos de 
control para motores. generadores y otros aparatos Ceben tener envolventes a prueba de polvo conforme a 
las Jim¡tac¡ones de temperatura de la Secc1on 503·1. 

503-6. Motores y gene'radores, clase lll, divisiones 1 y 2. 

En lugares Clase !11, Oivisrones 1 y 2, los motores, generadores y otras maquinas rotatorias deben ser 
totalmente cerradas no ventiladas. totalmente cerradas con tubería de ventllactón, o totalmente cerradas 
enfnadas con ventilador '-

Excepción: En lugares donde a JUICIO de la autondad competente, sólo se da una moderada acumulación 
de pelusa en o en la vecrndad de una maquina rotatona eléctnca, y donde tal méquma es facilmente accesrble 
a la lrmpreza y mantemm1ento de rutina. se perm1te cualqUiera de los s1gwentes: 

a. Motores textrles auto-l1mp1antes del t1po ¡aula de ardilla; 

' b. Motores normales del trpo ab1erto s1n contactos deslizantes u otro· tipo de mecantsmo de 
conmutacrón. mcluyendo drsPos1trvos de sobrecarga para el motor; o 

c. Motores normales del tipo abierto con contactos tales como, mecanismos de conmutación o 
dispos1trvos de res1stencra encerrados dentro de envolventes herméticas s1n ventilación u otras aberturas. 

503~7. Tuberías de ventilación, Clase 111, Divisiones 1 y 2. 

Los tubos de vent1lación para motores. generadores. u otras méqurnas rotatonas. o para gabinetes de 
equ1po eléc.tnco. deben ser de metal con espesor no menor a 533 m1crometros. o de un matenal 
rncombust1blé substancralmente rgual. y que cumpla con lo s1gurente: (1) conducrr directamente a una fuente 
de a1re hmp10 extenor fuera del local; (2) tener barreras en los extremos extenores para, 1mpedrr el paso de 
pequeños anrmales y aves. y (3) estar protegrdos contra daño fis1co. corros1ón u otras rnfluencras corrosrvas. 
Las tuberías de vent1\acrón deben estar suficrentemente selladas. incluso sus conexrones. para prevenir la 
entrada de cantrdades apreciables de fibras o pelusas dentro de los equipos o gabinetes ventilados, e 1mpedrr 
el escape de chrspas. flamas o matenal encend1do que pueda 1ncend1ar fibras o pelusas de matenal 
combustrble en la vecmdad. Para tuberías metálicas. se permrteri umones de costura sellada, engargolada o 
soldaQEs, se permrten uniones de pestaflas herméticas donde cierta flexibilidad es necesana, como en las 
conex1ones a Jos motores. 

503-8. Equipos de utilización, Clase 111, Divisiones 1 y 2. 
. ·~· 

(a) Calentadores. Los equipos de ut1lizac1ón de calentamiento eléctnco deben estar certificados para 
lugares Clase 111. 

(b) Motores. Los motores de acctonamtento deben cumplir con la Sección 503-6 . 

. (e) lnterruptores,interruptores en caja moldeada, controladores de motor y fusibles. Los 
mterruptores.1nterruptores en caJa moldeada, controladores de motor y fusrbles, deben cumplir con la Secc1ón 
503·4. . 

503-9. Aparatos de. alumbrado Clase 111, Divisiones 1 y 2. 

(a) Luminarias fijas. Las luminanas para alumbrado fi10 deben tener envolventes para las lamparas y 
portalamparas diseñadas para minimizar la entrada de fibras y pelusas y preventr la salida de chtspas. 
matenal encendrdo, o metal caliente. Cada luminaria debe mostrar clardmente la potencia de las lámparas 
permttidas para no exceder una temperatura de 165°C en las superficies expuestas bajo condiciones 
normales de uso 

(b) Cano físico. Una lumrnaria expuesta a da~o físico debe estar protegida con una guarda adecuada. 

(e) Luminarias colgantes. Las lummanas colgantes deben suspenderse mediante vástagos roscados 
de condUJt meta'IICO rigrdo, tuberia metclhca roscada de, espesor equivalente. o cadenas con accesorios 
certificados. Para vástagos mayores a 30 cm, se deben disponer tirantes permanentes y efectivos para 
impedir desplazamrentos laterales a un mvel no mayor a 30 cm del extremo inferior del vástago, o flexibilidad 
en la forma de un accesono certificados o disponer de un conector flexible a no más de 30 cm del punto de 
unrón a la caJa o accesorio de soporte. 
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(d) Equipo portatil de alumbrado. El equ1po portalll de alumbrado debe tener agarraderas y estar 
protegido con guardas adecuadas. Los portalamparas deben ser del t1po sm Interruptor, s1n preparaciones 
para rec1b1r clav1¡as. No deben tener partes metaltcas portadoras de comente expuestas. y todas las 'partes 
metalicas no portadoras de comente deben estar puestas a tierra En todos los otros aspectos. ~ZI eQuipo 
ponat1l de alumbrado debe cumplir con el ¡nc1so (a) antenor 

503-10. Cordones flexibles Clase 111, Divisiones 1 y 2. 
Los cordones nex1bles deben cumplir con lo S1gu1ente ( l ¡ ser del t1po cert1f1cado para uso extra rudo: (2} 

tener. además de los conductores del circu1to. un conducto1 de puesta a t1erra conforme a la Secc1on 400-23: 
(3) estar conectados a termmales :J conductores de alimentac1ór. de manera aprobada. (4) estar soportada 
por ciernas u otros med1os adecuados de mane; a tal que no E:)usta tens1ón en las termtnales de conex1on. y 
(5) estar prov1stos de med1os adecuados para 1mped1r la entrada Lle fibras o pelusas donde el cordón entra en 
ca¡as o accesonos. 

503-11. Contactos y clavijas Clase 111, Divisiones 1 y 2. 

Los contactos y clavJ¡as deben ser del t1po con conex1on a t1erra. y estar diseñadas para m101m1zar la 
acumulac1ón o entrada de f1bras y pelusas. y prevenir el escape de duspas o partículas fundidas. 

Excepción En lugares don·de a JUICIO de la ·autondad competente, solo :3e da una moderada acumulacton 
de pelusa en o en la vec1ndad de un contacto y donde tal contacto es facilmente acces1ble a la hmpreza y 
mantemm1ento de rutina. se perm1te usar contacto de usos generales con conexión a t1erra montados para 
minim1zar la entrada de f1bras y pelusa~. 

503-12. Sistemas de señalización, alarma, control remota y altavoces de intercomunicación clase 
111, divisiones 1 y 2. 

Los srstemas de señal¡zacJon. alarma. control remoto y altavoces de intercomunicación deben cumphr con 
los reqursrtos del Art1culo 503 relat1vos a melados de alambrado, interruptores, transformadores. res1stencras. 
motores. lum1nanas y componentes relacionados. 

503·13. Grúas, montacargas y equipos eléctricos similares clase 111, divisiones 1 y 2. 

Cuando se 1nstalan para operar sobre fibras combu:;,t1bles o acumulaciones de pelusa grUas v1ajeras y 
montacargas para el maneJo de materiales, !imp1adoras v·laJeras para maqu1nas textiles. y equipos similares, 
deben cumplir con los 1ncrsos (a} a (d) srguientes 

(a) . AlimentaCión. Los conductores de contacto de alirnentacrón deben estar a1slados de todos los otros 
Sistemas y estar ec¡u1pados con un detector de t1erra dceptable que da la alarma y automátrcamente 
desenergiza los conductores de contacto en caso de una falla a tierra. a que da una alarma vrsual y au~rble 
mrentras los conductores de contacto están energ1zados y la falla a t1erra continua ~· 

(b} Conductores de contacto. Los conductores de contacto deben ub1carse o resguardarse para ser 
macces1bles a personal no .autonzado y estar protegrdos contra contactos accidentales con ob¡etos extraños 

(e) Escobillas o colectores· de corriente. Las escobillas deben acomodarse o resguardarse para 
conf1nar el ch1sporroteo normal y preven1r el escape de cl11spas o partículas calientes Para reduc1r el 
chisporroteo. dos o mas superficies de contacto separadas deben colocarse en cada conductor de contacto 
Deben tenerse medios confiables para resguardar a tos conductores y escobillas de la acumulac10n de 
pelusa 

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

503·14. Bancos de baterias Clase 111, Divisiones 1 y 2. 
Los bancos de baterías debe localizarse en cuartos separados constrUidos o delineados con matenales 

considerablemente incombustibles dJseñados de furma que excluyan adecuadamente la pelusa y estén bren 
ventilados. 

503-15. Partes vivas Clase 111, Divisiones 1 y 2. 
Las partes v1vas no deben estar expuestas. 
Excepc1ón: Tal como se anota en el Secc1on 503·13. 
503-16. Pue~ta a tierra Clase 111, Divisiones 1 y 2. 
El alambrado y equ1po Clase 111, Divis1ones 1 y 2 debe ponerse a tierra como se especifica en el Articulo 

250 y en los requenm1entos sigu1entes: 

{a) Puentes de unión. Los contactos t1po contratuerca-monitor y contratuerca no deben considerase 
para proposJtos de puentes de umón, pero pueden usarse puentes de umón con los .accesonos adecuados o 
cualquier otro medio de unión adecuado. Tales med1os de puenteo deben ser aplicados a las canalizaciones. 
~ccesorros. cajas. gabinetes. etc., entre los lugares Clase 111 y el punto de puesta a t1erra para el eqUJpo de 
acometida o el punto de puesta a t1erra de un Sistema denvado separado. 

Excepcrón: Los medios especrficados para puentes de UIIIÓn dehen ex1grrse ún1carnente di punto de 
- puesta a tierra del med1o de desconexión del 1nmueble como se espec1fica en las Secciones 250-24 (a). (b) Y 

(e), s1empre que la protecc1ón contra sobrecorriente del circU1IO denvado se tocalice del lado de c.::~rga de' 

med1o de desconexión. 

. , 

>, 

·' 
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Nota: Ver !a Seccrón 250-78 para requenmrentos aCicionales para puentes· de . un16n en lugares 
claSifiCados (peligrOSOS) 

(b) Conductores de puesta a tierra de equipos. Donde se use condUit flexible como se perm1te en la 
Seccron 503-3. debe 1nstalarse un puente ae unrón externo o interno en paralelo con cada condUit y conforme 
la Sewon 250· 79. 

Excepción En los lugares Clase 111. D1vls1ones 1 y 2. el puente de unión se puede suprimir cuando se 
cumplan todas las srgurentes condicrones. 

a. Cuando se use tubo metahco flexrble hermétrco a líqUidos certtficado de 1 80 m o menos de longrtud 
con sus conexiOnes certrficadas. , 

b. Oue la proteccrón contra sobrecornente en el c~rcuito este hmrtada a 1 O A o menos. 
c. Que la carga no sea carga de potenc1a(fuerza). 

ARTICULO 504 SISTEMAS INTRINSECAMENTE SEGUROS 

504-1. Alcance. 

Este articulo cubre la rnstalacrón y alambrado de aparatos y sistemas Intrínsecamente seguros {l. S.), para 
lugares Cla~e l. 11 y 111 · 

504-2. Definiciones. 

Para proposito"s de esta Sección· 

Aparatos asoc1ados Aparatos en los que los c1rcuitos en sí no· son necesanamente intrínsecamente 
seguros. pero que actúan sobre la energ1a en CLrcuJtos 1ntnnsecamente seguros e 1nterv1enen para mantener 
la seguridad Lntrinseca Los aparatos asoc1ados pueden ser. 

1. Aparatos electrices con un llpo de protección alternativa para uso en lugares pel1grosos {clasificados) 
aprop1ados. o 

2. Aparatos electrices no asi protegidos que no puedan ser usados dentro de un local pehgroso 
(clasificado) 

NOfi: Los aparatos asocrados t1enen Identificados conectores intrínsecamente seguros para aparatos 
mt~nteCamente seguros. y t1enen también conex1ones para aparatos no Intrínsecamente seguros . 

D1agrama de control Un diagrama o documento proporcionado por el fabrrcante del aparato 
1ntrinsecameF'Ite seguro o asociado. que detalle las canex1ones permitidas entre los aparatos rntrínsecamente 
segur~s y los asoc1ados. 

Circuitos 1ntnnsecamente seguros diferentes. Circu1tos intrínsecamente seguros diferentes son Circuitos 
tñ.trin~ecamente seguros en los cuales las distintas Jnterconexrones posibles no han s1do evaluadas o 
aprobadas como 1ntnnsecamente seguras . 

Ap_arato Intrínsecamente seguro. Aparato en el cuál todos los Circuitos son intrinsecamente seguros. 

, Circu1to intr~nsecamente seguro. Circu1to en el cual cualqu1er chispa o efecto térmrco es incapaz de causar 
la 1g.ñíE1ón de una mezcla de material combustible o mflamable en aire bajO condiciones de prueba presentas. 

'S1Si~ma intrinsecamente seguro. Un montaje o interconexión de aparatos intrínsecamente seguros, 
asoc1ados y cables de 11iterconex1ón en el cual aquellas partes a ser usadas en un lugar peligroso (clasificado) 
son CirCuitos 1ntnnsecamente seguros. 

Nota: Un s1stema ~ntrinsecamente seguro puede inclu1r más de un circuito intrinsecamente seguro. 

504-3. Aplicacoón de otros articulos. 
Excepto por las modificaciones previstas por esta Secc1ón. todas las secciones aplicables de esta Norma 

deben cumplirse. ' 

5044. Equipo certificado. 

Todo aparato intrinsecamente segura y aparatas asociados deben estar certificados. 

504-1 O. Instalación de equipo. 
(a) Diagrama de control. Los aparatos intrinsecamente seguros, aparatos asoc1ados y otros equipos. 

deben mstalarse de acuerdo con los diagramas de control. • 

Nota: La 1dentificaco6n del diagrama de control está marcada en el aparato. 

(b) Ubicación. Los aparatos intrinsecamente seguros y aparatos asociados pueden instalarse en 
cualqu1er lugar peligroso (clasificado) para el cual han s1do certificados 

Nota: Los aparatos asociados pueden instalarse en lugares peligro oc·; (clasificados) si se protegen como 
se marca en los Artículos 501 al 503. 

Envolventes de usos generales se permiten para aparatos intrínsecament~ seguros. 

504-20. Métodos de instalación. 
Los aparatos intrinsecamente seguros y alambrado, pueden Instalarse usando cualquiera de los métodos 

de alambrado para lugares no clasificados. La aplicación de sellos debe a1ustarse a la Sección 504-70, Y la 
separación como se marca en la Seccoón 504-30. 
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504-30 Separación de conductores intrinsecamente seguros. 

(a} De conductores de circuitos no intrinsecamente s.eguros. 

(Tcracra Parte) 8J 

(1) Instalaciones abiertas. Los conductores y cables de ctrcuttos intrínsecamente seguros que no estan 
en tubenas o charolas, deben separarse y asegurarse cuando menos a 50 mm de los conductores y cables 
de cualquter ctrcuito no tntnnsecamente seguro . 

Excepctón Donde o (1) todos los conductores de ctrcuttos mtnns~camente seguros son del tipo f\11, MC o 
SNM, o (2) todos los conductores de ctrcuttos no mtrinsecamente seguros estan en canaltzactones o son 
cables del ltpo MI. MC o SNM. donde la envolvente o cubterta es capaz de llevar la comente de falla a tterra. 

(2) En tuberias, charolas y cables. Los conductores de CirCuitos mtnnsecamente seguros no deben 
colocarse en cualqu1er canal¡zaclon. charola o cable con conductores de cualqu1er CirCuitO no Intrínsecamente 
seguro. 

Excepc1on No Donde los conductores de circu1tos intrínsecamente seguros estan separados y 
asegurados de los conductores de CirCuitos no 1ntnnsecamente seguros una distanc1a de al menos 50 mm. o 
med1ante un separador metal1co puesto a t1erra o un separador de a1slam1ento aprobado. 

Nota: Un separador metalice con espesor de 912 m1crometros o mas de espesor, se considera 
normalmente aceptable 

Excepc1on No 2. Donde o (1) todos los conductores de c1rcwtos intrínsecamente seguros o (2) todos los 
conductores de c1rCu1tos no 1ntnnsecamente seguros es tan en cables con cub1erta o envoltura metahca y ésta 
es capaz de transportar la comente de falla a t1erra. 

Nota: Los cables que cumplen con los requenm1entos de los Articulas 330. 334 y 337 son típicos de 
aquellos considerados aceptables 

(3) Dentro de envolventes. 

a. Los conductores de CirCuitos 1ntrinsecamente seguros debé'n separarse al menos 50 mm de los 
conductores de cualqu1er CirCuitO no 1ntnnsecamente seguro, o como se espec1fica en la Secc1ón 504-30 
(a)(2). -

'b. Todos los conductores deben asegurarse de suerte que cualqwer conductor que se afloje o zafe de 
una terminal.n? pueda entrar en contacto con otra termmal 

Nota 1: El uso de compart1m1entos separados de alambrado para term1nales Intrínseca y no 
intrínsecamente seguras, es el melado prefendo para cumplir con este requ1sito. 

Nota 2: Las barreras físicas tales como separadores metéhcos puestos a tierra o de aislamientos 
certificados o duetos de acceso restnng1do seoarados de otros duetos parec1dos al menos 19 mm, pueden ser 
usados para ayudar a obtener !a separac1ón del alambrado 

{b) De conductores de circuitos intrínsecamente seguros diferentes. Los circuitos intrínsecamente 
seguros diferentes deben estar en cables ~eparados, o deben separarse por cualqUiera de los s1guientes 
med1os: 

(1) Los conductores de cada CirCUito estan dentro de una cubterta metálica puesta a tierra; 

(2) Los conductores de cada Clrcutto t1enen un a1slam1ento con un espesor m1n1mo de 254 micrómetros. 

Excepc1on. O cualquier otro certificado. 

504-50. Puesta a tierra. 

(a) Aparatos intrínsecamente seguros, aparatos asociados y canalizaciones. Aparatos 
intrínsecamente seguros, aparatos asociados, pantallas met31icas, envolventes y canalizaciones, si son 
metahcas, deben ponerse a tierra. 

Nota: Conex1ones suplementanas al electrodo de pueSta a tierra pueden ser necesarios para ciertos 
aparatos asoc1ados. por eJemplo, d1odos de barrera zener. si se espec1fica en el diagrama de control. 

(b) Conexión al electrodo de puesta a tierra. Donde la conexión a un electrodo de puesta a tierra se 
requ1era. dicho electrodo debe a¡ustarse a las especificaciones de las Secciones 250-81(a), (b), (e), (d) y debe 
cumplir con las Secc1ón 250-26(c). Las seCCiones ,250-83 no debe ser usado si los electrodos especificados 
en la Secc1ón 250-81 estan dispombles. 

(e) Pantallas. Cuando se usen conductores o cables con pantallas, éstas deben ser puestas a tierra. 

Excepción: Cuando la pantalla es parte de un c1rtu1tO intnnsecamente seguro. 

504-60. Puenteado. 
(a) Lugares peligrosos. En lugares clasificados como peligrosos. los aparatos intrinsecamente seguros 

deben estar puenteados en la zona (clasificada) peligrosa acorde con la Secc1ón 250-78. 
' . 
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'
1!l Luga;cs no peligrosos. E:n !ugares no peligrosos, donde se usan canalizaciones metálicas para 
.· •,. :. :,~, r.~· s.ste1ncs 111tnrsecarnente seguros en lugares pel1grosos. los aparatos asociados deben 

¡.·,·:: e:1 ·,:-Jn•:crdanc'd con ias Secciones 501·16(a). 502-16(a) o 503-16(a) como co~responda. 

~)O'l-7ll. Sellado. 

' ~,. .,r :•·:-. ¡ lL.lJ8r:as que debtln ser sellados de acuerdo a las SeccLon'es 501-5 y 502-5, deben sellarse 
·· , •·1w:~ · ..:.:H el ;:wso je ']Jse::.. vapores y pol·:os. 

'•-· ·; .. ~:(;1~ ~·lo se 1 equ1eren sellos para las envolventes que contienen únicamente aparatos 
• • '"··· ,,,,,,, .. ·''\;UrGs. excepto por lo requendo por la Seceton 501-5(1)(3). 

N()t.l ¡,¡, ···.-:.. •,.1 1:1tcncron ne-este art:culo el requenr lrn sello a prueba de explosrón. 

~:;J,\-;lJ lc··~nufrcac:ón. 

i_:r~, ct:wJ•:::c~s rcquerrdas por esta Seccron deben ser adecuadas para el ambrente donde se instalan, 
· .r•~t~r.-11r·k, ·<' .:'<posrcron tJ la luz del sol y quimrcos. 

(.11 Tcrmrnf"les. Lo~ :.rcurtos rntrinsecamente seguros deben rdentificarse en sus terminales y lugares 
·J · .:n:.;,, .:-: .:·, .. :,t·r::l. oe evrt;3.r !a <nterterencra no intencronadas con los crrcUitos durante pruebas y 

.,::;_;.r·r·nr::•rJ)o¡ 

tb) rnst<"lacJOn. Canr~ltlacrones. charolas. y alambrado abierto para sistemas tntrinsecamente seguros 
r'' '":11 ~dr11t:f.í..1r~.~· cl•n r~t1quetas permanentemente adhendas con las palabras "Alambrado Intrínsecamente 

.2u; ....... ~· t.\~, .. .',li~:r•rcs L<.~s etrquetas deoen estar ub1cadas de manera que sean visibles tras la instalacrón y 
:, ... , .... , ·t.:._i• _ •t.'"~-· J toCo :o largo d~ la rnstalacron El espac1am1ento entre las etrquetas no debe ser 

'l •.pr:·•·11 t ,,:; •:1rcu1to:; que cor~cn bajO PISO pueden ser 1dentrf1cados donde son accesibles tras emerger 
;1, ~~ :,\!t-.: :o 

Not.1. 1\io 1 · , ,)'; mt:tcdns r:l<.~ r:1stalacion perm1t1dos en lugares no pelrgrosos pueden usarse para srstemas 
'·::·· ·.1. :rtJ: .. •:. '.l~f_:'..ii•Js e:1 iug.Jres clas1f1C~dos como pelrgrosos Srn etrquetas que 1dentrfiquen la aplcac1ón 
1 ·' ::l:•···:~r:,.-;.1 r:1:. .JUIOrld.Jdes no pueden determinar si la rnstalación cumple con la Norma. 

i Jq¡.¡ ~i(} 2 l.t' iuiJ-lr~:. :10 petrgrosos. la rdentrficac1Pn es necesarra para asegurar que no se colocara 
,., ... ·1·. L·:~~c-.ri·' .1l::ur.t:re :10 rntrrnsecamente segur~ a las canalrzacrones existentes. en fecha postenor. 

!.-;¡ ·:ndi:JO de co!ores. Un codrgo de colores se perrr1te para rdent1ficar los . conductores 
·· "' :fl;,e:-. '1110J~t~ ..,Cgure:s con un color azul claro. y s1empre que no se usen otros conductores de color azul 
. l·n o 

ARTICULO 510. LUGARES CLASIFICADOS COMO PELIGROSOS· ESPECIFICOS. 

:~10·1. Alcance. 

! e:. ¡\r ::cuos 511 at 517 cubren locales o partes de loéales Qlle pueden ser peligrosas debido a la 
· ·'1 ... ·:., .. ,u ·'"il de liqUidas. gases o vapores Inflamables. o deb1do a la acumulación o depositas de materiales 

· 1'.•1 :·.lllll;.c·n 

5~0-2 Generales. 

'.;r. u:~¡...uJ1c1unes ~enerales de esta Norma se aplrcan at alambrado eléctrico y equrpo en locales y 
l~lhC<.lU<.Jnt.::~ ·~t~ntro del alc<Jnce de lo~ Artículos 511 al 517, excepto aquellas reglas modificadas en esos 

. 11 t:· 'L,Iv:. Dor1de.ex1stan condrc;ones rnusuáles en un local o aplicaoón. la autoridad con la debida jurisdicctón 

.:/ ¡,,_ p:7~,11 r.:on re!>pecto ella aphcac1ón de las reglas especificas . 

. ''.RTiCULO 511.- COCHERAS DE SERVICIO, DE REPARACION Y ALMACENAMIENTO. 

511-1 Alcancti. 

Esto~ lugares rncluycn los locales empleados para trabajos de servicio y reparación de vehículos 
,~~~~ovnpu!::;ado:, (:ncluyendo carros partiCUlares. autobuses, camiones. tractores, etc.) en los cuales los 
11r¡uido:. volutrles inflamables se usan como combustible o fuente de energía. 

511-2. Lugares. 

L.J .:lreas en ·que el combustible mflamable es transfendo a los tanques de combustible de los vehículos 
:t·.')cn ·;~.tar conforme con el Articulo 514 Las cocheras para estactonamtento o almacenamtento Y donde no 
•• 11;~>."':11 trabajos de reparac1on. smo sólo se rntercamb1an partes y se da mantenimiento de rutina que no 

1 '.l'llll;l•~ e: u-so U~:: equipo electnco, llama expuesta, soldadura o el uso de liquidas volátiles inflamables. no 
· ··1 <.JrP.l'' r ré!Slfrcadas. pero deben estar adecuadamente ventiladas para sacar los vapores contaminados de 

'·'. '1::¡¡¡::1/l;l;. 
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511-3. Lugares Clase l. 

Clasificados según el Articulo 500. 

DIARIO OFICIAL 

: 

(Tercera Porte) 85 

(a) Hasta un nivel de 45 cm sobre el nivel del piso. Se debe constderar que toda el área en cada piso 
a n1vel del terreno o por enc1ma del m1smo. es un lugar Clase l. 01vis1ón 2. hasta una altura de 45 cm sobre el 
nivel del ptso. excepto cuando ta autondad competente determine que hay vent1lac•ón mecan1ca suftciente 
para proveer un m1n1mo de cuatro cambiOS de atre por hora. 

, (b) Todo foso o depres1ón por debaJO del nivel del piso. Todo foso o depresión por debajo del nivel 
del p1so debe consrderarse como lugar Clase 1, DlviSIOn 1. hasta el n1vel del p1so. excepto cuando en ellos 
hayan seis camb1os de a1re por hora y el arre sea expel1do hasta el mvel del suelo. en cuyo caso la autondad 
competente puede declararlo Clase 1, Oiv1sión 2. 

Excepc1ón Los cuartos de serviCIO y lubncac1on sm surt1dores. deben clasificarse de acuerdo con la tabla 
514 2 

(e) Areas adyacentes a lugares definidos con ventilación de presión positiva. Areas adyacentes a 
lugares defm1dos en las cuales no es probable que se desprendan vapores peligrosos, tates como los locales 
de almacenamiento. los locales de tableros de d1stnbuc1ón electrica y demas locales s1milares. cuando tienen 
vent1lacion mecánica al ritmo de 4 o mas camb1os por hora o están adecuadamente separados por paredes o 
tab1ques. no deben ser lugares clasificados. 

(d) Areas adyacentes por permiso especial. Los lugares adyacentes que por razón de ventilación. 
d1ferenc1as de pres1ón de.a1re o distanc1am1ento fis1co tales que, según la op1n1ón de la aut0ndad competente. 
no ofrecen pel1gro, se clasifican como no peligrosos. ' 

(e) Umdades d~ despachos de combustible. Cuando existan unidades de despacho de combustible 
(que no sea gas de petróleo licuado, lo que está prohibido) colocadas dentro de 1nmuebles se deben cumphr 
con Jos requ1s1tos de la Articulo 514 

Cuando se provee la vent1lac1ón forzada del lugar de despacho, los controles deben estar Interconectados 
para que la bomba de despacho ro pueda funcionar Sin la ventilaCIÓn presenta en el SeCCIÓn 500-5(b). 

(1) Equipos de iluminación portatil. El equ1po de iluminación portat1l debe estar equipado con mango.· 
portalámparas. gancho Y. proteccion sustanc1al fijada al portalámparas o al mango Todas las superfic1es 
ex tenores que puedan hacer contacto con terminales de baterias, term1nales de_ cableado y otros objetos. 
deben ser de niatenal no conductor o deben estar protegidas con aislamiento. Los portalámparas deben ser 
de un t1po s1n mterruptor y no deben estar provistos de medios para conectar enchufes o contactos La 
envoltura extenor debe ser de compuesto moldeado o de otro material certificado para el uso A menos que la· 
lampara y su cordón estén soportados o dispuestos de tal manera que no puedan usarse en lugares·· 
clasificados en la Sección 511·3. deben ser de tipo certificado para lugares Clase 1, Oiv1s1ón 1 

5114. Instalación y equipos en los lugares Clase l. 

Los conductores y equ1pos instalados en lugares Clase 1 que se definen en la SeCCión 511-3. deben 
cumpl1r con las disposiciones aplicables al Articulo 501. Las canalizaciones embutidas en paredes de 
mampostería o enterradas deba¡o de un piso. deben considerarse como pertenecientes al lugar Clase 1 que 
esta por encima del piso. si cualqu1er conex1ón o extensión entra o atraviesá tales áreas. 

511-5. Sellado. 

Deben colocarse sellos certificados de acuerdo con la Sección 501-5 y se deben aplicar los requisitos de 
la Secc1ón 501-5(b) (2). a los lim11es horizontales y verticales de los lugares clasificados Clase l. 

511-6. Cableado en espacios por encima de lugares Clase l. 
(a) Cableado fijo encima de lugares Clase l. Todo el cableado fijo encima de lugares Clase 1 debe 

estar dentro de tuberia metálica del tipo pesado (cédula 40) según NMX-B-208. condUit metalice ftex1ble. 
CondUit metálico flexible a prueba de líquidos o condUit no metalice flexible a prueba de liqu1dos o debe ser 
hecho con cables tipo MI, TC. SNM. o MC de acuerdo con el articulo 725. Las canalizaciones de pisos 
celulares metálicos o pisos celulares de concretO pueden utilizarse solamente para alimentar sal1das de cielo 
raso o ramaies hacia el area por debaJO del p1so. pero dichas canalizaciones no deben tener conexiones que 
lleven hacia lugares Clase 1 por encima del p1so o las atrav1ese. 

(b) Aparatos colgantes. Los cordones flex1bles para suspender aparatos colgantes deben ser 
adecuados para ese t1po de serv1c1o y certificados para uso rudo. 

(e) Conductores puestos a tierra. Cuando un circu1to que alimente accesonos colgantes o portétlles 
rncluya un conductor puesto a tierra, como está estipulado ·en el articulo 200, los contactos, enchufes. 
conectores y d~más dispositivos similares deben ser de ttpo polanzado y el conductor puesto a tierra del 
cordón flexible debe conectarse al tornillo de cualqu1er portalámparas o al termmal puesto a t1erra de 
cualquier eqUipo summ1strado. 

(d) Contactos fijos. Los contactos fi¡os deben estar colocados por enc1ma del nivel de cualquier lugar 
def1n1d0 como Clase 1, o estar certificados para el lugar. 

·( 

•' 
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511·7. Equipos por encima de lugares Clase l. 
(a) Equipos que producen arcos. Los equipos que e5tén a menos de 3 60 m por enc1ma del mvel p1so, 

y que puedan produc1r arcos, ch1spas o cart1culas de meta1 ca11ente. :ales como fus1bles o cortacircuitos 
tableros para carga de acumuladores. generadores. motores y otros equipos (excluyendo ros contactas: 
lamparas y portal8mparas) que tengan contactos de c:erre y abe~tura o deslizantes deben ser del tipo 
totalmente C8rrado o constru1dos je tal modo que se imptoa IJ salida de ch1spas o part1culas metahcas 
ca11entes 

(b) Alumbrado fijo. Los r>or1.JI<Jrnparas y las lampara":~ de alumbiado fiJO que estén colocados sobre vías 
por las cua11~s c1rculan habJIU.Jimente vehículos. o que pueaan estar c,(puestos a daños matenales de otra 
Ciase. deben estar colocados a no menos de 3 60 m por enc1ma del n1vel del suelo, a menos que sean de t1po 
totalmente cerrado. o constru1dos de tal modo que se imo1da la sd.hda Ue chispas o partículas metálicas 
cal1entes. 

511-8. Equ1pos de carga de acumuladores. 

Los cargaaores de ;:¡cumuladores y sus equ1pos de cor.trol. ·¡ los d.Cumuladores que estén siendo 
ca;gados, no deben localizarse dentro de los luqures clasific.Jdos en la Seccion 511-3. 

511-9. Carga de vehiculos eléctricos. 

(a} Conexiones. ~os cordom;s nex1bles y sus conec!or~s ut111z;uJos para la carga deben ser adecuados 
P.ara el t1po de serviCIO y estar cert1f1cados puoa. usa extrarudo Su capac1dad de corriente debe ser la 
adecuada para la comente de carga 

(b} Diseño y ub•cac1ón de los conectores. Los conectores deben ser diseñados e mstalados de tal 
modo que puedan desconectarse fac1lmente en cualqu1er pos1C1on del cable de carga, y las partes al 
descubierto deben estar resguardadas de !os contactos acc1dE:ntales No se debe colocar mngUn conector 
dentro de los lugares Clase 1 como se define en la Seccion 511-3. 

(e) Enchufes de conex1ón a vehículos. Donde haya enchufes de conex1ón d~recta a vehiculos. el 
punto de conex1on no debe estar dentro de un lugar Clase!. deftnldo en la Sección 511-3. Cuando el cordón 
esta suspendido por amba de la cabeza. debe estar colocado de tal modo que el punto mfenor de la necha 
quede por_ to menos a 16 cm por enc1ma del suelo. Donde el vehículo está equ1pado con un enchufe 
cert1f1cado que se desconecta fac1lmente y cuando se haya prev1sto un d1sposJt1vo automátiCO para que el 
cardan y el enchufe queden fuera del <::~lcance de daños matenales. no ~e: requ1ere mngun conector ad1c1onal 
en el cable o erJ el contacto. 

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

Todos los contactos monofásiCOS de 127 V, 15 o 20 A deben tener Lln mterruptor de falla a tierra para la 
protección del personal cuando se usa eqwpo electrice y automiltlCO de d1agnost1co. herramtentas eléctncas 
manuales y d1spos1t1vos de alumbrado portal!!. 

ARTICULO 513.· HANGARES DE AVIACION. 
513-1. Definición. 

Esta designación tncluye los luQares usados para estacionam1ento y mantenuniento de las aeronaves en 
las que se~usa gasohna. combustrbles para motores a chorro u otros liqu1dos volátiles Inflamables o gases 
lnflar.1ables. pero no aquellos destmados exclusivamente d aeronave~ que no han contemdo nunca esos 
l;qLudos o gases o que han s1do vacladas Y purgadas de manera adecuada 

513-2. Clasificación de lugares. 

(a) Por debajo del nivel del poso: Toda fosa o depres1on por debaJO del nivel del p1so del hangar se 
cons1dera como lugar Clase 1, DiviSión 1. hasta el nivel del prso. 

(b} Areas comunicadas o ventiladas. Toda el area del hangar. incluyendo las areas adyacentes y de 
acceso. que no estén adecuadamente separadas de el se cons1deradan como lugares Clase l. 01vts1ón 2. 
desde el n1vel del piso hasta una altura de 45 cm 

(e) Proximidad de aeronaves.Las areas ctrcunGantes hasta una d1stanc1a de 1.50 m med1da 
honzontalmente a part1r de los motores tanques o estructuras cte aeronaves que puedan contener 
combustible, deberan ser consideradas como lugares de Clase 1, OtvlSJon 2 y se extenderán hac1a arnba 
hasta un mvel de 1.50 m por enc1ma de la superficie supenor de las alas y de las cub1ertas de los motores. 

(d) Areas adecuadamente separadas o ventiladas. Las áreas adyacentes en las cuales no es 
probable el desprendtmtento de vapores o liqu1dos Inflamable!:!, tales como depósitos, cuartos de control 
electnco y otros lugares similares, no se clas1f1can como pel1grosas cuando están ventiladas de manera 
adecuada y efect1yamente tncomuntcadas del hangar por med1o de muros o tab1ques. 

513-3. Alambrados y equipos en lugares Clase l. 
Todos los alambrados y eqUipos que están, o puedan ~er mstalados o manejados en cualqwera de los 

lugares Clase 1 definidos en la Seccion 513-2, deben cumplir con los requisitos aplicables del Art1culo 501. 
Todos los alambrados tnstalados en el p1so del hangar, o por deba¡o de él. deben cumplir con l~s exigencias 
de los lugares Clase l. Oiv1síon 1. Cuando tales alambrados e::.tan rnstalados en bóvedas, fosos o duetos 
éstos deben estar dotados de un drena¡e adecuado '1 los alambrados no deben colocarse en un mismo 
compartimiento que otro serv1c1o cualquiera, (excepto las tuberias de atre acondiCionado). 

:l 
1 
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Los enchufes y contacto en lugares Clase 1 deben estar cerTificados para lugares Clase 1 o diseñados de 
modo que no sean energ¡:zados mtentras se hacen las conexiones o se interrumpen 

513-4. Alambrados fuera de lugares Clase L 
(a} Instalaciones fijas. Todas las ¡nsta!ac¡ones f!JSS en un hangar. fuera de !as área$ Clase 1 definidas 

en !a Seccton 513-2, deben hacerse en cana!izacsones metálicas o can cables tipo MI. TC. SNM o MC 
Excepcton Las tnsta\actones que estén en lugares no peligrosos como los definidos en la Sección 513-

2(d). pueden ser de cua!qwera de !os t1pos especlftcados en el Capihtlo 3 
(b) Aparatos colgantes. En los aparatos colgantes se usa un cordón llex1ble adecuado a! ttpo de 

servicto y certlftcado para uso cudo Cada cordón debe incluir un cordón separado de puesta a t1erra. 
(e} Eqwpos portatiles. En los aparatos de utJhzac1ón y lá:m~aras portátiles se debe usar cordón flexible 

adecuado al t1p0 de serviCIO y certificado para uso cudo 
(d) Conductores aterrizados y aterrizamiento. Cuando un Circuito se alimenta por medio de cables 

portá1!!es o colgantes e 1rtcluye un conductor atemzado como se mcttca en el Articulo 200, !os coniactos·. las 
ctavt¡as. conectores y d1sposit1vos s1m1!ares deben ser de! tipo aternzado. y el conductor aterrizada del cable 
flextble debe conectarse a un tOrnillo del portalil:mpara o a la terminal aternzada de cua!quter eqwpo utilizado 
Medios adecuados deben prov~erse para mantener la continuidad del conductor aternzado entre el 
alambrado fiJO y !as partes metá:hcas no portadoras de COrriente de los aparatOS colgantes, 8 las lámparas 
portá11les y equ1po ut!llZado. 

513-5. Equipas fuera de las lugares Clase l. 
·(a) Equipos que producen arcos. En lugares diferentes a los descritas en la Secc1ón 513-2. 
El equ1po que esta a menos de 3 m, arnba de las alas y de la cub1erta de las máqwnas de los av1ones y 

que puedan produc1r arcos. ch1spas o partículas de metal caliente. tates como lamparas y porta lámparas para 
alumbrado fiJO. mterruptores, contactos. tableros de carga, generadores. motores u otros equtpos que tengan 
interruptores o contactos desh:z:antes. debe ser del t1p0 totalmente cerrado y construido para prevemr el 
escape de ch¡spas o particu!as metálicas cahentes. 

Excepctón· Los equ1pos en áreas d~scntas en la Secc1ón 513·2 (d}, se permite que sean del tipo de uso 
general ' 

(b) Portalamparas. Los poftalamp3ras de metal, y de tipo de fibra no se deben usar para ilummac1ón fija 
¡ncandescente -

{e) Equipo para .alumbrado porta ti!. El eqwpo para alumbrado portátil que se use dentro de un hangar 
debe estar certtftcado' pera el !ocat en el cual va ha ser ut1hzado. 

(d) Equipo portátil. El equ1po portatil que es o puede ser usado dentro de un hangar debe ser del upo 
aprop1ado para su uso en lugares Clase 1, Dtvis1ón 2. 

513-6, Plataforma de descarga a de trabajo. 
(a) En lugares Clase l. Los conductores. salidas y equipas (incluso las lámparas). que estén ubicadas 

enc1ma o fi¡ados a plataformas de descarga o de traba¡o, que estén o puedan estar en un lugar Clase 1 de los 
deflmdos en la Secc1ón 513-2(c), deben cumplir con los requisitos para los lugares Clase 1. División 2. 

(b) En lugares que no son Clase l. Cuando las plataformas de descarga o trabajo no están o puedan 
· estar en un lugar Clase 1 de los defenidos el la Seccíón 513·2(c), la Instalación y equ1pos deben cumplir con 

!as Secc1ones 513~4 y 513~5, excepto cuando están a menos de 45 cm del suelo en cualquier posición deben 
cumphr con (a) antenor. Los contactos y enchufes deben tener un d1spos1ttvo de retención para que no 
puedab desconectarse fáctlmente 

(e) Tipo móviL Las plataformas móviles con equipos eléctricos que cumplan con (b) anterior llevaran 
por lo menos una señal f11a de advertencia que diga: "PELIGRO MANTENER A MAS DE METRO Y MEDIO 
DE LOS MOTORES DE LAS AERONAVES Y DE LAS AREAS DE LOS TANQUES DE COMBUSTIBLE". 

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

sellado de las Secc1ones 501-5 (a) (4) y (b) (2}. a los limites. tanto horizontales como verticales. de los lugares 
clas1ficados como Clase 1. Las canalizaciones embutidas· en un piso de mampostería o enterradas 'debajo del 
p1so se constderaran como perteneCientes al lugar de Clase 1 que esté por enc1ma del piso. si cualqu1er 
conextón conduce dentro o a través de tal lugar. 

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

estac1onada por c1erto pertodo en un hangar, si es pos1ble evital1o, durante el servloo de mantenimíento. 
513-9.Acumuladores de aeronaves. 
Cargas y eqwpos. Lo~ acumuladores de las aeronaves no deben cargarse mientras están tnstalados en 

sna aeronave estactonada corTlpleta o parc1almente dentro de un hangar. Los cargadores de acumuladores Y 
.us eqwpos de control no deben estar colocados, ni funcionar en ninguno de los lugares Clase 1 definidos en 
, Sección 513-2 y se deben colocar de preferencia en un local separado, o en alguna area de las descritas en 

Ser-·'>n 513,2 (d). Los cargadores m6v11es deben lle<ar por lo menos una señal fija de advenencia que 
;a 
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"PELIGRO MANTENER A MAS DE METRO Y MEDIO DE LOS MOTORES DE LAS AERONAVES y DE 
LAS AREAS DE :_OS TANQUES DE COMBUSTIBLE" Las mesas. bastidores. bandejas y alambrado, no 
deben estar colocados dentro de un lugar Clase 1, y aaemas deoen cumplir con los requiSitos del Articuio 480. 

513-1 O. Alinicntacian· externa de los circuitos eléctncos de las aeronaves. 

(a) A no menos de 45 cm sobre el piso. Los diSPOSitivos eléctncos externos destinados a dar energía 
a las aeronaves deben ~star cllseñr~dos y montados de tal modo que todo su equ1po eléctnco y sus 
alambrados fi¡os estén por lo menos a 45 cm por enc1ma del n1vel del suelo. y no deben hacerse funcionar en 
un lugar Clase l de los def1mdos en la Secc1on 513-2 (e) 

(b) Marcado en las un1dades móviles. Los Olspos1t1vOs móviles de al1mentactón electrica deben llevar 
· .Por lo menos una señal de odveMnc1a que d1ga· "PELIGRO. MANTENER A MAS DE METRO Y MEDIO DE 

LOS MOTORES DE LAS t..ERONAVES Y DE LAS AREAS DE LOS TANQUES DE COMBUSTIBLE" 

'(e) Cordones. Los cordones flextbles para equipos externos de ahmentación de las aeronaves y de 
eauipos auxthares en tterra. deben estar certtftcados para el tipo de servtcto y para uso extrarudo y deben 
inclUir un conductor de puesta a tterra de equtpos. 

513·11. Equtpos móviles de mantenimtcnto con componentes eléctricos. 

(a) Otspostcioncs generales. Los equtpos moviles de mantentmtento (tales como asptradoras. 
compresores. venttladores. etc). que tengan equ;pos y alambrados eléctricos tnadecuados para lugares 
Clase 1, Otvtston 2. deben estar dtseñados y montados de tal modo que tales equtpos y sus alambrados fijos 
queden por lo menos 45 cm sobre el ntvel del suelo. Estos equipos movtles no deben functonar en los lugares 
Clase 1 aeftntdos en !a Seccton 513-2(c) y deben llevar por lo menos una señal ftJa de advertencta que diga: 
"PELIGRO M>,NTENER A MAS DE METRO Y MEDIO DE LOS MOTORES DE LAS AERONAVES Y DE LAS 
AREAS_QE LOS TANQUES DE COMBUSTIBLE". 

(b) Cordones y conectores. Los cordones flextbles pam equipo movtl deben ser adecuados para el ttpo 
de servtcto y certtftcados para uso extrarudo e tncluir un conductor de puesta a tierra de equtpos 

• Los enchuf~'s y contactos deben estar certftcados para el lugar en que sean instalados y tener un med10 
para la cone:noon de\ conduc:tor de puestJ a \terra al ststema de canahzac1ón · 

{e) Usos restring1dos. El equtpo que no sea adecuado para lugares Clase 1, Dtv1sión 2. no deben 
hacerse, fuflctor.Jr en <:Jreas donde se estan efectuando maniooras de mantenimiento susceptibles de 
provocar el desorendimter,to de !iqutdos tnflamables o vapores 

513-12. Puesta a tierra. 

Todas:las canahzacJones metálicas. asi como todas las partes metálicas que no lleven corriente. de los 
equtpOs.,.fijO ... s o portáttles. cualquiera que sea su tensión. deben estar puestas a tierra de acuerdo con el 
ArtiCUlO 250 

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

514-1. Definiciones: 

Surttdor (Otspensano) Es el elemento con el cuál se abastece de combustible al vehicuto automotor. 

Estac1on de Servic1o: Establecimiento para la venta al menudeo de gasolinas y diese! al público en 
general. sumintstrandolos directamente de depositas confinados. a los tanques de-los vehículos automotores. 
así como de acettes y grasas lubricantes. 

Estac1án de Autoconsumo: Establecimiento para el despacho de gasolinas y diese!, asi como de acelles Y 
grasas lubncantes a los vehículos de empresas particulares e tnstituc1ones gubernamentales. 
sumtntstrándolos directamente de depos1tos confinados a los tanques de dichos vehículos. 

Oirás areas uttlizadas. como. lugares para lubncactón, zonas de servicio, zonas ·de reparaetones. 
oftcinas.salas de ',. ·1s. cuarto de compresores y lugares stmtlares, deben cump1r con los Articulas 510 Y 
511.con respecto · ·nstalactones y equtpos eléctncos 

Nota 1: Se rEt<; · L:nda consultar las Normas Ofic1ales·, Mex1canas correspondientes. 

Nota 2: Ver Se< .ton 555-9 para surtidores de combusttble en embarcaderos y muelles de embarcaciones 
menores 

514-2. Lugares Clase 1 

La tabla 514·2 debe ser aplicada donde sean almacenados, manejados o. surtidos liquidas, Clase 1 Y 
usada para deline-ar y clasificar las estaciones de servicio y autoconsumo. Un lugar Clase ·l. no se debe 
extender mas alta C:H una pared no perforada. techo u otra divts1ón sólida. 
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TABLA 514-2 LUGARES CLASE !-ESTACIONES DE SERVICIO Y AUTOCONSUMO 

Lugar Clase 1 Extensión del lugar clasificado - Grupo O 
Oiv1sion 

Tanques subterráneos 1 Cualqu1er fosa. ca¡a o espac1o ba¡o el n1vel del PISO estando 
boquillas de llenado. cualqu1er parte o e e nos dentro de un lugar clasificado 

ÜIVISIOO 1 O 2 
2 Hasta O 50 m por enc1ma del n1vel del piSO, dentro de· un 

rad10 honzontal de 3 m medidOs desde una conex10n movd 
de llenado y de~tro de un radio honzontal de 1 5 m medrdos 
desde una conextón de llenado ft¡a 

Venteo - desca'rga hacta arnba 1 Dentro de 1 m desde la apertura del onftCIO de venteo 
extend1éndo::>e en todas direcciones 

2 Espac1o comprend1d0 entre 1 m y 1 S m desde la apertura 
del onftCIO de venteo. extend1enrlose en todas d1recc1ones 

Surtidores. 1 Cualqu1er fosa. ca¡a o espac1o ba¡o el mvel del piSO. 
{excepto de! 11¡::0 elevadü) cualqu1er parte de ellos dentro de un lugar clas1ficado como 
t=osas OlvisLon 1 o 2 · 
Surtidores 2 Dentro de O 50 m honzontalmente en todas las dLrecc1ones 

extendiéndose el p1so de_ ( 1) envolventes de surt1dores. o 
(2) la porcLon de la envolvente del surtidOr que contiene las 
COIT\ponentes que mane1an IIQULdos 

Extenores 2 Hasta O 50m por enc1ma del n¡vel de p1so. dentro de 6 10m 
med1dos honzontatmente. desde cualqu1er lado externo del 
surtLdor 

Surtidores. 1 El espacto dentro de la envolvente del surtidor y todo el 
(T1po Eievado \ equtpo electnco mtegr~do que forma parte de la manguera 

surtidora o boqwlfa 

2 Un espacto que se exttende O 50 m honzontalmente en 
'' todas dLrecc1ones mas ana de la envolvente extend1endose 

hasta el oiso. 

2 Hasta 0.50 m por encima del n1vel del ptso dentro de 6 10m 
med1dos honzontalmente desde un punto verticalmente por 
deba¡o de la parte extenor de la envolvente de cualquier 
surtidor. 

Bombas remotas intenores. 1 El espac1o entero dentro de cualqu1er fosa 

2 Dentro de 1.5 m desde cualqUier lado extenor de la bomba. 
extendténdose en todas dltecciones. tamb1én. hasta 1 m 
sobre el ntvel de PISO dentro de 8 m medidos 
honzontalmente desde cualquier lado ex tenor de la bomba. 

Areas de serv1cro o lubricación. 2 El are a entera dentro de cualqUier fosa usada para 
lubncac1on o servtCIOS Slmtlares donde sean usados 
liqUJdos Clase 1 

' 2 Are as hasta o 50 m por enc1ma de tates fosas y 
extendiéndose una distanc1a de 1 m med•dos 
honzontalmente desde cualquter lado extertor de la fosa. 

2 El área completa dentro de cua!qu1er fosa no ventilada. 
cuaiQuter área ba¡o el p1so: 

2 El area hasta O 50 m sobre tales fosas no ventilados. el 
Mea de traba¡o ba¡o el p1so y extend1endose una d1stanc1a - de 1 m medtdos honzontalmente desde el extenor de tales 
fosas. el área de traba¡o ba¡o el p1so o areas de traba¡o 
subterráneo. 

Areas de servicio o lubncación. No clast-o CuaJqu1er rosa. áreas de traba¡o ba¡o el PISO o áreas 

f1cadas subterraneas de traba¡o que están venttladas de acuerdo· 
con 511·3. 

Tiendas, bodegas y bartos. No c1as1- S1 extste cua/qu¡er apertura a estos lugares de la extenstón 
f1cadas de una d1vts1on 1. el lugar entero debe ser clas•ficado corno 

diVISIÓn 1. 

Equ1pos envolventes 1 Cualquter espaciO dentro de la envolvente donde el vapor o 

el liQUidO esta presente ba¡o cond1c1ones normales de 

operac1on. 

- -=:¡ 
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514-3. lnstalacion y equipo dentro de areas Clase l. Todo el eqUJpo electrice e instalación dentro de 
lugares Clase 1 definidos en la Secc1ón 514-2 deben cumplir con las d1sposic1ones apl1~ables del Art1culo 501 

Nota: Para r...:qUISIIOs espeC1ales en el aislamiento de los conductores, ver Secctón 501-13. 

514A. Instalación y equipo por encima de lugares Clase l. 

La 1nstaiC10n y equ1po oor enc1ma de los lugares Clase 1 defin;dos en la Seccion 514-2 deben cumplir con 
las Secciones 511-6 y 511-7 

514-5. Medios de desconexión de los circuitOs. 

(a) DisposiCIOnes Generales. Todos los CirCUitos que termmen o pasen a traves de un surtidor. 
(mcluyP.ndo equ1pos para SIStemas de bombeo remoto) deben estar eqw¡Jados con un Interruptor u otro med10 
aceptable parr~ desconectar s1multaneamente de la fuente de summ1stro, todos los conductores de los 
CirCUitos. Incluyendo al conductor puesto a t1erra SI ex1ste. 

Nota 1: No se deben utlltzar tnterruptores monopolares enlazados manualmente. 

Nota 2: En cada CirCUito debe m~talarse un Interruptor automattco en ca¡a moldeada con dtsparo por 
ptotecc1on de falla a t1erra 

{b) Control de emergencia. Las estac1ones de servicio o autoconsumo. deben tener obligatoriamente 
como m1n1mo. tres controles para el paro de emergencia del t1po contacto sosten1do (de golpe), que 
desconecten de la fuente de energ1a a todos los c1rcuttos que se especifican en el inc1so (a) antenor 

Los controles de emergen'cia se deben localizar, ~no en el interior de la ofrc1na de la estac1ón, donde 
habitualmente existe personal, otro en la fachada pnnc1pal del edifiCIO de ofrcmas y otro en cada grupo de 
surtidores. 

Los controles dehen ser ;establecidos manualmente de una manera aprobada por la autondad que tenga 
jUrtSdiCCIOn 

514-6. Sellado. 

(a) En el surtidor. En cada tubo conduit que entre o salga de un surt1dor o de cualqUier cavidad o 
envolverite en comun1cac1on d1recta con este debe colocarse un sello certificado El accesono de sellado sera 
el pnmer accesorio despues de que el tubo condu1t sale de la tJerra o del concreto. 

(b) En los limites. Se deben proveer sellos ad1c1onales de acuerdo con la Secc1ón 501·15 Las 
Secc1ones 501-5 (a) (4) y (b) (2) y se deben aplicar a los limites tanto honzontales como vert1cales de los 

' lugares defrn1dos como Clase l. 

514-7 Puesta a tierra. 

Las partes metálicas de los surtidores de combusttble, canalizactones metalicas. cubtertas metalicas y 
todas las partes metálicas· del equtpo eléctnco que no transportan corriente, tndependientemente del la 
tenston. deben ser puestas a tierra como se estrpula en el Articulo 250. 

514-8. Instalaciones subterréineas. 

Las 1nstalac1ones subterraneas deben ser con tubo metálico del tipo pesado (cédula 40) segUn NMX·B­
?08. Cualquter parte del equrpo o tnstalacion eléctnca que esté debajo de la superficie de un lugar Clase l; 
OIVISIOn 1 o DIVISión 2 (como se define en la tabla 514-2) debe ser considerado como un lugar Clase l. 
Otvistón 1 que debe extenderse 'por lo menos al punto de sahda sobre el n1vel del ptso. Referirse a la tabla 
300-5. 

514-9. Alumbrado de emergencia. 

La estacióA de serv1cio o ·autoconsumo. debe contar con un SIStema de alumbrado de emergencia con 
baterías. para los casos en que falle el summistro eléctrico muntcipal o cuando por Sltuactones de nesgo se 
tenga que interrumpir el mismo. 

ARTICULO 515 ·PLANTAS DE ALMACENAMIENTO. 

515-1. Definición. Una planta de almacenamrento es un lugar donde son almacenados gasolina u otros 
liquidas volat1les Inflamables en tanques que t1enen una capac1dad de 30.000 litros o mas. Y de donde d1chos 
productos son d1stnbU1dos (usualmente por un cam10n tanque). 

515-2. Lugares CJase l. La tabla 515-2 se aplica donde son almacenados, manejados o surtrdos tiqUI!ios 
Clase l y se usa para delim1tar y clasificar las plantas de almacenamiento· a granel. Los lugares Clase 1 no se 
deben extender mas allci de una pared no perforada, techo u otro tabique res1stente. 
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1 TABLA 515-2 LUGARES CLASE !·PLANTAS OE ALMACENAMIENTO GENERAL. 
Lugar Clase! Extens•ón del lugar clas•ficado 

División 
i~t'IICUIO -ta¡;que carro- tanQue : Dentro de 1 m Clesde el tope Cle la boveda extend1endose en toaas 

·~ 1~~ar.c:~ a :raves de una oaveaa 2 d1recctones 
.• o,er:a C .... nnco se ctas•r•ca la El espac•o entre 1 m y 4 S m desde el tope "áe la ooveda. tanque 
~ter.s•on ,,, espac:o aeoe extendlencose en todas a•recc1ones 

-:-:;,rs1derarse el nec.'1o ae que los carros 
·,¡r,que o •OS 'Jet'IICl.IOS pueden se e 
,d,•ados en ;:;untos <anaoles Por tanto 

1 

: .s cx:remos óe las oos•c•ones ae carga 
~~~r:Morl ""'..ran usados 

' (.¿¡:i}1nao a •,;aves üe cone)(10nes 1 Dentro de 1 m desde el punto de vent•tacron a la atmosrera. 1 
1 ··r1 et ~:::nao c:er tanoue. con ·¡entrlacron 2 extendreMose en todas drreccrones 

1 . J;,·Jo'>:errca El espac:o entre 1 m y 4 5 m desde et punto de ventrtacron a la armosfera . 
1 extendrendose en todas drreccrones 
' 1 Tambren hasta 0.5 m sobre el rasante centro de un radro honzontal de J 
' m aesde el punto de conexron de carga 

Car:Jando a tra•1es ::le una oobeaa' -, Dentro ce 1 m desee el tado abreno de la ventuacron extendrenaose en 
~·~''3da c:;n ventrlacron atmosférrca 2 todas drreccrones 

Cargando a ttaves de una ooveca 2 El espaoo entre 1 m V 4 5 m deSde el lado abrerto de ta ventrlacron 
..::;:rraaa recuperacron ele vapor 2 extendréndose en tOdas drrecoones Tambren dentro de t m aesde el laCio de 

BorTJbas ourgas accesorros de la bóveda. extendréndose en todas drreccrones 
. .,,·::aco r¡,eelroores y orsposrtrvos 2 Dentro de 1 m desde el pun!O de conexrón de las lineas de llenado y 
<,'":".•lares ex:endreMose en todas drreccrones Tambren hasta O 5 m sobre el rasante 

1 In terrores dentro de un radro horrzontal de 3 m desde el punto de conexron 
1 [xterrores Dentro de un círculo de 1 5 m desde cualqurer lado de los drsposctrvos. 
1 extendrendose en todas drrecoones Tamb1en hasta 1 m soore el mvet de prso 

1 
o rasante, dentro de 7 6 m medrdos hOnzonlaJmente desde cua1qu1er lado de 
los drspoSrtrvos. 

Dentro de 1 m desde cua1qu1er laCio de los drsposrtrvos. extendréndose en 
todas drreccrones Tamb1en hasta O 5 m sobre el o rasante dentro ::le 3 m 
rr.edrdos horrzontalmente elesde cualqurer laao de loS drsposrtrvos r ., __ ,,. . ,_. de 1 Todas las losas o espaoos baJO el mvel del prso 

,, :~.lr"lC":ones nara v.eh1culos tanque 

2 El espaoo hasta O 5 m sobre el nrvel de p1so o rasante para tOda .la 

' 
cocnera de reoaracrón o almacenaJe 

1 liln1as ::e orena1e. ce caotac1on 2 El esoacro hasta os m sobre separadores. estanques la zanJa. 

' separaoon o estanque 

1 
Tamb1en hasta O S m sobre el. rasante dentro de 1 4 m prsos meC1dOS 

' ·-
florrzontatmente desde cuatqurer lado 

1 
Alrr:J.cena1e P.~ terror ae 

1 
A"i~rr:ac::Jn narro1es 

--
C::c:-.eras cara otros venrCUIOS oramano usos 

-::rstrfitos a los tanc¡ues ~~ exrste alguna comumcacr6n a estas salas dentro de la extensron de un 
lugar edenor Otvrs1ón 1 o 2, toda la sala será Clasrficada de la m1sma manera 

1 que el area con la cual hay comun1caoón. 

f 
0~1crnas y bar'los ordrnano 

Dentro de 1 m desde la ventrlaoón v orrfioo de llenado. extendréndose en 
todas drreccrones 

u e nado d~ oamles y ~I;!Crprentes 1 
!:~ter1ores o rntenores con 2 . El espaoo entre 1 m v 1 so m desde ta ventrlaoón u ont1C1o de uenado. 

...... :ttacron adecuada extend•énaose en todas drrecoones. TamDién hasta O S m sobre el nrvel de 
peso o rasante. dentro de un radro honzontal de 3 m deSde la ventllaoon u 
onfic1o de llenado ¡-- i ¿¡nque soore e1 prso cubrerta 2 Dentro ae 3 m ::lesde la cubrena externa. extremos o techo del tanque El 

1 
o:o-m.J P.x:remos o tecnoy area es.Q_~cro dentro de los oel drque. draues nasta el nrvel superror de este 

Vcnrrlac¡on 1 Dentro de 1 5 m desde el lado abcerto de la ventrlaoon. cxtendrendose en 
todas drrecccones 

2 El espaoo entre 1 5 m y 3 m d~ el lado abierto de la ventrlaoón. 
extendréndose en todas drrecoones 

-:-~o:;f1c 11otante 1 El es acto soore el lecho dentro .::le la cubierta extema del lanque 

Fosas ventllacron mecamca 1 Todo el espaoo elentro de la fosa SI alguna esta aentro de un lugar 
01VISIQn 1 O 2 

Con venlllacron mednJca 2 Todo el espaoo de la fosa SI alguna está dentro de un lugar D•v•SIÓI'I 1 o 
2 

e ..::n v<~lvuJas accesorros o tubenas 2 Toda tosa 
"~"!rl) df? 11n :u;:¡ar Orvrsron 1 o 2 

r\Jota1 Para tanques subterraneos, ver la Seca6n 514·2. 

Nota2.-Para zanJaS y canales de captación ver figura 1 
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FIGURA 1. TC:RMINAL MARINA OUE MANEJA :.JOUIOOS F!...JII.MASL=:S. 

m DIVISION 1. ~ O~VlSION :. o NO CUISII'ICADO. 

CD RESUMIDERO ASIERro E:N cuBIERTA PAR.<. EL DRENADO DE LINE.•s Y MANGUERAS. 

® CUSI~RTA OS: SERVICIO Y OtSPOSICION OE AU.fAC~NAOO OE LOS ,qAMAL.E.S DE CAR~ O 
DE LAS ~ANCUa:?.AS. 

(¿} NIVEL DE: AGUA. 

0 NO'TAS: 

L" "::'UE:NTE OE VAPOR .. ES LA CUBIERTA DE SERVlCIO .':' LA OISPOSICION OE. ALMAC~~AOO 
OE: t,...Q. CONF;XION EXTE'RIO~ DEL RAU.A.L OE C.ARG..a. (0 M·r.r~GUE:RA). 

EL AREA ADYACENTE AL BUQUE ClSíERNA Y A l..ltS 8AP.C,4.ZAS OE _C..-.RCA PERTEN~C~ A 
LA DrvJSION Z CON LA SIGUIENTES EXTE>ISIONESo 

A.) -; 60 ,.,.,_ !-iORIZONTA!.ME.'ITE Y (1'1 i'OO~S OtRECCIONES S08C?é: EL MUELL:: Y ..a. LOS 
L-\OOS OESOE EL CASCO QUE CONTIEN~ EL TANQUE. 

9} CESOE: ~L NIVE'L Of:L .AGU,A. A 7.60 m. ARRIBA OEL.TAI'IQU~ .OE: CAP.CA Y ~ SUPOSI 
CIION ~AS ALTA. 

' LOS L..UC~~€S AOIC:ONALES PUEDEN CLASI,:"ICARSE COMO CONSECUENCIA DE L..A PRE"SEN· 
CIA DE OTRAS FUENTES DE UOUIOOS Ft..AMA6(E:S E:-.& ~ Z:ONA O POR t::.. GUARDA COS 
TAS O POR OTROS RE:Cl..AMENTOS. 

'· 
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515-3. Instalación y equipo dentro de lugares Clase l. 

Toda la mstalac1ón eléctnca y el equ1p0 dentro de lugares Clase 1, defin1dos en la Secc1ón 5,5-2, deben 
cumpl1r con las dispoSICiones aplicables del Articulo 501. 

Excepc1ón. Lo perm1t1do en la Sección 515:5. 

515-4. Instalación y equipo sobre lugares Clase l. 

Toda la tnstalacton fi¡a que pase sobre lugares Clase 1. debe tener tuberia metahca del.tipo pesado 
. (cedula 40) según NMX-8-208. 

El equtpo fijo que pueda productr arcos. chispas o particulas de metal caltente. tales como lamparas y 
portalámparas para alumbrado f1jo. cortac1rcuitos.mterruptores, contactos, motores u otros equipos que 
tengan contactos de c1erre y apertura o deslizantes. deben ser del tipo totalmente cerrado o estar·constru1dos 
de tal manera, que se ev1te el escape de ch1spas o partículas y sus cordones flexibles cumplirán con los 
requis1tos.del Articulo 50, para la clase de lu9ar sobre el que han de estar conectados o utilizados. 

515-5. Instalación subterránea. 

(a) Método de instalación. La tnstalactón subterranea debe hacerse con tubo metahco del t1po pesado 
(cédula 40) segun NMX-8-208. 

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

515-6. Sellado. 

Se deben sumimstrar sellos certificados de acuerdo con la Sección 501-5. Los reqUlsrtos de sellado de las 
Secc1ones 501-5 (a) (4) y {b) {2) se aphcan tanto a los limites honzontales como a los verticales de los lugares 
Ct"as1f¡-Cados como Clase l. Las canalizaciones enterradas bajo los lugares definidos como Clase 1 se 
cons1deran pertenecientes a Clase 1, 01vis1ón 1 

515-7, Suministro de gasolina. 

Donde' se sumimstra gasohna JUnto con las operac1ones de almacenamiento, se aplican las dispos1c1ones 
perttnentes del Articulo 514. ' 

515-8. Puesta a tierra. 

Todas las canalizaciones metálicas y todas las partes metalicas del equipo eléctrico que no trasportan 
comente deben ser puestas a t1erra de acuerdo con el Articulo 250. 

ARTICULO 516- PROCESOS DE ACABADO. 

516-1. Alcance. 

Esta Secc1on cubre la aplicación, regular o frecuente, de. liqu1dos mflamables, combuStibles 
tnflamables y polvos combustibles mediante operaciones de rociado y la aplicación_ de los liqutdos 
combustibles inflamables a temperaturas por enc1ma de 'su punto de mflamac1ón por medio- de 
mmers1on. revest1m1ento u otros medios. 

516-2. Clasificación de 'tugares. 

La clasificación está basada en las cantidades peligrosas de vapores inflamables. mebla 
combustible, residuos, polvos o depósitos. 

Véanse las Secciones 516-3 (b) y (e) para depósitos y restduos. 

(a) Lugares Clase 1, o Clase 11, División 1. Los siguientes espacios ·se consideran lugares Clase 
1, o Ciase 11. Divis1ón 1: 

(1) Los interiores de cabinas de rociado y sus duetos de escape. 

Excepto como se indica especificamente en el Secctón 516-3 (d). 

(2) El intertor de duetos de expulsión. 

(3) CualqUier area en el paso directo de operaciones de rociado. 

(4) Para operaciones de inmefsi6n y r~·Jestim1ento. todo espacio comprendido dent~o de un rad10 
de 1.52 m desde la fuente de vapor que se extiende desde esa superficie hasta el piso. 
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Se considera como fuente de vapor: 

1. La superficie delliqu1do en el proceso. o la superficie mojada del registro de drena¡e. 

2. Cualqu1er ObJeto que haya s1do mmerso o recub1erto desde el cuál es pos1ble medtr a una 

distanc1a de 30 cm en cuc.!qu¡o:::r direCCIOn cÓncentraclones de vapor que excedan el 25% del lim1te 
1nfenor de 1nflamabilidaa 

(S} Los fosos comprendidos dentro de una d1stancta de 8 m me.dlda honzontalmente de la fuente 

de vapor. S1 éstos estimen el área clasificada y se exttenden mas allá de 8 m, el área Clase 1, 01v1siÓn 
' 1 debe tnclu1r el foso completo a menos que se provea una 1nterrupc1ón para el vapor 

(6) El interior de las casetas de procesos de recubrimiento que no sean por inmersión. 

(b) lugares Clase 1, o Clase 11, Oivistón 2. Los s1gUJentes espac1os seran considerados lugares 
Clase 1 o Clase 11. D1v1S10n 2. 

(1) Para lugares ab1ertos de roctado mtens1vo, todo el espac1o circundante. y comprendido dentro 
de una distancia de 6 m med1dos honzontalrnente y 3 m medidos verticalmente desde el lugar Clase 1, 

·DIVISión 1. como está definido en la Seccton 516-2(a) y no separado de éste med1ante una pared 
div1soria. Ver f1gura 1 

(2) Para operactones de rociado realiZados dentro de una cabma con techo cerrado y frente o cara 
abiertos. El espac1o mostrado en la frgura 2 y el espac1o dentro de 1 m en todas d1recc1ones a partir de 
las aberturas que no sean el frente o cara abiertos Los lugares Clase 1 o Clase 11, Div1s1on 2 mostrados 
en la f1gura 2 :>e extenderan desde el frente o cara ab1ertos de la cabina de roc1ado de acuerdo con la 
siguiente· 

a. Si el sistema de ventilación esta mterconectado con el eqwpo de rociado de tal manera Que 
éste se mantenga 1noperante cuando el s1stema de ventilacion no esté func1onando, el espac1o se 
ext1ende a l.S~ m desde el frente o cara ab1ertos de la cabma de roctado y tamb1én como lo muestra de 
otra forma la f1gura 2 8. 

b. S1 el s1stema de vent1lacion no está mterconectado con el equipo de rociado de tal manera que 
éste se mantenga 1noperante cuando el s1stema de ventilación no esté func1onando. el espac1o se 
extiende a 3 m desde el frente o cara ab1ertos de la cabma de rociado y también como lo muestra de 
otra forma la f1gura 2 B. 

(3) Para operaciones de roc1ado llevadas a cabo dentro de una cab1na de rociado con el techo 
ab1erto. el espacio de 1 m de rad1o sobre la cabina y otras aberturas ~e la cab1na se considerarán Clase 
1 o Clase 11. 01vis1on 2 

(4) Para operaciones de rociado confinadas a una cabina de roc1ado cerrada, el espacio dentro de 
m en todas direcciones desde cualquier abertura en la cabina de roc1ado se considera Clase 1 o Clase 

11. 01visión 2 como lo muestra la F1gura 3. 

(5) Para tanques de mmersión y escumderos y para operaciones peligrosas. todo el espac1o más 
alta de los limites para Clase 1. División 1 y dentro de un radio de 1 m de la fuente de vapor definida en 
la Sección 516-2 (a)(4), como lo muestra la F1gura 4. 

(6) Para tanques de inmersión y escurnderos. el espacio de 1 m arnba del p1s0 y una exten,;1ón de 
6 m medidos h6nzontalmente en todas las direcciOnes qe lugares Clase 1, División l. 

Excepción. Este espacio no es necesano cons1derarlo como ·lugar peligroso cuando la fuente de 
vapor t1ene un are a de O 5 m~ o menos y cuanoo el contenido del tanque abierto o el contenedor no 
exceda de 20 lts. Ademas la concentracion de vapor durante la operac10o1 y paro no debe exceder del 
25% del lim1te infenor de la inflamabilidad, tal como se menciona en el lugar especificado de Clase 1 en 
la Sección 516·2 (a)(4) mencoonados antenormente. 

(e) Casetas cerradas de recubrimiento y operaciones de inmersión. El espacio adyacente a 
casetas cerradas de recubrimiento y operac1ones de inmersión debe considerarse no clasificado. 

Excepción. El espac1o dentro de 1 m en todas las direcciones desde cualqu1er abertura en la 
cubierta debe clasificarse como Clase 1, 01v~s1ón 2. 

... , 
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LJ CLASE 1 o CLAS:: 11 OIV. 

~ CLASE: 1 o CL~SC: 11 OIV. 2 

3 m. R 

ELEVACICN DE FRENTE 
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5 m. R 

TECHO 

FIGURA ~: l.UG.\RES AOYAC~NTES A UN SIS;EW. ABIEiHO DE RCCiO, CLASE 1 o Cl.ASE 11 

~IVISION 2. 
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FIGURA 2: LUGARES ADYACENTES A UN CU.ARTC CON TECHO CE:RAAOO, CAR.A ABIERTA O 
FRENTE ABIERTO CON CAMARA DE ROCIADO. 
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F1GURA .J: LUGARES -'OYACENTES A LAS ABE;l:TURAS EN UNA CA,.AP.A O CUARTO DE RO 
CIO CE~RAOO. 

(d} Lugares adyacentes. Los lugares adyacentes que están separados de los lugares definidos 
como Clase 1 o Clase 11 por una pared divtsorra sin orificios de comumcación y dentro de los cuales no 
haya proQab1l;dad de que se liberen, vapores Qel1grosos o polvos combustibles. serán clastficados como 
no peligrosos. · 

(e) Lugares no peligrosos. Los lugares donde se encuentren aparatos de secado, curado o fus1ón 
prov1stos con ventilación mecamca pos1t1va adecuada para prevenir la formac1ón de concentraciones de 
vapores, y provistos de interconexiones para desenergizar todo el equipo eléctrico (diferente del 
certificado para lugares Clase 1) en caso de que el equ1po de ventilación no funcione. pueden ser 
clasificados como no peligrosos cuando la autoridad competente así lo JUzgue. 
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516-3. Instalación y equipo en lugares Clase l. 
a) Vapores. Todo el equ1po e 1nstalacion eléctnca dentro de un lugar Clase 1 (que contenga sólo 

vapor y no res1duos) defin1do en la Secc1on 516·2 debe cumplir con las disposiciones pertinentes del 
Ar.t1culo 501. ' 

(b) Vapores y residuos. A menos que estén. certificados para lugares donde se encuentren 
depos1tos facllmente combustibles o vapores Inflamables. mngún equ1po eléctrico debe instalarse o 
usarse dónde pueda estar su¡eto a acumulaciones peligrosas de depós1tos o res1duos fácílmente 
combustibles ya que la posibilidad de catentam•ento encendido espontáneo de algunos res1duos pued.e 
aumentar sobremanera a temperaturas por encima de la normal. cable t1po MI, tubo metalice del tipo 
pesado (cedula 40) según NMX-8-208. ca¡ as o acceso nos que no contengan denvacJones. empalmes o 
term1nales se permiten Instalar en tales lugares. 

(e) Iluminación. La llummaCJón de areas fácilmente combustibles a través de paneles de v1drio u 
otro materral transparente o translúcido se permite ún1camente SJ cumple las s1guíentes condiciones: (1) 
son usadas un1dades f1¡as de alumbrado como fuente de Jlumtnación,(2) el panel a1sla efectivamente el 
lugar Clase 1 del area en la cual la un1dad de alumbrado esta localizada. (3) la umdad de alumbrado 
esta certificada para este lugar espec1f1co. (4) el panel es de un matenal o esta proteg1do de tal forma 
E¡ue no hay probab1Í1dad de que se rompa. y (5) el arreglo es tal que las acumulaciones normales de 
res1duos peligrosos sobre la superf1c1e del panel no alcanzarán temperaturas peligrosas por radiación o 
conduCCIOn de la fuente de lluminac1on 

(d) Equapos portátiles. No se usaran lámparas electricas u otros equipos de utilización en áreas 
de roc1ado durante operaciones de rociado. · 

Excepción No 1 Cuando se requ1eran lámparas portátiles eléctricas para operaciones en espacios 
que no estan fácilmente Iluminados por alumbrado fijo dentro del área de rociado. serán del hpo 
'certificado para lugares Clase 1, OIVISIOn 1, en que puede haber res1duos fácilmente inflamables. 

Excepc1on No. 2. Cuando se usen aparatos de secado eléctrico y portátiles en cab1nas de roc1ado 
para acabado de automóviles y se reunan los siguientes requJSitos:(1) el aparato y sus conex1ones 
eléctncas no están localiZados en el recmto de roc1ado durante operac1ones de rociado,(2) el equ1po 
eléclnco a una distancia de 50 cm del PISO esta certifiCado para lugares.Clase 1, DIVISIÓn 1,(3) todas las 
partes melalicas del aparato de secado están eléctncamente puenteados y puestas a t1erra. y (4) se 
deben proveer Interconexiones para ev1tar el uso del equ1po de roc1ado mientras el aparato de secado 
esta dentro del recmto de rociado, y permitir una limpieza de 3 minutos del recinto antes de energizar el 
aparato de secado y apagarlo en caso de falla del SIStema de ventilación. 

(e) Equipos electrostáticos. Los equipos de rociado electrostáticos o de escurnmiento deben 
Instalarse y usarse ún1camente como se 1ndica en la Sección 516-4. 

516-4,"-Equipos electrostáticos fijos. 
Esta Secc1ón se aplica a cualquier equipo que use elementos cargados electrostáticamente para la 

atom1zac1ón. carga y/o prec1p1tación de matenales peligrosos para recubnm1entos sobre artículos o para 
otros propósitos similares en los cuales el dispositivo de carga atomizado está unido a un soporte 
mecán1co o mampulado. esto incluye diSPOSitivos robóticas, está seci:tón no aplica a dispositivos que 
es tan sosten1dos o m'an1pulados manualmente.En dorlde los procedimientos robót1cos programados· 
1nvolucre mane¡o manual del brazo del robot mientraS rocie. Operando con alta tensaón se aplican las 
d1spos1ciones de la Seccion 516-5. La instalación de equipo de rociado electrostático deberá cumplir 
con (a) hasta (¡) s1gu,entes.EI equipo de roc1ado deberá estar aprobado. Todo el sistema del equipo 
automáticO electrostático deberá cumplir con (a) hasta (1) Siguientes. 

(a) Equipos de fuerza y control. Los transformadores.summistros de alta tens1ón. aparatos de 
control y todas las demás partes eléctncas del equipO se instalan fuera del lugar Clase 1, como se 
def1ne en la Secc1ón 516-2, o deben ser de un tipo certificado para el lugar. 

Excepc1ón Las rejillas de alta tensión, electrodos. pistolas de rociado electrostático y sus 
conex1ones, es tan permitidos dentro del lugar Clase l. -

(b) Equipo electrostático. Los electrodos y las p1stolas de roc1ado electrostático deben estar:(1) 
localizados en areas apropiadas provistas de ventilación mecánica adecuada; (2) soportados 
adecuadamente en lugares permanentes y (3) efectivamente aislados de tierra. Los electrodos y las 
p1stolas de roc1ado electrostático que están permanentemente sujetos a sus bases soportes o 
mecamsmos de vaivén o robots se consideran que cumplen_ con esta Sección. 

(e) Cables de alta tensión. Los conductores de alta tensión deben estar adecuadamente aislados 
y protegidos contra daños mecanices o exposición a quim1cos destructivos. Cualquier elemento 
expuesto a la alta tensión debe estar efectiva y permanentemente soportado sobre a1s~adores 
apropiados y estar eficazmente protegido contra contactos o puestas a tierra accidentales .. 
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(d) ·Soporte de piezas. Las p1ezas que son recubiertas usando este proceso. son colocadas ~Jn 
transportadores o colgadores Los transportadores o colgadores deben disponerse de tal forma que 1 11 
Se asegura que las partes que son recub1ertas estén eléctrtcamente conectadas a t1erra con un,.¡ 
res1stenc1a de aislamiento a t1erra de 1 megaohm o menos y (2) Se prev1ene que las parte~ 3 ,~ 
balanceen 

(e) Controles automáticos. Los aparatos electrostaticos deben equiparse con medJ!J~ 
automatices. que desenergtzan raptdamente los elementos de alta tensión bajo cualquiera de la~. 
SIQUtentes condiCIOnes ( 1) paro de los ventiladores o falla del equipo de ventilación pór cualqu~t=::r 
causa. (2) paro deiJransportador .Que lleva las p1ezas a traves del campo de alta tens1ón,a· menos rpJe 
sea requendo por el m1srho proceso,(3) que ocurra un contacto a t1erra o una exces1va fuga de comente 
en cualqu1er punto de sistemas de alta tens1ón, (4) desenerg¡zaclón de la tensión del primario 

(f) Puesta a t1erra. Todos los objetos conductores de electricidad dentro de la mfluenc1a de c.:n;-¡:1 
de los electrodos. excepto aquellos en los que el procli!SO requ1ere que estén a alta tens1ón. deben es:·,,r 
adecuadamente puestos a t1erra Este requ1sito se aplica a los rec1p1entes de pmtura. latas d<>: 
ltmpteza.guardas y cuat'qu1er otro Objeto o dtspostltvo conductor de electnc1dad quE;_ se encuentre. en (·1 

are a. El equ1po debe llevar una advertencta permanente y notona md1cando la neces1dad de que e::>t' ,·J 

ob¡etos se conecten a tierra · 

(g) Aislamiento. se deben colocar protecciones, tales como cabinas adecuadas. cerca'. 
barandales u otros medios, alrededor del equ1po. de tal manera que éstas, ya sea por su ubicac1ón 0 
caracter· o por ambas cosas, aseguran que se mantiene un aislam1ento seguro entre el proceso y loo:, 
depósttos de la planta o del personal 

(h) Señales. Las señales deben estar en carteles claros y vistbles para: 

(1) Destgnar la zona de proceso como peligrosa con peligro de fuego y acc1dente. 
(2) Identificar los requ1sitos de puesta a t1erra para todos los objetos conductores en el area de 

rociado. 

(3) Restnng~r el acceso a personal calificado únicamente. 
(i). Aisladores. Todos los aiSladores deben estar limpios y secos. 
(j) ·Otros equipos que no sean incendiarios. El equipo de rociado que no puede ser clasiftcadn 

como no mcendtano debe cumplir con los 1nc1sos 1 y 2 s1guientes. 

(1) Los transportadores y colgadores deben arreglarse para mantener una distancia de segundad 
al menos de 2 veces la distancta que guardan las piezas que van a ser pintadas y los electrodos. :;::¡s 
boquillas de atom1zac1ón electrostatica o conductores cargados. Esta d1stanc1a 9e segundad debe se 1 

marcada por med10 de una señal. 

(2) El equipo debe estar provisto con un medio automatice para desenergizar rap1damente lo> 
elementos de alta tensión. en el caso de que la distancia entre las p1ezas que sean pintadas y 'oo 
electroQos o las cabezas de atomizad.ores electrostáticos sea rr\enor a lo que se especifica en el parraf0 
(1) antenor. 

516-5. Equipo manual da rociado electrostático. 
Esta Secc1ón se aplica a cualquier equipo que use elementos cargados electrostáticamente para 1.1 

atomtzac1ón, carga y/o precipitación de materiales para recubrimiento· de artículos o para otrr.r. 
propositos Similares, en los cuales el dispositivo de atomtzado es sostenido con la mano o mampulaclo 
durante la operación de rociado. 

Los eqUipos manuales electrostáticos para roc1ado y los dispositivos usados para pmtar por roc•.:Hh' 
. deben ser del tipo certificado y cumplir con los puntos (a) hasta (e) indicados a continuaCión. 

(a} Disposiciones generales. Los CirCUitos de alta tens1ón deben d1senarse de tal manera que Pn 

produzcan ch1spas de suficiente mtens1dad para encender la mezcla aire·vapor, más susceptible de .s'c 1 

encendida, de todas las que es probable encontrar, ni que representen un peligro de choque eléctnco ~~~ 
ponerse en contacto con un objeto puesto a-tierra ·bajo todas las condiciones da operación. Los 
elementos descubiertos de la pistola rociadora. cargados electrostáticamente, se deben energiZ,F 
un1camente mediante un dispositivo que también controle el material de revestimiento. · 

(b) Equipo de potencia. Los transformadores, equipos de fuerza, aparatos de control y todas los 
de mas pártes eléctncas del equipo, deben locahzarse luera del lugar Clase 1 o estar certificados para •' 
lugar. · 

Excepción. La pistola rociadora en sí mi~ma y sus conexiones a la fuente de alimentac1on s~=; 
permiten dentro del lugar Clase l. 

(e) El mango. El mango de la pistola rociadora debe conectarse eléctricamente a tierra mediar.t•• 
una ·conexión metálica construida de tal manera que el operador, en posición normal de operac1ón es~a 
en estrecho contacto eléctrico con el mango· aterrizado a fin de evitar cargas estáticas en el cuerpo de! 
operador. 

" 
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Se colocaran letreros muy v1S1bles donde se 1nd1quen que todas las personas que entren en el área 
de roc1ado deben estar puestas a tierra. 

(d) Equipo electrostiltico. Todos los objetes conductores de electricrdad ub1cados en el area de 
roc1a0o deben conectarse adecuadamente a t1erra Este rcquisrto se ap!1ca a los rec1p 1entes de pmtura. 
~nvascs de lavado y cualqu1er otro ob¡eto o dispos1t1vo conductor de electnc1dad en el área El eqwpo 
debe llevar una advertencia que se destaque. e lflSialada permanentemente, indica ... ndo la neces1dad de 
puesta a t1erra antes 1nd1cada. 

{e) Soportes de ObJetos. Los Objetos. que está.n Siendo pm.t.3dos deben mantenerse en contacto 
· met.311CO con el transportador u otro soporte puesto a t1erra. Los g~nchos de fipKIOn deben llmp1arse 
regularmente para asegurar este contacto y las areas de contacto deben ser puntos o bordes afiliados. 
cuando sea pos1ble 

Los puntos de soporte de los ob¡etos deben estar. cuando sea posible. fuera del alcance de un 
roc1ado Inadvertido: cuando los objetos que estan s1endo roc1ados son soportados desde un 
transportador. el punto de fijac1on al trar:sportador debe colocarse de tal manera que no reco1a 
mater1al~~ roc1ados durante operaciones normales 

516·6. Revestimiento con polvo. 

Esta Secc1on se aplica a los procesos en los cuales son apl1cados polvos seco~ combustibles Los 
peligros asoc1adas con los polvos combustibles estan presentes ~n un proceso de este t1po hasta c1erto 
grado. dependiendo de la composJCIOn quim1ca del matenal. tamaño de la particula, forma y 
riiS!flhUCJÓn 

NPTA. Los pel1gros asoc1ados con ;Jolvos combustibles son 1/lherentes a este proceso. 

En general. el grado de pel1gro de los polvos empleados depende de la compOSICIÓn quimtca del 
mateflal tamaño ele la partJC'Jia. forma y d1stnbucwn. 

(a) Equipo eléctrico y fuentes de ignic'ión. El equ1po electnco y otras fuentes de ign1t1on deben 
c:umpl1r con los requrs1tos del Art'1culo 502. Las lamparas eléctncas portiltlles y otros equ1pos 
relac1oo.ados no deben usarse dentro de un lugar Clase 11 durante los procesos de acabado Cuando se 
usan tales lamparas o equ1pos durante operaciones de l1mp1eza o reparación, deben ser de un t1po 
cert1f1cado para Jugares Clase 11. D1v1sión 1, y todas las partes metálicas descubiertas deben estar 
efectivamente puestas a tierra. · · 

Excepc1ón. Cuando se reqUI.eren lamparas eléctricas portat1les para operac1ones en espac1os que no 
estan ~1en .dum1naaos por alumbrado fiJO dentro del area de rocJado. deben ser del tipo certificado para 
lugares Clase 11, Dívrs1ón l. en que pueda haber res1duos mflamables. 

· ·:."' _(b) Equipos electrostáticos fijos de rociado. Las estipulaciones de la Secc1ón 516·4 y de {a) 
·:::: .añt'Gnor deben apl1carse a los equ1pos electrostáticos fijos de roc1ado 

(e) Equipos electrostáticos manuales de rociado. las estipulaciones de la Secc1ón 516-5 y de 
(a) antenor deben apl1carse al equipo electrostatu:o de roc1ado. 

(d) Lechos fluidizados electrostáticamente. Los -lechos flUid Izados electrostáticamente y el 
eQUIPO asoc1ado deben ser del t1po certificado. Los circuitos de alta tensión deben d1señarse de tal 
!\lanera que cualqu1er descarga produc1da cuando los electrodos de carga del lecho son acercados o 
puestos en contacto con un objeto puesto a tierra, no sea de suficiente intenstdad para encender una 
rnezcla atre·polvo que sea probable encontrar, n1 pueda productr un peligro aprec1able de choque 
eléctnco. 

(1) Los transformadores, equtpos de fuerza. aparatos de control y todas las demás partes 
eléctrrcas del eqUipO deben localizarse fuera del área de acabado con polvo y cumplir con los requ1s1tos 
de (a) antenor. 

Excepc1on Los electrodos de carga y sus conexiones a la fuente de alimentactón se permiten dentro 
del area de acabado con polvo. 

(2) Todos los objetos conductores de electricidad denlro del área de acabado con polvo deben 
ponerse a tierra apropiadamente Los eqUipos de acabado con polvo deben llevar un letrero de 
advertencia que se destaque, mstalado permanentemente, indicando la necesidad de poner a tierra 
esos ObJetos 

(3) Los objetos que están siendo recubiertos deben mantenerse en -contacto eléctrico con el 
transportador u otro soporte, con la finalidad de asegurar una puesta a tierra apropiada. Los ganchos 
de soporte deben limpiarse regularmente para asegurar un contacto eléctrico efectivq y las áreas de 
contacto eléctnco deben ser puntos o bordes afilados. cuando sea pos1ble. 
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(4) El equrpo eléctrico y los sumrnrstros de arre compnmrdo deben interconectarse con un srstemé 
de ventrlacrón de tal manera que el equrpo no pueda operar a menos que los ventrladores estén 
funcronando 

516-7. Instalación y equipos por encima de lugares Clase 1 y Clase 11. 

(a) Instalación. Todo mstalacrón fr¡a por encrma de lugares Clase 1 y Clase 11 debe hacerse en 
canalrzacrones meta!Jcas, tubo ngrdo no metalice, tubena eléctnca no metálica o con cable de Jos trpos 
MI. TC. SNM o MC Las canalrzacrones para prsos celulares metálicos se permrten untcamente para 
alimentar salrdas de crelo raso o extensiones del area por deba¡o del prso de un Jugar Clase 1 o Clase 11. 
pero estas canalizaciones no deben tener conex1ones que terminen en. o pasen a traves de un lugar 
Clase 1 o Clase 11 por enc1ma del p1so, a menos que tengan los sellos apropiados 

(b) Equipo. Los equ1pos que puede'n producir arcos. ch1spao; o particutas metal1cas calientes. _tales 
como lamparas y portalémparas para alumbrado fi¡o, cortacorrientes. Interruptores. contactos. motores 
u otros eqUipos con contactos de apertura y c1erre o desl1zantes. cuando se instalan sobre un lugar 
Clase Jo Clase 11. o enc1ma de un lugar donde se manejan ObJetos recién acabados, deben ser del tipo· 
totalmente cerrado o estar construidos de tal manera que se ev1te el escape de ch1spas o' part1culas 
metalicas cat1entes. 

516·8. Puesta a tierra. 

Todas las canallzac1ones metal1cas y todas las partes metallcas que no transpor:en corr~ente de 
equ1pos portatiles o fijos. independientemente de la tens1on deben conectarse a t1erra como md1ca el 
Articulo 250. 

ARTICULO 517.- INSTALACIONES EN LUGARES DE CUIDADOS DE LA SALUD. 

A. General 

517-1. Alcance. 

~ 

Las previsiones de este Articulo deben aplicarse a los cnterios para la constrUCCIÓn e InStalaCión en ' 
áreas de cuidados de la salud~ 

NOTA 1 ESte Articulo no se apl1ca en mstalac1ones vetennanas. 

NOTA 2: Para Información concerniente al cnterio en la ejecuc1ón, mantemm1ento y pruebas, 
referirse a los documentos apropiados para 1nstalac1ones en lugares de cuidados de la salud. 

517-2. General. Los requis1tos de las partes By C se aplican no solamente a edifiCIOS con func1ones 
sencillas s1no también a aquellos en forma 1nd1v1dual considerando sus respectivas formas de trabajo y 
que estén dentro de un edificio de multJfunc1ones (por eJemplo un cuarto de examen de un doctor 
localizado dentro de un sanatono reqUJer~ que se apliquen las prev1s1ones de la secc1ón 517-1 0). 

517·3. Definiciones. 

Fuentes de Energía Alterna: Se permiten uno o más SIStemas de generación o de batenas. con la 
función de proveer la energía durante la interrupción del s1stema de sumimstro normaL 

Locales para anestesia: Cualquier área en una instalación para el cuidado de la salud. que ha sido 
diseñada para ser utilizada para la aplicación de agentes anestésicos de 1nhalac1ón ftamable o no 
flamable durante el curso de un examen o tratamiento tncluyendo el uso de tales agentes para 
tratamientos de emergencia. 

Circuitos denvados criticas: Los c1rcuitos secundanos de un SIStema de emergencia consistente de 
alimentadores y circuitos denvados suministrando energía para actividades de Iluminación, CircUitos 
especiales de energia, y receptáculos selecCionados. que s1rven en áreas y func1onan en lo relacionado 
con el cuidado de los pac1entes, y los cuales están conectados a fuentes de energia alterna por uno o 
más Interruptores de 'transferencia durante la interrupción de la fuen'te normal de energía. deben 
entenderse como circuitos denvados criticas. 

Equ1po Eléctrico de soporte para la vida: Equipo eléctricamente alimentado cuya operación contmua 
es necesana P,ara•mantener la vida de u~ paciente~ 

Sistemas de emergencia: Un sistema constitUidO por alimentadores y circUitos denvados que 
cumplen con los requerimientos del Artículo 700, destmados a sumin1strar energía alterna a un número 
limitado de funciOnes consideradas vitales para la protecc1ón de la vida y la segundad del paciente, con 
restablec1m1ento automático de la energía dentro de 1 O segundos después de la interrupción . 

Sistemas de equipam1ento: Un sistema de alimentadores y c~rcuitos derivados arreglados para 
retrasar la conexión automát~ca o rnar.lJ&I a las fuentes de energ1a alterna y que suministra energia 
primordialmente a equipos trifásicos. 

r ·' 
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Sistema electrice esenc1al· Un SIStema constituido por fuentes alternas de energia Y todos los 
Sistemas de distribución conectados y equ1po auxiliar destmado para asegurar la contmu1dad de la 
energia eléctnca para areas especificas y func1ones e Instalaciones del cuidado de la salud durante la 
JnterrupcJon de la fuente normal de energia y tamb 1en destinado para m1mmizar d1sturbJOS dentro de los 
Sistemas tnternos de la JnstalacJon electnca. • 

Superf1c1es conductoras expuestas. Superf1c1es que son capaces de transportar comente eléctrrca y 
las cuales estan desproteg1das. no encerradas o no resguardadas. y que perm1ten el contacto del 
personaL La pmtura. la galvanrzactón. y recubnmrentos srmrlares, no se consrderan arslamientos 
adecuados. a menos que sean certtftcados para ese uso 

Anestesrcos flamables Gases o vapores tales como el fluroxeno. ciclopropano éter drvinyl. cloruro 
de etlleno, éter et\leno. y etrleno los cuales pueden formar mezclas flamables o explosrvas con el a1re, 
oxrgeno ó gases rebaJados tales como el oxtdo nitroso. 

Areas con anestésrcos flamables: Cualqurer area de la instalacton que ha srdo diseñada oara ser 
usada en la admtntstracion de cualqutcr agente anestes1co mhalador flamable, en el curso normal de 
una evaluactón o tratamiento. · 

Comente peltgrcsa La comente total qiJe fluye a traves de una ba¡a tmpedancta entre cualqurera de 
los conductores a1slados y tter¡a. para un Juego dado de conexiones en un ststema de energía arslado 

·Comente peligrosa de falla. La comente pel1grosa de un s1stema aislado con todos los dispositivos 
conectados excepto el monttor de la linea de a1slamtento 

Comente peltgrosa del mon1tor· La comente peligrosa de la linea de aislamiento del momtor 
solamente 

Comente peligrosa total· La comente pel1grosa de un sistema atslado con todos los dtsposrhvos 
conectados a el. mcluyendo el monrtor de la linea de atslamiento 

Instalaciones para el curdado de la salud. Ed1f1cros o partes de edificios que cont1enen pero no están 
l1m1tadas a la ocupactón para f1nes tates como· hosptlales. casas de enfermerta, tnstalaciones para el 
cu1dado y custodia restdenci.:31, Instalaciones para el cu1dado y supervis1on. clintcas, oficinas medtcas y 
dentales. e tnslalactones ambulantes para el cu1dado de la salud. ya sean fi¡as o moviles 

Hospital Un cdtftcro o pnrte de el tJSrtao para el cutdado mr.c1tco. ps1qutatnco, obstclrico o 
qutrurg1co. Un· tlOspttal. s1ernpre que se use en esta Norma debera inctUJr hospitales generales, 
hospttales mentales, hospttales para tuberculosts, hospttales para ntños, y cualquier mstalactón en la 
cual se provea cuidado de pac1entes. 

Ststemas atslados: Un s1stema comprendiendo un transformador de atslamtento o su equtvalente. un· 
monrtor de linea atslada. y sus circu1tos conductores no puestos a tierra. 

Transformador de a1slam1ento': Un transformador del tipo mult1devanado, con el devanado pnmano y 
secundar-Jo fisicamente separados, que se acoplan ·inductivamente . 

ClrCt}_tt§~s de segundad vital: .Un subsistema del Sistema de emergenc1a, que constste de 
altmentadOres y crrcuttos derivados. los cuales cumplen los requerimtentos cel articulo ·roo y son 
usados para proveer neces1dades de energ1a adecuadas para asegurar la seguridad de los pac1entes y 
del personal. los cuales se conectan automáticamente a una fuente de energia alterna durante la 
mterrupcion de la fuente de energía normal. 

Momtor de linea de atslamtento: Un mstrumento de pruebas diseñado para comprobar 
conttnuamente la impedancia balanceada y desbalanceada de cada línea de un ctrcUI:o aislado a tierra, 
y equ1pado con un crrcuito de prueba 1nterconstrUtdo para probar la alarma sin incluir la comente 
pel1grosa de fuga. 

(El "monitor mdicador de linea de atslamrento" fue antenormente conocido como "mdicador de 
contacto a lterra"). 

Casa de enfermeras: Un edificio o parte de él usado para hospedaje. junta directiva y cu1dado por 
enfermeras. en una b¡:¡se de 24 horas. para cuatro o más personas. qutenes debido a incapacidad 
mental o psiqU!ca. podrian estar 1mpos1billtadas para proveers~ su propia seguridad y necestdades. sin 
la aststencta de otra persona. 

Las casas de enfermeras, de acuerdo como se usan ·en esta Norma deben •nclulf casas de 
enfermeras y de convalecencta, tnstalactones para enfermeras caltf1Cadas. ~nstalactones de cutdado 
intermedio y casas para personas de edad avanzada. 

Estaciones de enfermeras Areas designadas para proveer un centro de actividad para enfermeras o 
grupos de enfermeras atendiendo camas de pactentes, donde las llamadas de los pacientes son 
rectbidas, las enfermeras son despachadas. areas para notas escritas para las enfermeras. preparación 
de recetas de pac1entes. y preparación de medicamentos para la distribución de los pacientes Donde 
tales activtdades se llevan a cabo en mas de un lugar dentro de una unrdad de enfermeras. todas esas 
areas separadas. sOn constderadas como una parte de la estactón de enfermeras. 

--'1 
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Areas para el cuidado de pac1entes: Areas de una tnstalactón para el cutdado de !a salud en la cual 
el cwdado de los pacientes es administrado y clastflcado como una area de cu1dado general. área de 
CUidado crttJcO. y lugares con humedad. Es la responsabilidad del cuerpo. de admtmstrac1ón de la 
mstalacLón. designar estas areas de acuerdrJ con e~ t1po de cwdádo del pactente y con las SIQUientes 
defmíciones de los tres tipos de areas · 

{1) Areas de cu1dado genera! son las de r~camaras para pac1entes. cuartos para auscu!tac10n, 
cuartos para tratamtento, c!JnJCOs. y are as s1mdares en lo5 cuales se pretende que e! pac1ente debe: 
estar en contacto con d1soostttvos ordmanos tales como un SIStema de llamado a enfermeras. camas, 
e!ec!rlcas. lampaíaS de a'uscultac10n. te!efonos. y d!sposltiVOS de entreten¡mtenfo En tales are as. puede. 
ser iamb1en 11ecesano que !os pac1entes se conecten a d1spos1t1vos electromédtcos (tal como 
termocobertores. electrocard1ografos, bombas de drene, mon1tores. otoscopioS. oftalmoscopios. lineas. 
1ntravenosas penféricas, etc) 

(2) Areas de CUidada cnttco son aquellas untdades de cuidado espCc1a!. como· Umdades de 
c.utdado 'mens1vo. un1dades de CU1d<3do de las coron<1nas. !~boratonos de ang1owafl.:\, !aborntonos de. 
catenzac1ón cardiaco. cuartos de expuls1on. cuartos de operaoones. y areas s;rndares en las cuales los, 
pac1entes son sujetos a procedtmrentos tntens¡•¡os y conectados a dispostttvos e!ectromedtcos. 

(3) Lugares hUmectes son aquellas areas de cuH1ado de pac1entes que estan normalmente sujetas! 
a condtciones de humedad. incluyendo agua estancada en el p1so o areas mojadas o empapadas en 
forma rutmar1a · 

Puntos de aternzamtento para equ1po de pactentes· un contacto .o barra termmal. el cual está 
destinado como punto colector para puesta a t1erra redundante de dtspostttvos eléclnco:;, Sirviendo en , 
la vecmdad de un paciente, o para aternzar otros dlspostltvos. con ObJeto de elimmar problemas de 
~nterfereneta electromagnética. 

Vecmdad de un pactente· Area destmada normalmente para el cwdado de pactentes. la vectndad de 
un pac1ente, es el espaciO con superficies !as cuales están en contncte con el pacJtH'Ite o un as1stente . 
que puede tocar a! pac1ente 'fiprcamente en un cuarto de pac1ente. esto enc1erra un espacio dentro del 
cuarto al menos de 1 83 m mas alla del perimetro de !a cama en su llbrcación normal y extend1endose 
verticalmente a no menos de 2 29 m sobre el prso, 

Hosp11al pS!QUiatnco- Un edifiCIO us.1do-exclus!vamenle para el curdado ps,quratnco, en una base de 
24 horas con 4 o maS paé!entes . 

Punto de referencta a tierra La barra a tierra del tablero de d1stnbucrón o del equ1po del SIStema 
arslado que summistra energía al área de cwdado del pac1ente 

lnstalactones de cwdado y custodta residencial Un cdrficío o parte de él usado' para 1~ atenc1ón de 4 
o mas personas que pueden ser tncapaces de su prop1a preservacrón debrdo a hm1tac1ones fisrcas o 
mentales. esto incluye 1nstalactones tates como casas para anctanos. enfermeria {cutdado para mños 
menores de 6 años de edad}. e mstttuc1ones para el cuidado de retrasados mentales. InstalaCiones para 
cu1dados drurnos que no proporcronan la atenctón continua de pactentes. no están clastficados como 
tales. 

Cont<lctos seleccwnados: El nUmero mmimo de contactos eléctncos p~ra utilizar equ1pos 
normalmente requendos para tareas locales o ·para !as que generalmente se usan en el CUidado dé los 
pactentes en caso de emergencta. 

llummactOn en lugares de trabaJO: Proveer el mimmo de IlUminación requendo para· llevar a cabo los 
traba¡os o tareas necesanas en l;::ts areas descntas. ¡nctuyendo accesos de segundad a equipos Y 
sumtntstros. y acceso a las salidas. 

Instalaciones de rayos X (Rég1men prolongado}: Es el rég1men basado en un mtervalo de operacrón 
de 5 mmutos o más 

.lnstalacto~es de rayos X (Móvil): Un eqUipo de rayos X. montado sobre una base con ruedas u otra 
ccnstrucc16n que le permt!e ser movtdo mtentras permanece completamente ensamblado 

~ !nstalactones de rayos X (Régimen momentaneo)· Rég1men basado en un tntervalo de operación. 
que no exceda de los 5 segundos 

lnstalac>ones de rayos X (Portahl): Equipos de rayos X que pueden ser cargados manualmente por 
una persona. 

Instalaciones de rayos X (Transportable): Equ1po de rayos X para ser tnstalado en un vehiculo o que 
puede ser desarmado para transportarlo en un vehiculo 

8. Alambrado y protección. 
517 •. '. Aplicabilidad. La parle 8 debe aplicarse a todos los lugares para el cuidado de la salud. 

-:epción No 1. La parte 8 no debe aplicarse para oficmas de negoc1os. corredores. salas de 
e, , oftc1nas médtcas y dentales e instalaciones para pacientes ext~rnos. 
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Excepc1on No._ 2. La parte 8 no debe aplicarse para areas de camas de reSidentes. cuyas 
mstalaciones deben estar de acuerdo con los Cap1tulos 1 a 4 de esta Norma 

517-11. Criterios generales de instalación y construcción. El fin de esta secc1ón es especificar 
los cntenos de mstalac1ón y metodos de alambrado para minimtzar los pel1gros eléctricos por el 
manten1m1ento de superf1c1es conductoras expuestas que pueden energ1zarse y en las cuales el 
pac1ente puede tener contacto. 

517-12. Métodos de alambrado. Los metodos de alambrado deben cumplir con los Capitulos.del1 
al 4 de esta Norma excepto lo que se menc1ona en este articulo. 

517-13. Conexión a tierra de contactos y equipos eléctricos fijos. 

a).· Areas de cu1dado de pac1entes.- En las areas usadas para el cu1dado de los pac1entes. las 
ter m males de puesta a t1erra de todos los contactos y todas las superf1c1es no conductoras de corriente 

-de los equipos electncos fl¡os que pueden estar energizados y sujetos a contacto con personas 
func1onando a mas de 1 OOV. deberan ser puestos a t1erra por un conductor de cobre a1slado. El 
conductor de puesta a t1erra debera ser seleccionado de acuerdo con la tabla 250-95 e mstalado en 
canal1zac1ones metal1cas con los conductores del circu1to derivado que alimentan estos contactos o 

· eqUipO f!]O . 
' Excepc1ón No. 1 Donde se usen cables tipo MC. MI. o AC que tengan un condUctor de puesta a 

t1erra aislado. no se requ1ere canal1zac1on metálica 

ExcepcJón No 2 Las placas metálicas pueden ser puestas a tierra por med1o de tornillos meté.l1cos. 
los cuales fiJan la placa a la ca¡a de salida puesta a t1erra o a un dispositivo de alambrado puesto a 
11erra · 

b).- Melados- En adición a los requenmtentos de la secc1ón 517-13(a). todos los Circuitos derivados 
que _alimentan las áreas de cu1dado de pactentes deben proveerse de una trayectoria a tierra para 
comente de falla por medio de un s1stema de canallzactón metal1ca o cable armado. El sistema metálico 
de canaliZación o cable armado o un ensamble debe calificarse como un equipo de retorno de tierra. de 
acuerdo con J;¡ secc1ón 250-91 (b). Los cables tiPO MC y MI, deben tener una armadura extenor de metal 
o cub1erta que esté Identificada como un sistema ef1c1ente de conex1ón a 11erra. 

517-14. Puenteado de tableros de distribución. La puesta a t1erra de las termtnales de los 
equ1pos tanto normales como de circwtos esenc1ales utilizados en la vecindad del pac1ente deben ser 
puenteados con conductores de cobre a1slados con secc1ón no menor de 5.260 mrrr2 (10 AWG) Donde 
hay mas de dos tableros que s1rven al m1smo lugar estos conductores deben ser continuos de un 
tablero a otro pero se perm1te que se conecten para termmar en la barra de t1erra en cada tablero. 

517.~_,.1_6. Contactos con terminal de tierra tierra aislada. Los contactos· con terminal de tierra 
a1slada:· perm1t1dos en la secc1ón 250-74 excepc1on No. 4, deben ser Identificados. Tal 1dentificac1ón 
debe ser v1s1ble después de su Instalación. 

NOTA: Es 1mportante tener cuidado al espectficar el Sistema de contactos con termmal de tierra 
a1slada. puesto que la impedancia de puesta a t1erra es controlada solo por medio de conductores con 
conex1ón a tierra y no se beneficia funcionalr:nente con ningún otro trayecto paralelo con conexión a 
t1erra. 

517-17. Protección contra fallas a tierra: 

a) Alimentadores.- Cuando los medios de desconexión principal de la acometida están provistos 
de protecc1ón contra fallas a trerra, se debe proveer por lo menos una o más etapas de protección hacia 
la carga en cada uno de los alimentadores. Tales protecc1ones están formadas de d1spos1t1VOS contra 
sobrecornente y transformadores de corriente u otro equipo de proteCCión equ1valente, que provoque la 
apertura de los dispositivos de desconexión del alimentador. ' 

b) Selectividad.- Las prote¿ciones contra fallas a tierra para la operación de los medaos de 
desconexión de la acometida y el alimentador deben ser select1vas, de manera que la falla a tierra abra 
el dispos1t1vo del alimentador y no el de la acomettda, s1 la falla esta en el lado de la carga del 
d1spos1tivo del alimentador. Se debe prever una separación de 6 Ciclos, por lo menos, entre las bandas 
de desconextones de la acometida y de los attmentadores. El t1empo de func•onam.•ento de los 
d1sposit1vos de desconexión debe ser cons1deraco al determtnar la separación entre las dos bandas. 
para una precrs1ón de 100% de la selectividad. 

Véase la nota de la sección 230-95 para la transferencia a fuente auxiliar cuando se utilizan 
métodos de protección contra fallas a t1erra. 

e) Pruebas. Cuando el equapo de protección de falla a tierra es instalado. debe ser probado para 
asegurarse que cumple con el inc1so b) de esta secc1ón 

/ 
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517-18. Areas de Cuidado General. 

a) Circwtos localizados en ·cam~s - Cada cama debe ser alimentada por cuando menos dos 
clrCUJtos denvados, o al menos uno desde el tablera del sistema normal Todos los c1rcuitos denvados 
del s1stema normal deben onginarse del m1smo tablero. 

Excepc16n No. 1· Un c1rcuito que al1mente solamente a una s~allda o contaCto para un propósito 
espec1al tal como una sai10a para equipo de rayos X portátil no se requ1ere que sea al1mentado desde 
el m1smO tablero de d1stnbuc1on 

Excepc1on No 2. Cl1n1cas. of1C1nas méd1cas o dentales, centros de diagnostico psiqUiatra. 
drogadJccion. t10sp1tales de rehabliltaclon. residenc1a de custodia. deben segUir cu1dadosamente los 
requerimientos de la secc1on 517-1 O 

b) Local¡zaclon de contactos ¡unto a camas · Cada cama de pac1ente, debe estar prov1sta como 
min1mo de cuatro contactos. ellos deberan ser del t1po sencillo o dUplex. o ur:a combmac10n de éstos 
Todo3 los contactos tleberan ser t1po "grade l1ospital" y asi 1denhftcarlos. · 

Cada contacto debe estar puesto ¿¡ t1erra por medto de un conductor de cobre a1slado. de acuerdo 
con la tabla No 250-95 

~xcepcion No 1 Los hospitales pslquiatrico:::.. de rlrogJdlcción y de r~habilltac1ón deben reumr 'tos 
requer1m1entos de excepc1on de Id secc,on 517-10 

Excepc1on No. 2. Los cuartos de segundad ps1quiatnca no requieren salidJs de contactos 

NOTA. S1 no se ha pensado que sean 1nmedtatamente reemplazados los contactos por "grado 
hospital" se debe preparar para contactos "grado hospital" cuando se modtfique su uso o se renueven 
los contactos. · 

e) Sitio de Pediatría- ,Los contactos de 15 y 20 A, 127 V que alimentan áreas de pediatria deben 
contar con una protección ¡¡;resistente Para el propos1to de esta secctón. un contacto con protecctón 
reSIStente esta construtdo de tal forma que evite el fi1e11 acceso a ias partes energtzadas 

517-19. Areas de Cuidado Critico. 
a) Lpcalliac1on de circUitos en camas de pac1entes.- Cada.cama de pac1ente debe tener cuando 

menos dos- Circuitos, uno o mas del ststema de emergenc1a y uno o más de uno del SIStema normal. 
cuando menos un ctrcUJto de emergencta debe estar localizado en el s1tto de la cama Todos los 
CirCUitos del SIStema normal deben estar en un m1smo tablero. Los conlactos del s1stema de emergenc1a 
deben estar Identificados. y tamb1én debe mdtcar el tablero y el número de c1rcuJtos de ellos. 

Excepc1on Un circutto que strva para un contacto espec1al o equtpo de áreas de cwd,ado crit1_co 
puede estar altrnentado por otro tablero. #. 

b) Contactos localizados en cama de pac1entes.· Cada zona de cama para pactente. debe estar 
provtsta con un minimo de seis contactos, puede ser tipo sencillo o doble. o una combinac1on de ellos 
Todos los contactos deben de ser del tipo "grado hospital" y estar asi certificados; cada contacto debe 
de estar puesto a tierra a un punto de referenc1a a tierra por medio de ~:~n conductor a1slado de cobre 

e) Lmea para puesta a tierra en la vectndad de pac1entes (opctonal).- Se debe permitir un punto 
para puesta a t1erra en la vecindad del pac1ente Este punto. puede contener uno o más conectores 
preparados para ese propósito·. Un conductor de equ1po de secc1ón transversal no menor de 5 260 mr'T'f? 
(No. 10 AWG). debe ser uttlizado para refem a t1erra la terminal de todas las tterras El conductor a 
tierra debe permitirse que sea radtal o en an1llo según convenga 

NOTA. Cuando no sea posible referir a t1erra el equtpo directamente, es tmportante que la d1stanc1a 
entre la tierra de referenc1a y la línea de tierra sea lo más corta posrble, para m1n1m1Zar cualqUier 
dtferencia de potencial. 

d) Puesta a tierra del tablero.· Cuando se tiene un sistema eléctrico de distnbuc1ón puesto a 
t1erra, y se usa ya sea canalización metálica o cable tipo MC o MI la puesta a tierra del tablero o 
interruptor, debe asegurarse por una de las stguientes maneras en cada term1nación o punto de un1ón 
de la canalización o del cable tipo MC o MI: 

1.~ Un conector de puesta a t1erra y un punte de unión de cobre dimen'sionado o firmemente· 
conectado al conector de cobre del tamaño y de acuerdo con la sección 250-95 con el puente de un•on 
conectado a la umón de la cubierta o a la barra de tierra del tablero. 

2.- La'conex1ón de canal1zac1ones o de cable t1po MC o MI por medio de termmales roscadas. 

3.- · Otros accesorios apropiados tales como puentes de unión o conectores 
e) Técnicas de protección adicional en areas criticas ('opcional). En sistemas a1slados de potenc1a; 

se puede permitir su uso en áreas de cu1dado crittco, y si se usan los equipos de sistemas aislados de 
potencia deben ser certificados para ese propósitO, y el sistema debe ser d1señado e instalado para 
estar de acuerdo con la secc1ón 517-16ll. 
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Excepc1ón: Los indicadores aud1bles y vis1bles de la linea aislada def monitor se permite que se 
localicen en la estac1ón de enfermeras del área que sea alimentada. 

~ . 

f) Puesta a t1erra del Sistema a1slado de potenc1a. Cuando una fuente de potencia a1slada no 
puesta a t1erra sea usada y se l1mite la pnmera falla de corriente a una baja magn1tud, el conductor de 
t1erra asociado con el CirCuito secundano se perm1te que salga de la canalización de los conductores de 
potencia en el mismo crrcu1to. 

NOTA· Algunas veces es permitidO que se lleve el conductor de tierra fuera de la tubería, s1 es 
seguro que los conductores de potenc1a sean prov1stos de una piotecc,ón de una segunda falla a t1erra. 

g) Conta~tos puestos a t1erra para un propósitO especial. El conductor puesto a t1erra para equipo 
del propósito especial tal como la operac1on de un eqUipo móvil de rayos X, deberá estar extend1do 
hasta el punto de referencia a t1erra del c1rcu1to para todas las probables localizaciones alimentadas 
d7sde el contacto. Cuando este Circuito se alimente desde un sistema con t1erra a1slada, el conductor 
de tierra no se requ1ere que vaya con los conductores de potenc1a; ahora bien. la termmal del equrpo 
puesto a tierra desde un contacto especial para ese propósitO, debe estar conectado al punto de 
referentra de tierra. 

517-20. Locales Húmedos. 

a) Todos los contactos y equ1pos f1¡os dentro del área del local hümedo deben tener una 
protecc1ón para el personal con interruptor. de falla a t1erra, si la mterrupción de potencia ba¡o baJO 
condiciones de falla puede ser tolerada o debe ser al1mentado por un SIStema aislado de potencia si tal 
mterrupc1ón no puede ser tolerada 

Excepción En CirCuitos que alimenten solamente equrpos de diagnóstico terapéutico se püede 
permtllr que sean alimentados desde un serv1c1o puesto a tierra normal, sistema a una o tres fases 
prOVIStO de: 

-·á) Conductor de t1erra y circu1to aislado que no ocupe la m1sma canalización, y 

b) Todas las superficies conductoras del eqUipo sean puestas a t1erra. 

e) c·tlando se use un s1stema a1slado de potenc1a, el equipo debe estar certificado para ese 
propósito e Instalado de tal manera que cumpla Jo requendo en la sección 517-60. 

(NOTA): Para los requerimientos para la instalación de albercas terapéuticas vea la parte F del 
ar!ICUIO 680 . 

C. Sistemas Eléctricos Esenciales . 

517-25. Alcance. El SIStema eléctrico esencial para estos Jugares comprende un sistema capaz de 
proveer una cantidad limitada de servic1o para alumbrado y fuerza los cuales son considerados 
eseríc1ales para la seguridad de la v1da y consecuentemente cesan esos procedimientos durante el 
tiempo normal en que el servicio eléctricO se interrumpe por cualquier razón. Esto incluye clinicas 
méd1cas y of•cmas dentales, enfermen as, hospitales y otras climcas de salud. 

517 -JO. Sistemas esenciales para hospitales. 

a) ApliCaCIÓn.- Los requerimientos·de la parte e Sección 517-30 hasta 517-35 deben aplicarse en 
hosp1tales en donde es esencial el SIStema eléctriCO 

b) General 

1 ).- El s1stema eléctnco esencial para hospitales debe estar compuesto por dos s1stemas separados 
capaces de suministrar una cantidad limitada del serv1cio de alumbrado y fuerza considerado esenc1al 
para la vida, segura y efectiva durante el tiempo que el servicio electr1co normal es interrumpido por 
cualquier razón. Estos dos sistemas deben. s'er el sistema de emergencia y el normal. 

2).- El SIStema de emergencia debe de estar limitado a c~rcuitos esenciales para la vida y cuidado 
cntico. Estos están designados como circUitos derivados para la "seguridad de la vida" y circuitos 
derivados para la "carga critica". 

·3).· El SIStema debe suministrar energia al equipo eléctrico principal para el cuidado del paciente Y 
la operación .. bá:Jica del hospital. 

4).· El numero de interruptores de transferencia usados debe de estar basado en la fiabilidad, 
diseño y consideraciones de carga. Cada circuito del sistema eléctrico esencial debe de estar 
alimentado por uno o más de Jos interruptores de transferencia mostrados en los diagramas 517-30(1) Y 
517-30(2). Se permite que un interruptor de transferencia alimente uno o más circuitos o sistemas con 
la demanda máxima o el sistema eléctrico esenc1al de 150 KVA como se muestra en el diagrama 517-
30(3). 

....... ¡ 
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e) Requenm1entos de alamb 

1 ).- Separación de otros c1rc Cl circuito derivado de "seguridad de la vida" y el derivado de 
"carga cr\tJca" del ststema de err ,;::a debe de ser completamente mdepend1ente de cualqu1er otro 
alambrado o equrpo y no deb'3 de estar r:.n las m1smas canalizaciones. ca¡as, contactos, o gabinetes, 
excepto lo sigu1ente· 

a.- Interruptores de transferencia 
b.- t:n lamparas de saÍ1das de emergenc\a alimentadas por dos fuentes. 
c.- En caJas ccrr.unes de lámnrtras r.e salidas de emergenc1a alrmentadas Por dos fuentes. 
El <'l.lamnrado de los equ1pos esta permitido que ocupe la m1sma canaJ¡zacJón, ca¡a o gabinete de 

otros c¡rcuJtos que no sea pnrtP. del SIStf:mi"l Ue emergencra 
2).· Srst:ma arslado de potcr.cra ·cur'lncln el srsterna arslado de potencia está instalado en alguna 

de las are as dadas en la secc1an 5 17 ·33(a)( 1) y (a)(2) cada srstema debe ser alrmentado por un circUito 
rndrvrdual s_rn alrmentcH otra carga 

3}.· Proteccron rnecanrca del srstern:-1 r!e emergencra El alambrado del sistema de emergencia para 
un nosprtal debe de estar protegrdo mec.:-~nrcarnerlte por la rnstalacion de canalrzacion metéllca. 

Excepcron No 1 Las alrmentacrones con cable flexrble u otra alimentacrón de equrpo conectado al 
srsteh1a de emergencra no reqLncre qtre sn P.ncierre en canalizacrones metélicas. 

Excepcrón No 2 Los crrr:u"rtos ~ecundarros de los transformadores de comunrcacrón o de 
scli¿¡lr;ac'ron no se requrere que estl~J1 encerr;,dos en canalrzaciones según se especrfica en el caprtulo 
7 al 8 

Excepcron No 3 El Tubo rigido no meta/reo cédula 80 está permitrdo excepto para crrcurtos 
derrvados de are as de curdado de pacrentes. • 

Excepcron No 4 En donde esté empotrad9 en concreto no menos de 50 8 mm se permite la 
utrlrzacron de tubo P'."::- cedula 40 excepto en crrcurtos derivados de áre~s de cuidado de pac1entes. 

NOTA Vea la Sec:::on 517·13(b; para requerim1entos de conexron a tierra adrc1onal en ar.eas de 
cuidado de pac1entes. 

d) Capactdad del ststema.- El sistema eléclnco esenctal debe tener una capacidad adecuada de la 
propra demanda para l<J. operac1on de t("ldas las frmcrones y equrPos que sean alimentados para ·cada 
SIStema y derivacrón. 

517·31 •. Sistema de emergencia.· ,-\quellas ~uncrones de cuidado de pacrentes que dependen del 
alumbrado o aparatos que son conect<J.dos al srstema de emergencia deben estar diVIdidos en dos 
c1rcuttos oblrgatorios: el crrcuito d'S! "segunrtad de la vida" y el circuito de "carga critica". descrita en la 
SGCCtOn 517-32 y 517-33 

Los c1rcuitos de;"JVados del sístem.:J de emcrgenc1a deben de estar rnstalados y conectados a la 
fuente alterna de allmer.tacr6n. de manera que las funcrones aqui específtcadas para el Sistema de 
e;-nergencla rjebon ser automaticamente restablecidas para operar dentro de 1 O segundos después de 
la rnteriupcrón de la fuente normal. 

517·32. Circuito derivado de segundad de la vida. 
N1nguna otra func1ón que las lrst.Jrlas en los •ncrsos (a) al (f) deberán estar conectados al crrcUtto denvado 

de segurrdad de v•da. El CJfCUtto derivado de segundad de vida del SIStema de emergencia deberá alrmentar 
los s1gwemes conceptos alumhrado, contoctos y equrpo: 

a) llumrnacrón de los medJos de escape. llum1nacron de los medios de escape, tales como el alumbrado 
requendo para corredores. pas1llos. escaleras y acceso a puertas de salida y todas las vias necesanas para 
llegar <1 las satrdas. Se perm1te un arreglo de conmutación para transferir alumbrado de pasillos de pac1entes 
en los hosprtates .jef c•rcurto general de rlum111acron at de r!umrnac16n nocturna, siémpre que solamente uno 
de los dos crrcurtos pueda ser seleccionarte y que ambas fuentes de energia no puedan interrumpirse a la 
vez. 

b) Señalización de salida. Señales de salida y señales hacia las salidas. 
e) Ststema de alarma y alerta. l.os SIStemas de alarma y alerta, incluyen: 
1 1 Alarmas de incendio. 
2) Dtspositivos de alarma eléctrica rle flujo de agua conectados al sistema de rociadores. 
3) Orspcsrtivo automat1cos de detección de llamas. humo o productos en combustión. 
4) Alarmas requeridas por los sistemas usados en la tuberia de gases medicinales no flamables. 
d) Sistemas de comunicación. Sistemas de comumcación en hospitales, donde se usan para transmttir 

1nstrucc1ones durante condiciones de emergencia. 
e) Local del grupo generador. Alumbrado del cargador de baterías para las unidades de alumbrado 

alimentados pdr baterias y contactos seleccionados en el local del grupo generador. 
f) Elevadores. /lummación de cabint:\S de elevadores. SIStemas de control, seflalizaciones Y 

comumcación. 
Ningún servicio dtferente a aquellos menCionados desde (a) hasta (1), deberá ser conectado al circuitO 

derivado de segundad de la vrda. 

"'" ··l 
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517-33. Circuito derivado critico. 

a) Alumbrado del lugar de trabajo y contactos seleccionados. El circuito derivado cntrco del sistema de 
emergencia abastecera energia para el alumbrado del lugar de traba¡o y equipo fijo y c~rcurtos especrales de 
alrmentacrón y contactos seleccronados que s1rvan las sigUientes areas y func1ones relacionadas con el 
cu1dado de pacrentes. 

1) Locales de anestesia: solo el alumbrado del lugar de traba¡o y todos los contactos y equrpo fijo. 
2) Los sistemas arslados de energía requendos en ambientes especiales. · 
3) Areas de curdado para el pacrente Alumbrado del lugar de traba¡o y contactos seleccronados en: 
a. Areas de pedratna. 
b. Areas de preparacron médrca. 
c. Areas de expendio de medicinas. 
d. Areas seleccronadas en las areas de recrén nacrdos 
e. Areas de camas de psrqurat~ía (omrtrr los contactos) 
f. Salas de tratamrentos. 
g. Puestos de enfermeras (a menos que estén adecuadamente alumbrados por las lámparas de los 

corredores). 
4) Alumbrado adrcJonal especralizado y contactos. en lugares de cuidado de pac1entes, donde se 

necesiten. 
S} Sistema de "llamada de enfermeras". 
6) Banco de sangre, de hueso y de te¡rdos 
7) Salas y armarros para centrales telefónicas. 
8) lluminacrón del lugar de trabajo, contactos y crrcurtos especiales de energia para: 
a. Camas de cuidados generales( al menos un contacto duplex por cuarto de pacientes). 
b. Laboratonos de angLggraficos. 
c. Laboratorios de cateierizac1ón cardiaco 
d. Unidad de cu1dado coronano. 
e. Areas o salas de hemod1ahs1s. ~: 

f. Areas de tratamrentos en salas de emergencra. (seleccronados). 
g. L~boratonos de fisiología humana 
h. Un1dad de cuidados intens1vos. 
1. Salas de recuperación post-operatona (seleccionados). 
9) lluminac1ón adicional del lugar de trabaJO, contactos y Circuitos especiales de alimentación 

necesarios para la efectiva operac1ón del hosp1tal. 
Motores de ventiladores de extracc1ón monoféisJcos fraccionanos los cuales están interconectados cOn 

motores tnfas1cos en el equ1po, se perm1ttré que esten conectados al c1rcU1to denvado crít1co. 
b) Sub-dJvis1ón del CirCUito derivado cntico. Está perm1t1do dividir el ctrcuito derivado critico en dos o 

mas circuitos denvados. 
NOTA: Es Importante analizar las consecuenCias de alimentar un área. solamente con el circuito derivado 

de ahmentac1ón de cuidado critico. cuando la falla ocurre entre el área y el interruptor de transferencia. Alguna 
proporc1ón de potenc1a normal y cnt1ca o de la alimentac1ón cntica, desde un Interruptor de transferencia 
separado, puede ser apropiada. 

517-34. Conexión del sistema de equipos a la fuente de energía auxiliar. 
El srstema de equipos deberá ser rnstalado y conectado a la fuente auxiliar de tal manera que·los equipo 

descrrtos en la sección 517-34 (a) sean puestos automáticamente en operación en un intervalo de tiempo 
apropiado, ·s¡guiente a la energizacion del sistema de emergencia. Estos arreglos también proveerán la 
conex1ón subsiguiente de los equipos descntos en la sección 517-34 (b). 

a) Conextón para equipos de retardo automático. Los stguientes equipos deben estar arreglados por 
una conexión de retardo automáttco a la fuente de energía auxiliar. 

1) Sistema central de succión. sirviendo functones de ctrugía y médica. incluyendo controles. 
Dichos sistemas de succión están permitidos en el circuito denvado critico. 
2) Las bombas de desagüe y otros equrpos cuya operacrón sea requerrda para la seguridad de 

aparatos mayores, incluyendo sus sistemas asociados de control y alarma. 
3) Sistemas de aire compnmrdo que sirven funciones quirurgicas y médicas. incluyendo controles. 
Los equrpos mencionados anteriormente pueden ser dispuestos para una aCCión de secuencia automática 

retardada a la fuente de energia auxiliar par prevenir una sobre carga en el generador, donde los estudios de 
1ngenieria i!ldiquen que es necesario. 

b) Conexión para equipos de retardo automático o manual. Los siguientes equipos deberán proveerse 
de conexión, b1en sea de retárdo automático o manual, a la fuente de energía auxiliar. 

1) Los equipos de calefacción para prever calor a las salas de operación de parto. de laboratorio. de 
recuperación, de cuidados intensivos y cuidados coronanos. de pediatrfa, cuartos de aislamiento por 
infección, urgencias. áreas de tratamientos de emergencia y salas generales de pacientes. 

Excepc1ón: En los cuartos de pacientes y habitactones de aislam1ento por infecciones, durante las 
Interrupciones del sumtmstro de la fuente normal, no se requerirá calefacoón en las condieion~s siguientes: 
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a. Si la temperatura externa de diseño es mayor de -6. 7'C. o 1 
b. Si la temperatura externa de d1seño es menor que -6.7'C. pero se dispone de un( os) cuarto(s) para 

cubnr las neces1dades de todos los pac1entes recluidos. entonces solamente tal(es) cuarto(s) necesita(n) 
calefaccJOn. o 

c. La mstJtución es serv1da por una fuente doble de energia como se 'descnbe en la sección 517·35 e). 
2) Los ascens.ores seleccionados para proporcionar servicios a pacientes entre salas de c1rugia, salas 

de parto y planta baJa durante una mterrupc1ón de la fuente normaL 
En los. casos donde una mterrupc1ón de la fuente normal provoque una parada de ascensores entre p1sas. 

se debera proveer mterruptores de transferencia que perm1tan el fiJnCJanamJento temporal de cualquier 
ascensor para poder sacar los pac1entes u otras personas que hayan quedado atrapadas 

3) S1stemas de sum1n1stro .de ventllac1on y extracción para ~alas de c1rug1a. salas de parto. pediatría, 
cu1dados 1ntens1v:os. CUidados coronanos. enfermena. salas de a1slam1ento de cuarentena, areas de 
tratam1ento de emergenc1a y las campanas de ventllac1ón de los laboratonos. areas de medrcina nuclear en 
donde se use matenal rad1acuvo. evacuac1ones de óx1do et1leno y anestcs1a. Unidades de cuidados 
espec1ales ~ntens1vos. 

4) Locales de serv1c1o h1perbancos. 
5) Locales de servic1o hipobáncos. 
6) Puertas operadas automáticamente. 
7) Un mm1mo de autoclaves que func1onen eléctncamente pueden ser arreglado por cualquier conexión 

automática o manual a la fuente auxiliar. 
8) Otros equipos seleccionados pueden. ser al1mentados por el sistema de eqUipO. 
517-35. Fuentes de potencia. 
a} Dos fuentes de potencta independientes Los s1stemas eléctricos eSenciales deberán tener un 

min1m"o de dos fuentes de potenc1a 1ndepend1entes. Una fuente normal que generalmente alimentará todo el 
sistema electrice y una o mas fuentes aux1llares para uso cuando el servtclo normal sea interrumpido . 

. b) Fuente auxiliar de potenc1a La fuente auxllrar de alimentación estará formada por uno o varios 
grupos de generadores acc1onados por alguna clase de fuerza motnz y ub1cados en dependencias del 
InmUeble relac1onado. · 

Excepc1on: Donde la fuente normal esta formada por unidades generadoras ubicadas en dependenciaS 
del inmueble, la fuente aux1liar puede ser otro grupo generador o un servic1o de energia eléctnca exterior. 

e} Ub1cac1ón de los componentes del sistema eléctrico esencial. Se debe considerar cuidadosamente la 
ubiCaCión de los locales donde se encuentren los componentes del sistema eléctnco esencial. para m1mm1zar 
mterrupc1ones: causadas por fuerzas naturales comunes en el are a (por eJemplo. tormenta. 1nundac10nes, 
terremotos y nesgas creados por estructuras o actiVIdades contiguas) 

También se debera considerar la posible 1nterrupc1ón de los serv1cios eléctricos normales, como resultado 
de causas Similares, asi como !a 1nterrupc1on del serv1c1o eléctnco normal debida a fallas mternas de 
alambrado o de tos eqwpos.· 

NOTA· Las instalaciones cuya fuente de potenc1a normal. e>Ste alimentada por dos o mas acometidas de 
los serviCIOS pUblicas 't1enen mayor confiab1hdad en su servJCIO electnco normal Que aQuellas que tengan una 
sola acometida. 

Tal fuente doble de potencia normal consistirá de dos o más acometidas de serv1cios eléctricos 
nlimentéidos por grupos de generadores separados o por una red de dlstnbuctón de energia, QUe tengan 
mUIIiPiéS fuentes de alimentación y estén mecámca y eléctncamente separadas de tal manera que una falla 
entre las instalaciones de la Institución y las fuentes generadoras tenga poca probabilidades de provocar la 
Interrupción de mas de una de las acometidas. 

517-40.- Sistemas Eléctricos Esenciales para lugares para enfermeras y de cuidados limitados. 
a) Aplicación. Los requisitos de la parte C. secciones 517-40(c) a 517-44 se aplican a los lugares para 

enfermeras e 1nstalac1ones de cuidados limitados. Los lugares que cumplan con la secc1ón 517-1 O, excepoón 
3 estan excentos de estos requenm1entos. 

b) Centro de hospitalizacion. Los lugares para enfermeras e instalaciones de cu1dado limitado que 
proporcionan serviCIOS de hospitalización deben cumplir con lo requendo en la parte C. secciones 517-30 a 
517-35 

e) lnstituc1ones adyacentes a hospitales Los lugares para enfermeras y .las instalaciones de CUidado 
limitado que estén adyacentes a un hosp1tal les es perrmt1do tener su SIStema eléctrico esencial alimentado 
por el hosp1tal. 

517-41. Sistemas eléctricos esenciales. 
a) Disposiciones generales. Los sistemas eléctricos esenciales para hospitales de cu1dados intermedios 

y los de asistencia médica a pacientes de larga estancia deberán estar comprendidos en dos c~rcu1tos 
denvados separados. capaces de suministrar un servicio limitado de alumbrado y fuerza, el cual es 
considerado esenctal para la protección y la segundad de la v1da y para la operación efecbva de la inst1tucsón 
durante el t1empo en el cual el servicio normal de electncidad sea 1nterrump1do por cualquier razón. Estos dos 
cirCUitos separados deberán ser, el circuito denvado de segundad de la vida y el circuito derivado critico. 

b) Disyuntores de transferencia. El nUmero de disyuntores de transferencia por usar de~era basa~se .en 
la confiabdidad, el diseño y las consideraCiones de carga. Cada circuito derivado del SiStema. electnco 
esencial deberá: ser serv1do por uno o má:s disyuntores de transferencia como se muestra e~ los d1~gramas 
517-41 (1) y 517-41 (2} Se permitirá: que un disyuntor de transferencia s1rva uno o mas c~rcUJtos denvados o 
sistemas en un centro pequeño. con una demanda maxima en el s1stema eléctrico esenc1al de 150 KVA. 
Como se muestra en el diagrama 517-41(3). 
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SiSTE)..IA E'....SCTRICO PARA SANATORIOS PAR'TICUl...o'AES 
PEOUENOS Y RESIOENCIAS DE INTERNOS 

(CON UN S~l..O E:QUIPO DE TFCAJ".,~SFERENCIA) 

c..-.-.-.s NO ¡:sii:,..CI""'--r'S SIST'I:- IU..&CTl't>C:O ltSI:~Iollol.. 
( 1 ~Q o(VA o w€,_0S) 

OIACP.AMA. S 17-~ 1 (J) 

117 

L_ ________________________________________ _ 

• 

; 
1 

i 

1 

i 
1 

j 



• 
- ~. ~·· ... 

l. unes 1 O de octubre de 1994 DIARIO OFICIAL (Tercera Parte) 119 

·12) · Elevador de Servicio. En los casos en que la interrupción de energ(a resulta en el paro de ~levadores 
entre p1sos, la instalación debe permitir la operación temporal de cualquier elevador para liberar a ·Jos 
pasajeros. Para ros requerimientos de 1luminac1ón de la cabina del elevador. control, y sistemas de 
señalización, v.er la sección 5t7-42(g). · 

(3) Iluminación, receptáculos y equ1pos adicionales Pu~deri conectarse solamenfe al circuito derivado 
crítico. 

517-44. Fuentes de energía. . . 
(a} Dos fuentes independientes de potencia. Los Sistemas eléctricbS esc~nciales deben tener Un minimo 

de dos fuentes mdependientes de energía: una fuente normal generalmente aliment3ndo el sistema eléctrico 
completo, y una o más fuentes alterpas 'para su uso cuando la fuente norrñal se interrumpe. 

(b) Fuente de energ1a alterna. La fuente alterna de energia debe ser uri 'generador.accionado Por 
cualqUier forma de primomotor(es), y locahzado en el predio. ·. .. . , , . 

. Excepción No 1: Cuando la fuente normal, constste de untdad·es ·generadoras en el predio, la fuente 
alterna puede ser cualquier otra unidad generadora, o un summistro externo. 

Excepción No 2: Los·asilos o residencias para custodia médica que cumplan los requistto~ de la sección 
517-10; Excepctón No 3, pueden usar un ststema de baterias ci una bateria integral autocontentda dentro de 
cada equipo. · · ·. . · · . · . . 

·· · (e) Ubicación de componentes de sistemas eléctricos esenciales. Se.debe considerar Cllldadosamenle la 
ubiCación de los lugares destinados a los componentes del sistema eléctrico escencial para mtntmizar las 
interrupciones por causas naturales propias del aréa (por ejemplo, tonmenlas. inundaciones, terremotos. o 
peligros creados por estructuras o actividades adyacentes). Se debe considerar la posible interrupción de los 
servtcios. electncos normales. que resulten de ca~sas similares, así como pos1bles interrupciones del 
sUministro normal debtdo a fallas del equtpo y alambrados internos. · . . · . 

NOTA: Las instalactones alimentadas por dos o mas centrales o doble acometida, tienerÍ un·a confiabihdad 
· may~r a .BQI.;léllas ~on un sólo servicto o acometida. Tal fuente dual de suministr,o noÍ'ma·l consiste dt;l dos ·a 
· mas .. servic1os alimentados de generadores separados o redes de distribución con múltiples fuentes de 

sumintstro conectadas y dispuestas para proveer separactón eléctnca o mecanica de ~uerte que una .falla · 
entre la tnstalación y las fuentes de-generación no cause la tnterrupclón de más de una acometida d~ servicio . 

. ·. 517.-SO: .. Sistemas eléctricos esenciales para clínicas, oficinas médicas y. dentales, consulta externa, 
y otras instalaciones de sanidad no cubiertas.en las secciones 517-30 y 517.40. 

, (a) Aplicación. Los requis1tos de esta sección se aplican a las instalaCiones de samdad descntas en la 
· sección 517-50, y en las cuales: 

(1) Anestésicos inhalables se administran en cualquier concentración a lo!> pacientes,- o 
(2) Los pacientes reqUieren equipo eléctrico para soporte de la v1d.a. . 

. (b) ConeXIOnes. E~siatema eléctJico esenc;¡al debe sumini_strar energia·a: ::-. . .. . . :· . 
0 '(1) Iluminación· de trabajo relacionada can la ·seguridad de la vida y la·cuál es necesaria para el cese 

seguro de los procedimientos en proceso. · . . . · 
· .... · '''. (2) . T odÓ equipo de a·nestesia y recuperación' u~ado en ·áreas donde la _inh.ala~ión de anestésicos se 

.adm1n1stra a pacientes, incluyendo los dispositivos de alanma y' alerta. ·" ·· · · · · 
- -' · (3). Toda equipo eléctrico para soporte de la. Vida en áreas dcind~. los ~rocedimientos realizaqos 

·,.requieren de tal equipo para el soporte de la vida del pacien)e... · 
:,·:· . .." (e}·~ Fue~ies alternas de: energía.. ;.' .. · ... : . ; ·: . ... . 
, _ ::(1) Fuente. de. energía .. La fuente. alterna de energía para el sistema .debe estar dise~ada 

.. espec1ficamente para este propósito y puede. s~r ya sea un. generador, sistema de baterías,- o. una batería 
· i·n:agrada y.autocontenida en el equipo .. .' ............. , . . ._.,... · · 

. (2) .. :. CapaCidad del sistema. i.á fuente alterna de energía debe estar separada y. ser independi~nte pe la · 
fuente normal y·tener capaCidad para sostener las cargas conectadas por un mínimo de 1 1/2 horas trás la 
pérdida de la fuente nonmal. . .. . . . . . . .. . . . · .. 

(3) Operaéión del sistema. El sistema· debe disponerse de tal fonma que en el caso de falla· en el 
sc.:ninistro nonmal de energía; la fuente alterna de energía se conecte automáticamente·a la carga dentro de 

"los siguientes 10 segundos. .... · ·' · · 
. · · ····d. Locales para anestesia por inhalación.· 
·: · " 5'17 -60. Clasificación de locales de anestesia.· 

:· .. · NOTA:.'Si c:Uálquiera de los siguientes locales ·para anestesia se· designa cómo lugar mojado,·ver la 
"sección 517-20.' .· : .. •. - . . ' . ' . . . . ' . .. . '. . .' . '. 

, .. . ·.,(a) . . Lugares.clasificadbs.como peligroso~. .. · '· . ' · - · · · · . · 
'·.·· :•·,(~):.: En un I~J:dondl\ Sé utiliéen.anestésicos'inflamables, el área entera debe considerarse como lugar 
: .. Clase.1, Oivi.siOn'J,'Ja Cl,l$1 ,se extle(lde a unniVO\ de 1.52 m por encima del pi~a·. El'volúmen rernanente.hasta 
. , -la estructura. del techo se considera estar encima de un lugar clas1ficado como peligroso ·. 
_.- " .(2)" 'cúalquier cuarto ·e, lOcal en el' '.IJél •e almaeenen aneiésii:os inflamables o agentes de,sinfectantes 

·, . volátiles inflamables, se debe considerar lugar Clase 1, División 1, de piso a techo. 
1 

· 
·. ' . '.' . •' . . ' -
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(b) · Lugares distintos a los clasificados como peligrosos . ·Cualquier local para anestesia por inhalación 
diseñado para el uso exclusivo de agentes anestesicos no flamables se debe constderar luga• distinto· al lugar 
clastficado como peligroso. · 
· 517-61. Alambrado y equipo. · 
. (a) Dentro de lugares peligrosos de anestesia. 

(1) Excepto como se permite en la secctón 517-160, cada circuito de energía dentro, o parcialmente 
dentro, de un local de anestesta tnflamable como se refiere en la secctqn 517-60, debe aislarse de cualquier 
SIStema de distribución media.nte el uso de un sistema de energia aislado. · 

(2) El equtpo del s•stema 'de energía aislado debe estar certificado para este propósito, y el sistema 
estar diseñado e tnstalado para cumplir las condiciones de la Parte G. (3)En los lugares clastficados como 
peligrosos refendos en la sección 517-60, todo el alambrado y equipos fijos, y todo el equtpo portátil, 
incluyendo lámparas y· otros equipos, operando a mas de 10 V entre conductores debe cumplir con los 
requisitos de las secciones 501-1 a la 501:15 y de las Secciones 501-16(a) y (b) para lugares Clase 1. 
División 1. Todo este equipo debe estar certificado especificamertte para las atmósferas peligrosas en 

, cuest1ón. 
(4) Donde una caja, accesono. o envolvente, se encuentra parcial. pero no enteramente, dentro de un 1. 

lugar clasificado como peligroso e1 área peligrosa incluye toda la caja, accesorio ó envolvente entero. 
·(5) Co'ntactos y. clav1jas en el lugar clastficado como peligroso deben estar certificados para uso en 

lugares clastficados como peligroso Clase 1, Grupo C. y contemplar la conextón de un conductor de puesta a 
tierra~ 

(6) . Los cordones flexibles en áreas pehgrosas para la conex1ón de equipos portátiles. incluso lámparas 
operando a mas de 8 S entre conductores, deben ser certificados para uso extra rudo acorde a la Tabla 
400-4, e tncluir un conductor adicional de puesta a tierra. · 

(7) Un dispostttvo para almacenar el cordón flextble se debe incluir, y no debe doblar el cordón a un 
radio menor a 76 mm. · 

(b) Encima de locales de anestesta peligrosos. 
(1) El alambrado encima de áreas peligrosas descritas en la secctón 517-60 debe instalarse en conduit 

metálico rígido pared gruesa. con cable tipo MI, o cable ijpo MC con una cubierta coÍltinua y metálica sellada 
al paso de vapores. · · · 

(2) · El· equipo instalado que pueda productr arcos,· chispas. o partículas de metal caliente, tales como 
lámparas y portalamparas para iluminación fija, desconectadores; intemuptores, generadores,. motores. u 
otros equipos con escobtllas deslizantes. deben ser del tipo totalmente cerrado o construidos de suerte que 
evtten el escape de chispas o partículas de metartaliente. 

Excepctón: Los contactos montados en los muros encima del area peligrosa ·en.locales de anestesia 
tnflamable no requieren estar totalmente resguardados o tener aberturas ·cubiertas o protegidas para prevenir 

· la dispersión de particulas. · ... ~ 
(3) Las lumtnanas qutrúrgicas y_ otras, deben cumplir con la sección 50.1·9(b).- _ .' 

... ExcepCió~ .No ,1: Las limtta~ores de tempera_tura superficial. expuesta$ en la s~cción 501~9(b)(2) no se 
apljcan. ~ . · . . .. 

Excepéión No 2c Los interruptores integrados o colgantes,localizado·s encima y que no puedén ser bajados. 
al area clástftca.da como peligrosa no requieren sera prueba de'explosión. . ' • ·. 

(4) . Los sellos certtficados ·deben colocarse--acorde a la sección 501-5, y seCción 501-5(a)(4), a los l!m~es 
tanto hortzontales como verticaies del lugar peligroso (clasificado) ·definido. ' . ' 

(5) Los contactos y clavtjas localizados encima del área peligrosa de anestesia deben estar listados para 
uso en hospitales para los .servicios prescritos dS tensión, frecuencia, capacidad, número de condudo.res con 
la pnivi'sión para la conexiOn de un conductor de puesta a tierra. Este requisito se debe aplicar a los contactos 
y clavijas de 2 polos. 3 hilos del tipo con puesta a tierra para una fase, 127 V. corriente alterna: · ·' 

(6) Las clavijas y contactos de 220 V nominales, para la .conexión de equipo médico de 50 y 60 A de 
comente alterna para uso encima de lugares clasificados como peligrosos; deben arreglal'lle de suerte que el 
contacto de 60 A reciba indistintamente clavijas de 50 o 60 A. Los contactos de 50 A ·deben diseilarse para no. 
aceptar clavijas de 60 A. Las clavijas deben ser de 2 polos, 3 hilos con contacto para conectar- el condw:tor 

. aislado (verde o verde· con rayas amarillas) de puesta a tierra del sistema eléctrico. · 
(e) Locales de·anestesia distintos a los peligrosos. . . 

· (1) El alambrado que sirve a lugares distintos a los clasificados como peligrosos, como se define en la 
'secctón 517:60, debe instalal'l!e en canalización o cable metálico. La canalización o armadura metálica debe 
estar certificado como un equipo con retomo de tierra acorde a la secci_ón 250-91 (b). Los cables tipos MI Y 
MC deben tener una armadura o cubierta metálica exterior identificada como retomo aceptable de tierra .. 

-Excepción: · LGs éontactos colganies · que 'emplean '<"ando menos cordones flexibles tipo SJO o 
· equtvalente suspendidos a no rrenos de 1.83 m del piso. . · 

(2). Los contactqs y clavtia > in~taladas y usadas en lugares distintos a los clasificados como peligrosos . 
.. deben estar certificados para v en hospital para servicios prescritos de tensión, frecuencia, capacidad, Y. 

número· de conductores con prevtsión para conectar un conductor de puesta a tierra. Este requisito se debe 
. aplicar a'los tipos 2 polos, 3 hilos ccin puesta á tierra, para una fase a 127· ó 220 V nomtnales de corriente 
alterna.- · · · · · · .. · · 

'. 



• 
~-----

•' -. 

Lunes 1 O de octubre de \994 DIARIO OFICIAL (Tercera Parte) 121 

(3) · Las clavijas y conlacios de 220 V nominales, para la conexión de equ1po médico de 50 y 60 A de 
corriente alterna para uso enc1ma de lugares clasificados como peligrosos, deben arreg~arse de suerte clue el·' . 
contacto de 60 A l'eciba ind1stin1amente clav1¡as de 50 o 60 A. Los contactos de 50 A deben diseñarse para no' 
aceplar clavijas de 60 A. Las clav1jas deben ser de 2 polos, 3 h1los con comacto para conectar el conductor 
a1slado (verde o verde con rayas amanllas) de puesta a tierra del s1stema eléctnco. 

517-62- Puesta a tierra. 
-~ En cualqu¡er érea de anestesia, todas las canalizaciones metálicas y cables con pantallas metálicas. y: 

. todas las partes conductoras no portadoras de cornente de equipo eléctrico fijo, deben ponerse a tierra. · 
Excepción. El equ1po operando a no mas de 10 V entre conductores no requ1ere ser puestos a tierra. 
517-63. Sistemas de energia puestos a tierra en locales de anestes•a. · · ' 
(a) Circu1tos de alumbrado de uso general. Un circuito de alumbrado de uso general conectadO ·a un: 

suministro normal puesto a tierra debe instalarse. en cada cuarto de operación. 
Excepción. Cuando está conectado a cualquier fuente alterna permitida en. la sección 700·12 que se. 

encuentre separada de la fuente alimentada por el SIStema de emergencia. 
· (b) . Alambrado de C>rcuitos denvados. Los c>rcu>tos derivados que alimentan sólo equipo de diagnóstico y 

terapiá."fijo y listado, permanentemente 1nstalados encima de lugares clasificados como peligrosos y en otras 
áreas distintas a las clas1ficadas como peligrosas, pueden· alimentarse de un servic10 normal puesto a tierra, 
de una o tres fases, ~1empre que: 

·(1) El alambrado para circUitos a1slados y puestos a tierra no ocupen la misma canalización, 
(2). Todas las superficies conductoras del equ1po estén puestas a tierra, 
(3): El equipo (excepto los tubos "de rayos X confinados y los alambres a d-ichos lubos) se localice al 

menos a 2.44 m por ~ndma del piso ó fuera del local de anestesia, y 
(4) Los Interruptores para el c1rCu1to denvado con puesta a tierra se localicen fuera del lugar clasificado 

como peligroso. · 
Excepción: Las Secciones 5t7-63 (b)(3) y (b)(4) no se aplican a lugares distintos a los clasificados como 

peligrosos. ·. 
(e) Circuitos derivados para luminarias fijas. Los circuitos denvados que alimentan solamerlte lumin3rias 

fijcls, pueden servirse desde un sumimstro normal con puesta a tierra, siempre que: 
(1) :·-Tales luminanas se ubiquen al menos a 244m por encima del piso, 
(2) Todas las superfic1es.conductoras de las luminarias estén-puestas a tierra, 
(3) El alambrado de los circuitos que alimentan a las luminarias no 'ocupen la m1sma canalización de los 

c1rcu1tos de energía aislada, y 
(M Los Interruptores sean· del tipo monta¡e en pared y se ubiquen encima de los lugares clasificados 

Co'mO Peligrosos. ,. . · "· · - ·.·. 
· (d)" Estaciones de ·control "remoto. Las eslaciones de cóntrol remoto montadas en pared. para 

Interruptores de control remotq operando a 24 V o menos, pu,eden instalarse en cualquier local de anestesia_ 
' ·(e) . Ubicac>ón de sistemas aislados de energía. Un centro de carga"aislado certificado al respecto y su 
alimentador primario con puesta a tierra pueden ubicarse en un local de anestes1a, siempre Que se inS:iiíiá 
encima de un lugar. clasificado como peligroso u otro distmto al lugar clasificado como peligroso. 
· .. (f) . Circuitos en locales de anestesia .• Excepto cenia se permije arriba, cada circuito de energia dentro, o 
parcialmente ·dentro, de un ·Jacal de anestesia inflamable como se refiere en ·la secc1ón 517-60 debe aislarse 
de cualqu1er sistema de distribuCión que alimente otros locales diferentes de los de,.anestes~a . 
.• -.· .. 517-64. Equipos e instrumentos de baja tensión. . 
. · .a) .• Requ1S1tos

1
para equipos. Los equipos de ba¡a tens>ón que estén frecuentemente en contacto con el 

•cuerpo de personas o tengan elementos descubiertos que llevan corriente, deben: . 
· 1) · · .' Operar a potenciales eléctricos de 10 V o menos- · 
. 2)· .- Se( certificados como intrínsecamente seguros o como equipos doblemente aislados. o 
· 3) · Ser resistentes a la humedad, . 

· b) ' ·.Fuentes de potencia. La energia summistrada a los equipQs de baja tensión debe ser aportada 
.·deSde:· ·.. · - · . . ' .. ·~ . . ·. ·~ · 

1) Un' transformador de · aislam1ento portátil (no debe usarse autotransfo'!"adores) conectado a un 

\ 

contacto de un'circuijo aislado_por medio de un cordón y'enchufe apropiados, o · 
2) Un transformador de aislamiento común de baja tensión, instalado en un lugar no peligroso, o 
3) ·. Baterlas secas individuales, o _ . 
4). Baterias comunes, compuestas por celdas de almacenaje, colocadas en un lugar no peligroso. 
e) . Circuijos aislados_ Los transformadores de .aislamiento que suministren circu>tos de _baja tensión 

deben: . 
. 1 ). Tener medios apropiados de a1slam1ento entre el circuito primario y el secundano, y 

2). Tener el1'1úcleo y-el chaSIS puestos a tierra. 
: :_ · . d). , . Controles. Se perm1te el uso de dispositivos de Impedancia para controlar equipos de ba¡a tens1ón, 
pero éstos no deben ser usado~ para lirmtar ia ter.sión mákima disponib~e para el equipo: .. 

,, 
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e) Artefactos o baterías. Los artefactos operadoa por baterías no pueden ser recargados mientras estén 
en operac16n, a menos que en el circuito de carga se 1ncorpore un transformador de aislamiento integral. 

f) Contactos o enchufes. Los contactos o enchufes que se usen en. circuitos de baja tensión deben ser 
de un trpo que no perm1ta una conexión intercambiable con circuitos de mayor tens16n. . · · 

, NOTA: Se sabe que cualquier interrupc16n del circu1to, aún en circuitos de tensión tan baja como 10 V 
provocada por algUn interruptor o conex1ones floJaS o. defectuosas en cualqu~er'punto del CirCUito, pueden 
producir una ch1spa suficiente para encender agentes anestésicos inflamables. · · 

E. Instalaciones de rayos X. 

Nada de lo dicho en esta parte debe ser Interpretado como protección contra el rayo útil 0 rad1ación 
dispersada de rayos X. 

517-71. Conexión al circuito de alimentación. 

a)· Equipos fijos y estacionarios. Los equipos de rayos X. fijos y estacionarios deben estar conectados a 
la fuente de alimentación por medio de un método de alambrado que cumpla con los requisitos generales de 
est~ Nar.ma . 

. Excepción. Los equipos debidamente alimentados por un circuito derivado cuya capacidad espec1ficáda 
no exceda los 30 A, puede alimentarse a través de un enchufe apropiado y un cordón para servicio pesado. 

b) Equipos portat1les. móviles y transportables. Para equipos portátiles, móviles y transportables y 
equ1po médico de rayos X, no se requiere circUJto denvado individual cuando su capacidad no excede de 60 
A. . . 

~) Suministro con tensión superior a 600 V. Los equipos y circuttos que operan con tensiones 
superiora~ a los 600 V, deben cumplir con el articulo 710. 

517-72, Medios de desconexión . 

'a) Capacidad.' El circuito alimentador debe contar con un medio de desconex1ón de adecuada 
capac1dad del SO% como minimo'del régimen momentáneo o el 100% del régimen prolongado del equipo de . 
rayos X, cualqu~ra que sea mayor. 

b) Ubicación. El medio de desconexión debe ser operable desde un lugar fácilmente accesible desde el 
control del equipo de rayos X. · 

··.'e) Equipos portátiles. Para equipos conectados a circUitos derivados de 127 V y 30 A o menos, se 
perm1te el uso de contactos y enchufe del t1po puesto a t1erra de capacidad apropiada como medio de 
desConexión. · 

517-73. Capacidad de corriente de los conductores de alimentación y protección contra 
·~obreCOrri~ñte. · · · 

a) Equ1po de'9iagnóstico: . 
1) La .capacidad de corriente de los conductores de un circuito derivado los dispositivos de protección 

contra 'sobrecornente no deberá ser inferior al 50 por ciento de la capacidad de corriente de régimen 
momentáneo o· el 100 por ciento del regimen prolongado, escogiendo el mayor de estos valones. . . 

2) La capac1dad . de corriente de los conductores y de los dispositivos de protección contra 
sobrecorriente.de los alimentadores para dos o más circuitos derivados que alimenten unidades de rayos X 
no debe ser menor del 50 por ciento de la corriente de régimen momentáneo del equipo más grande de rayos 
X. mas un 25% de la corriente de régimen momentáneo de la siguiente unidad más grande, más 10% de la 
demanda momentán.ea de los otros equipos de diagnóstico médico de rayos. X. Cuando se lleven a. cabo 
examenes simultáneos por extensión del plano radiológico con unidades de rayos X, los conductores de 
·alimentación y los ·dispositivos de protección contra sobrecorriente deben ser del 1 00~ del régimen 
momentáneo de.la capacidad de corriente de cada unidad de rayos X. 

NOTA: El conductor de menor calibre para circuitos derivados y alimentadores está también gobernado 
por los requisitos de regulación ·de la tensión. Para una instalación especifica, el fabricante usualmente 
espec1fica tama~os mínimos de transformadores de distribución y conductores, capacidad de corriente de los 
medios de desconexión y protección contra sobrecorriente. 

· b) Equipos terapéuticos. La capacidad de los conductores y la capacidad ·de corriente de los 
dispositivos de sobrecorriente no será menor del 100% de la capacidad de corriente del equipo de rayoa X 

· pára terapia médica. · · . 
NOTA: La capacidad de loor conductores del circuito derivado, de los médios de desConexión y de las 

protecciones de sobnecorriente de los eqUipoS de rayos X, es normalmente estab18cida por el fabricante para 
la instalación especifica: . . . 
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. . . ' . ' . 
. ·:· _7 ~1~~:~4-.C.~n~u~t!=»_r~~ del c(rcuito de control ... :·,·, <t:· ·'t."':-... ;;:•;:.· _ 
.. , ·:·a) ~ Número -de conductores instalados en una canalización. El número de conductores_ de control 

ln_s.taladOs en u_na Can8.1izaCión debe ser deiermtnado por la sección 300~17 . 
. b) . Calibre mínimo de los conductores. Se permitini el uso de conductores calibre 18 ó .16, .como se 

especifica en la sección 725-16, y cordones fl~xibles para el control y. circUito. de-operación del equipo de 
._ r~Y?-~- X. y equtpos a~xtlia;~e;s, don9e la protección contra sobrecorriente no sea mayor de 20 A. · 

· .. 517-75. Instalación de equipos·. · · ". · 

Todos tos equ1pos Qara nuevas instalac1ones de rayosX, y todos los equ1pos de rayos X usados, 
reacondlcionados para trasladarlos a nuevos locales. deben ser del t1po certifiCado. 
.. 517-1:6. Transformadores y condensadores. · . 

. 'Lostra~s(ormadores y condensadores que .f~rman parte.de .un equ1po de rayos X, no estan .oblig~dos a 
cumplir con las Secciones 450 y 460. · 

. :·:LOs cónd.en~·adOreS seran rOontadqs en cubiertas ~e material aislante o de metal pues~o a tiefra. 
51.7-77. Instalación de cables de alta tensión para equipos de rayos X. 
Cc?S CableS c'on pantalla aterrizada para conexión de tubos de rayos X para intensificadores de 1mag.en. se 

perm1.ten que sean instalados en charolas o duetos tos conductOres de control Y de potencia en necesidades· 
de barreras que separen el cable. ·· 

517-78. Protección y puesta a tierra . 
. a) . Partes de alta tensión. Todas las partes de alta tensión. incluyendo los tubos de rayos X. deben 

montarse·.en'cublertas puestas a tierra .. se usara aire, acette,-gas u otra sustancia a1slante aprop1ada para 
. aislar la alta tens1ón de la cub1erta puesta a tierra. La conex1ón desde el equipo de alta tensión a los tubos de 

ra.Y,9.s .. ~.Y otro~ componentes de atta tensión sera he~ha con cables de alta tens1ón con pantalla: · 
.. b) ·Cables de baja .tensión. Los cables de·, baja te~sión ·q~e conectan un1dades que no están· 

., completamente. selladas .. tales como transformadores. condensadores.enfnadores de aceite. e Interruptores 
· .. de. atta tensión, deben tener aiSlamiento del t1po de aceite resistente. · · 

.~ •. : .. e),,¿·;, Partes. metalicas .. que:no.llevan C?rri~nte·. Las partes meta\icas .que no .. llevan comerte. del. equipo, 
asoci.ado a rayos X (controles, mesas, soportes de tubo de rayos X •. tanque de tran~formadores, cables 
blindados, cabezales para tubo de rayos X, etc.) deben aternzarse tal como lo espec1fica el articulo 250 y' la 
secc1Ón 517-13 (a) y (b). · .... · · · 

.. :·.: :o·Exéepé;'ó'n: El equipo '(¡éíe' a·pera con baterías:: ·,., · - . · ·.' ·· 
'." F: _'Sistemas de comunicaciones, seriales, sistemas ·de datos, sistemas · de .. señalización de 

· :prOtécCión'··contra incendio· y sistemas para tensiones contra incendio y sistemas para tensiones 
'menores a·127 Volts. ·: ... .. .. :·• .... , - · ... -. ,,.... ·· · 

· ·517 -80. Areas para cuidados de pacientes. 
_·~·.;·,~. El:aislamiento· eqU,valente y.el.aiSiamiento 'necesario para sistemas de .distribución eléctrica en áreas para 
: cuidSdé) dé: pacierites se debe suministrar· por medio de comunicaciones, sistemas de señalización, circuitos 
·:.~de Sisté'rllas d8 datos, sistemas de señ31izad6n contra incendio· y sistemas con tensión nomtnal menor a 120 

volts··,.,•·· ·.' · · · .. : · · • · ' ·· · · .. " · 
.:~ •.. ·:·::,r:¡'i:íriiv.:··un · medio ·~ce¡;)a.ble.· aiÍ~;;;a: ·p~n(suministrar el ai~lamiento···para el sistema de llamado 
<paciente/énftúmera, es'Por'el'uso·de Señales· no eléctncas, comunicacióh, o dispositivos de control sostenidos 
· por el paciente o. que estén al"aléance' del paciente: ·. ·. .. · · · · · · · · 
- : ... 517-81: Otras ánias· qúe las de· cuidado al paciénte. . • . 
::·· -.:En otras áreas que las de cuidado al paciente, las instalaciones deben ser de acuerdo con las previsiones 
·,apropiadas. de los artículos 725, 760.y ~OO. · . " . · · •·. ·· ·"'· · ·. · · · . 

517-82. Transmisión de señales entre aparatos. · · · . . 
. a). ; . General. La instalación permanente del cableado para senales desde un aparato en un lugar de 

paciente a. un:: aparato remoto, debe emplearse· .un Sistema· de transmisión de señales que prevenga ta 
'interconexión peligrosa a tierra de los.aparatos .. · · ·•· · 

NOTA: Ver las secciones 517-13(b) y 517-15:- • · 
.' ::;'b) .. · Si.stema común de aterrizaje para. cal¡\es de.senales. Se permite usar Ún sistema común de aterrizaje 
. ; para·éables de .~añales (por ejemplo u o chasis aterrizado para terminales de transmisión), entre aparatos 

'\Gcaliiados en la vecindad del pae~ente. que se aterrizan al mismo punto de referencia. 
. . G Sistemas de energía aislados. ·, ... · · · .. . 
· :: •. S.17·1&o::slsÍemas·de energía aislados. 
·.. · a) .. ·instalaciones: · . . 

, ~ ),. C~da, circuito de, energía aislado debe controlarse por .un interruptor que tenga un polo de 
.. , desconexión en cada conductor del circuito aislado. para de-conectar simultaneamente toda la energla. Tal 

aislamiento ·puede complementarse por medio de uno o m• transformadores .que no tengan conexión 
. eléctrica ·entre los devanados primario y secundario; por medio de conjuntos motor generador. o por mediO de 
un sistema aislado de baterías. . . 

.'!!· 
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-'2) Los circu1tos que alimentan los pnmanos de los transformadores de aislam1ento deben operar a no 
más de 600 Volts entre conductores y deben lener una apropiada protección contra sobrecorriente. La tensión 
secundaria de tales' lransformadores no debe exceder de 600 Volts entre conductores de.cada circuito. Todos 
los circUJt~s alimentados desde tales secundarios nO deben ser aterrizados, y deben tener un dispositiVo de 
sobrecomente certificado de valor nominal (adecuado para cada conductor}. · · · · 

•. Los circUIIos alimentados directamente desde las baterías o del conjunto motor generador ~o 'deben ser 

., 

aterrizados y deben protegerse contra sobrecorriente de la misma manera que los circuitos secundarios 
·alimentados del transformador. Si existe una pantalla electrostática, debe conectarse _al mismo punto de 
referencta de tierra. · · · · · 

__ 3} Los transformadores de aiSlamiento, los conjuntos motor generador.;las baterías y ca;gadores de 
baterias, y los dispositivos de sobrecornente asociados al primario o secundario, no debe instalarse en 
lugares cl_asificados como peligrosos. El cableado del circuito secundario aislado que se extienda a lug'an!S de 
anestes1a peligrosos. debe instalarse de acuerdo con la sección 50.1-4. · · · 
· . 4) Un c~rcuito derivado a1slado que ali,;,enta un lugar de anestesia, no-debe alim-entar otro~ lugares. 

5) Los conductores dé circuitos a1slados deben identificarse como sigue: · · · 
Conductor atslado No.1 -- naranja. 

Conductor aislado Nó. 2 -- café. 
Para ststemas trifélsicos, el tercer conductor se identifica con el color amarillo: · 
6) No deben usarse compuestos para el cableado que incrementen la constante dielectrica, en los 

conductores secundanos del suministro de energia aislado. 
NOTA No. 1: Es recomendable limitar el tamaño del transformador de aislamiento a 10 KVA o menos y 

·usar aislamiento de conductores· con baja' corriente de fuga que satisfagan los requisitos dé impedancia . 
.. ''~_'NOTA No. 2: Minimizar la longitud de los conductores· del circuito derivado· y-utilizar aislamiento de. 

conducto-res con una constante dielectrica menor que 3.5 y una resistencia de aislamiento constante mayor 
6100 megcihm-metro (a 16'C)para reducir la corriente de fuga desde la linea a tierra," reduciendo la corriente 

__. pe~igroSa de~. monitor. _ . . . , · .,· · 
b} MG~Itor" de aislamiento de linea. 
1) Ademas de los dispoSitivos de control y de protección dll sobrecorriente, cada sistema de potencia 

aislado debe· proveerse con un monitor de aislamiento de linea que opera continuamente para indicar las · 
posibles fugas o fallas de corriente de cada conductor aislado a t1erra. El monitor debe estar diseñado de. tal 
manera que una lampara señalizadora de color verde, pueda verse fácilmente por las personas del lugai_de 
anestesia, permanecer Iluminada CUandO el Sistema está adeCUadamente aisladO de tierra; una lámpara roja 
,señalizadora y una· alarma audiple (r.emota si se desea} d.abe de energizarse cuando la· corrie~tll total 

.. pehgrci~a-(que consiste de posiblescórrientes de fuga resistivas ó'capacitivas} de cualquier conductor aislado 
alcanza un .valor cercano a los .5 milili\mperes, bajo condiciones de iensión normal. El monitor no debe sonar 
para valores menores de 3. 7 miliamperes o para una corriente total peligrosa de menos de 5.0 m11iamperes. 

Excepción: Puede. permitirse el diseño para operar a un valor menor al limite de la corriente total de 
"peligro. Un moOI!or de aislamiento de linea para tal sistema puede permitirse, pero el valor no debe ser menor 
al 35% del correspondiente valor-limite" de la corriente total de peligro ·y la corriente de peligro del monitor 
consecuentemente debe reduc.,se a no más de 50 °/o·del valor de aiarma de la corriente total de peligro . 

. · '2) . El monitor de aiSlamiento de linea debe.ser diseñado para tener suficiente impedancia en tierra de 
.lal manera que, cuando se conectt'apropiadamente al sistema aislado, la corriente máxima interna· que 
puede 'circular a través del monitor de aislamiento de linea, cuando _cualquier punto del sistema aislado sea . . - . . \ 

aterrizado, debe ser de 1 miliampere. · · 
· Excepción: El mon~or de aislamiento de linea puede permitirse que sea det tipo de baja impedancia, de tal 

manera que la corriente a través de él, cuando cualquier punto del sistema aislado sea aterrizado, no exceda 
: de dos veces el valor de alarma para un periodo que no exceda de 5 milisegundos. · 
' ·, NOTA: La' red~Cción de la corriente de peligro· del mon~ór. prevé que esta reducción resulta en un 
incremento de· valores de "no alarma" para la corriente de peligro de falla, por lo que puede incrementar la 
capacidad del Circuito. · .. · ' · . · · · . . · · · · · · · .. · 1 

•• •• •. 

3) Se debe conectar un ampérmetro calibrado en el sistema de corriente de peligro tata!" (contribución 
de la corriente de peligro del monitor} en un lugar plenamente visible sobre el mon~or de.aislamlento de linea 
con la "zona de alarma" al centro de la escala aproximadamente. · -~ ' · 

·:·:,_ '"'Excepción: Et nÍonrtor ·de. aislamiento de linea· puede operar como una unidad compuesta, córi una 
··'·seCCión" sensibie cableado ·a una "sección separada de· tipo panal y carátutá en la cual la alarma o· las 
~ .... '. ' . . . . . ... 

· funciones de prueba estén localizadas: • . · · .. · · 
··-o ... ;· NOTA:: Es reComendable ·localizar el ampérmetro de tal manera que sea muy visible pera las personaa 

que están en el lugar de anestesia. · .. 
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ARTÍCÚLO 518 LUGARES ,DE CONCENTRACION PU.BLICA 
518-1. Alcance. 

_ · Esta. seCción 'cubre toda-s los tnm_uebles o parte de ell~s ·o estructu~a-s .. cÚseñadas o destmadaS ~ara lo 
reunión de 100 o más personas. · . . 

518'2. Clasificación general.· 

Los lugares de concentración pública tncluyen, pero no se limitan a 

.. ~ .. -:' -· ¡. •.•· 

··:-· .. · 

;;.-......... ' . ~· ·. 
... -

... )' l ~' ·.• .'; ,\·¡, 

·l. '.. : • .~- ·; . 

Arenas de box · 
Armerias 
Audttorios 
Bancos . 

Ba_res y c~nttnas 
Btbltotecas púbhcas 
Boliches y btllares 
Cárceles y reclusonos 

. Carpas .y ctrcos 
Centros nOcturnos 
Cines 
EdifiCIOS de oficinas públicas 

... 

EdifiCIOS de oficmas pnvadas donde se atienda al público 
Escuelas y demás centros do.:entes .. Establecimtentos comerctales · 
Estadios 

- _., Ferias y.'exposictones 
.. Galerias o salas de exposición· 

Gimnastas y centros deporttvos 
Hospttales y clínicaS 
Hoteles. moteles y albergues 
lgles1as y templos · 
Funeranas 

· Mercados· · 
MuseoS : · 

. :' .'.' ·''Pistas"aé ~atinaje · 

... ·. . ~.·.· ~;:_:·: f.;~i~s: ta~iiri~.s: .• 
.. ·,. 

: •.. ·.: ... ..... Restaurantes y:cafeterias 

· .. : _,, .:~ .•... -.~~-~~~ p~r.a CO[l_fe~enc1as 
,;,1.,, ..... Salooes de baile 
, . , ·: : , , .. Salones dé fie.stas 

1 . •.· :·: .... ·. (eatros.· e·,··. , ... 
. • i ·: '.' : 

.•. 

·. ·-· 

.<. • '1.' 

.. :• .. 
... , .... 

. \ :~ ;.... . ,. ' ... ' . ' .. 
··,·. ; '·,·! .. ·:·-: . ., ;: . ' 

·' 

·': 

,. .·•· ' .... 

.. 
. ·· · .. ,~ , .. • · . :1.: .... >: ¡· ,Terminales para pasajeros. (aéreas, terrestres,. marít1mas) 

la ocupación de-cUalquier salón o espaClo para propós1tos·d~ reunión·de menos de 100·pe;sonas e'n un 
edificio u. otro.local; c:i que·está destinado para otro.uso, debe. clasificarse como· parte del'otro local. es dec~r. 
para.Jos fin_e!Jo a·que está desti.nado y sujeto a las dasposie~ones que le sean aplicables. · ··: 

Cuando una -..estrUctura· de· un inm~:~eble o parte del mismO. contiene una 'salieñte o' 'plataforrt:~a· de 
escenaÍio; o una área para:representaciones'teatrales o musicales, ya sea fija o portátil, el álambrado de esta 
área\_todo eJ:equipo USado en ésta, asi como el eqUipO·portátil'y la lr1Stalación'para'úso en producciones 
musicales que no esten conectados en fonma penmanente, debe cumplir con el articulo 520. · · · · 

' 
518-3. Otros artlcutos. 

. tái · . · Lugares dasificados como peligrosos.' Los Jugares clasificados como peligrosos ii!Calizados. en 
cualqÜier Lugar de Concentración Pública se de~en instalar ,de, acu~rdo,¡;<?n,,el articulo 500. 

· · (bl', Alambrado temporal. En Sala~ de ExhibiciÓ~. Confe;enciás y Expºsiao.n~~. el.alambrado te111poral se 
debe instalar de acuerdo C:on el articulo 305: Alambrado Temporal, excepto que se permitan cables y 
cordones flexibles certificados, pueden ser llevados sobre e1 pasO, deben estar proteg1dos de contacto con el 

·. publico. · · , · . 

(e) Sistemas de emergencia. El control de los sistemas de emergencia debe cumplir con el articulo 700: 
Sistemas de emergencia. 

.. 
'• 
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518-4. Métodos de alambrado.. . 
Los métodos de alambrado deben ser canalizaciones metálicas. no melálicas embeb1das en un espesor 

de concreto no menor de 50.8mm, y usando conduclores clasificados como LS. cable tipo MI. o cable tipo 
MC. . 

Excepción No 1. El cable con .cubierta nó melálica. el cable t1po AC, las canalizaciones no metáli~s.· y la.s 
canalizacion&s rig1das no metálicas, se pueden instalar en aquellos edificios o parte de ellos .donde no se 
requieran de construcción a-prueba de fuego por las disposicrones reglamentarias de construcción aplicables. 

Excepción No 2. Como se establece en el articulo 640: Equipos de Grabac1ón de SonidO y Sim1lares. en el . 
articulo 800: Circu1~os de Comunicación, en el articulo 725: Circuitos de Control Remoto y Seflalización Clase 
2 y 3, y en el articulo 760: Circuitos de SeñaliZación para Prolecc1ón contra el Fuego. 

Nota: La Construcción clasificada Conlra Fuego, es la m1sma Clasificación de Resistencia al Fuego usada 
en los Reglamenlos de Conslrucción. 

518-5. Suministro. 
. Los tableros portáliles y el.equipo portátil de distnbuc:ón debe ser alimentado solamente desde una salida 

de potencia con suficiente capac1dad de comente y tension. Dicha salida debe protegerse con dispositivos de · 
sobre corriente. Tales dispositivos de sobre corriente y las salidas no deben ser accesibles al público en 
gef)eral. Se debe tener prevrsiones para la conexión de un conductor a tierra. El neutro de los alimentadores 
para un sum1mstro de atenuaCión de estado sólido de tres fases, 4 hilos. se debe considerar como un 
conductor portador de comente. 

ARTICULO 520 AREAS DE AUDIENCIA EN TEATROS, CINES, ESTUDIOS DE TELEVISION Y 
LUGARES SIMILARES. 

A. Disposiciones generales. 
520-1. Alcance. 
Las disposiciones de esta secc1ón se apl1can a todos los infnuebles o parte de ellos. diseñadoS o usados· 

para representaciones teatrales. musJcales. proyecciones cinematoQráficas, o usos s1m11ares y áreas para 
audieflcias dentro de estudios de cine y televisión: · · · · · -

520-2. Proyectores de cine. 
El equipo de. cine: su instalación y uso. deben cumplir con el articulo 540. 
520-3. Reproducción de sonido. · 
Los equipos de reproducción de sonido y su mstalación deben cumplir con el articulo 640. 
520-4. Métodos de alambrado:·· · · 
Los métodos de alambrado deben ser canalizaciones metálicas, no metálicas embebidas en un espesor 

de concreto no menor de 50.8 mm, cable tipo MC, o cables tipo MI. . " 
Excepcion No. 1. El alambrado de tableros portátiles: iluminación del' escenario, efectos del esceríario,'.y 

otros alambrados no fijos, se "permite eÓn cables y COrdones nex1bi!!S certificados COmO se prevea ~n, este. 
articulo. No se ·perm1te la fijación de tales cables y cordones mediante clavos o grapas no aisladas. · · 

Excepcl'ón No. 2. Como se indica en el articulo 640 para Grabación de Sonido, en el Articulo 800 para 
Circuitos de Comunicación, en el articulo 725 para Circu1tos de Control Remoto y Señalización·Cia~e·2_y 
Clase 3, y en el articulo 760 para Circu1tos de Señalización de Protección contra Incendio. . . . . 

Excepción No. 3. El cable con c:U.bierta mÍnie.tálica, el cable tipo AC. las canalizaciónes no metálicas, y las 
canalizaciones rigidas no metálicas' se pueden instalar en aquellos edificios o parte de ellos donde no se . 
requiera construcción a prueba de _fuegp por !as disposicioneS reglamentarias de construcción aplicables. 

520~5. ~úmero de c~n_du~tores :~n c~_nali~_ciones. ' · . . 
El núméro de !'Ondu.ctores perrn1üdos en cualquier tubo rigido metálico o no metálico, o duetos metálicos 

eléctricos para circuitos de escenario o para conductores de control remoto, no debe exceder el porcentaje de 
relleno de la Tabla 1 del Capitula.10. Cuando los conductores se encuentren en duetos con tápa, u otros 
auxiliares, la suma de las áreas de las ·secciones transversales de ellos. no debe e~ceder el 20 por ciento. del 
área de la sección transversal de esta canalización. El limite de 30 conductores de las secciones 362-5 y 
374-5 no se aplica. 

520-6. Resguardo de partes vivas. 
Las partes vivas deben encerrarse o protegerse para prevenir e~ contacto accidental con personas u 

. objetos. Todos los interruptores deben· ser del tipo de operación desde fuera. Los atenuadores lu.minos¡¡s, 
incluyendo reóstatos, se colocan e'n gabinetes Que encie'rren todas las partes vivas. · · ' 

. .. . . . " ; '· ..- (', :: .. ( .,~.: - . ' . '· 
520-7, Sistemas de emergenc¡a. ·. _ . . . . 
·El contr~l d~ los SisÍem~~ d~. ~n;erge.~da debe. cumplir con el Articulo 700: Siste~s de emergencia. 

520-8. Circuitos· derivados.' .. · ... 
Un circuito derivado de cualquier tamaño que alimente uno o más contactos, puede alimentar la 

Iluminación del escenario. La tensión nominal de los contactos no debe ser menor que la tensión del circuito. 



• 
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La capac1dad en amperes de los contactos y la capacidad de los conductores del circuito derivado. no 
debe ser menor que la protección del circu1to denvado. No debEI aplicarse la !abla 210-21(b)(2). 

B. Tableros para escenarios fijos. 
520-21. Frente muerto. 
Los tableros para escenarios deben ser del tipo de frente muerto.y deben cumplir con la parte e del 

Articulo 384, a mena_s que estén certificados basados en su utilidad como tablero para es.cenarios. · 
520-22. Resguardo de la parte posterior de los tableros. 
Los tableros de dlstnbucLón para escenanos que tengan partes vivas expuestas en la parte posterior: 

deben encerrarse con las paredes del local, mallas de 31ambre. o por cualqu1er otro método aprobado. El 
acceso a este recmto sera por medio de una puerta de c1erre automatice. 

520-23. Control y protección contra sobrecorriente de circuitos de contact'os. 
Se debe proveer protecc1on contra sobrecorriente en el tablero de Iluminación del escenano al cuál se· 

conectan los cirCUitos ·de carga de los cirCUitos denvados de 1luminac1ón del escenario, incluyendo los CirCuitos 
derivados que- alimentan los contactos del escenario y la sala. Cuando el Tablero contenga atenuadores para 
el control de la llum1nación que no sea parte del escenano. se permite la lqcahzación de los 'dispos1t1vos· de 
.protecc1on contra soorecornente en el tablero del escenanO. · 

520-24. Cubierta metálica. · 
. Un tablero de escenano que no esté completamente cerrado, con su frente y fondo muertos o que no esté 

remetido en una pared debe· estar prov1sto con una cubierta metálica que cubra toda su long1tud para proteger .. 
a todo el equ1po de ob¡etos que puedan caer .o penetrar. · 

· 520-25. Atenuadores. Los atenuadores deben cumplir con (a) hasta (d) siguientes: 
(a) Desconex16n y protección contra sobrecornente. Cuando los atenuadores se tnstaien en· conductores:· 

activOs, .Cada atenuador debe tener una protecctón contra sobrecorriente no mayor al 125 por c1ento de la 
capacidad nom1nal del atenuador. y debe desconectarse de todos los conductores act1vos cuando el 
interruptor individual que lo alimenta se encuent;e en POSICión de ab1erto. ' 

· (b) - -Atenua.dores del t1po de resistencias· o reactancias. Los atenuadores del tipo de resistencias o· 
reactanCia en sene se pueden instalar en un conductor puesto o no a tierra del Circuito. Cuando se diseñan 
para abnr el 'é:trcwto alimentador del atenuádor o el controlado por ellos, el atenuador debe cumplir con la 
sección 380-1. Los atenuadores del tipo resistencia o reactanc1a en sene Instalados sobre el conductor neutro 
puesto a tierra del c1rcuito. no deben abrir el c1rcuito. · 

(e) Atenuadores tipo autotransformador. El circuito alimentador pe un atenuador del tipo· 
autotransformador no debe exceder de 150 V entre conductores. El conductor puesto a tierra sera común· a 
los ~icuitos de entrada y salida. 

(d) · Atenuadores de estado s6hdo. El cicuito alimentador de un atenuador de estado sólido no debe 
exceder. de 150 V entre conductores, a menos que el atenu'ador esté específicamente certificado para una 
tenstOn mayor. Cuando un conductor puesto a t1erra alimenta a un atenuador, debe ser comú.n .a los ctrcuitos 
de 'entrada y ·salida. El armazón del atenuador debe estar conectado· al conductor de puesta a tierra de!, 
equipo.· · 

·Nota: Ver sección 210-9 para circuitos derivados de autotransformadores. 
52~-26. Tipo de tablero. . 
Los tableros d~ escenario deberi ser Uno o una combinaciOn de los siguientes tipos: 
(a) Manual. Los atenuádores o interruptores se operan mediante. palancas acopladas a los. dispositivos 

de control. · 
(b} . ContiOI remoto. LOs dispositivos se 9peran electricamente desde un tablero o consola del · .o pi/uto. 

Los tableros de control piloto pueden ser parte del tablero de distribuCión o estar ubicados en otro lu ... · 
(e) ·Intermedios. Un tablero de escenario con circuitos interconectados es. un tablero secundario (de 

repuesto) o tablero remoto del tablero primano de escénario. Debe tener protección contra sobrecorriente: 
Cuando la protección. contra sobrecorriente requerida para el circuito denvado se encuentra en el tablero· de 
atenuación; se perm•te omitirla en el tablero intermediO. · 

520-27. Alimentadores de tableros de escenarios. 
Los alimentadores para tableros de escenarios debe ser uno de los siguientes: 
(a). Alimentador individual. Un alimentador individual desconectado por un dispositivo de désconexi6n 

individu!ll. El neutro ile un alimentador de sistemas de atenuación de estado sólido de 3 fases, 4 hilos, debe 
considerarse portador de corriente .. 
· · (b) ·.'Alimentadores múltiples de tableros de escenario intermedios (tableros de repuesto). Se permiten· 
alimentadores múltiples en cantidad ilimitada, siempre que todos ellos formen parte de un s61o sistema. 
Cuando se con1binen los conductores neutros en una canalización dada deben tener la suficiente capacidad. 
de conducciOn de cor;,ente para nevar la maxima corriente de desbalance de los mUltiples alimentadores en la 
misma canalizaciOn, pero no necesariamente mayor que la capacidad de conducciOn de corriente del neutro 
alimentador del tablero de escenario primano. Los conductores neutros que se pongan en paralelo deben 
cumplir: con la sección 310-4. 

., 
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El Qeutro de los alimentadores que' summistran a un sistema atenuador de 3 fases. 4 hilos, debe 
cons1derarsf como un C":''nductor Portador de cor'nente. 

(e) Alimentadores separadas para tableros de escenarro prrmarios_individuates (banco de atenuadores). 
Las mstalaciones con alimentadores separaaos a :ableros de escenario primarios indivtduales deben tener un 
med1o de desconex1ón para caca al1mentaoor El tab,lero de escenano pnmario debe tener una marca 
permanente y VISible estableciendo el numero y localizacton de los medios de desconexión. Si los med1os de 
d~scanexton se extienden en mas de un tablero de dJstnbuc1ón. el tablero de escenario pnmarro deb.e tEmer 
med1os de 1dentlf1cac1ón que corresoondan a estas distintas ubicaciones. El. conductor neutro de 
alimentadores a SIStemas de atenuac1an ce estada sof1do de 3 fases. 4 hilos, se considera un conductor 
portador de comente 

Para determmar fa capac1dad de afimen~acion a tableros. se permite considerar la Carga r:náx1ma que el 
tablero. controla en una 1nstalacton ·dada. s1empre que los alimentadore.s al tablero estén proteg1doS por un 
disposttivo contra sobrecorriente con un valor nom1na,l no mayor a la capac1dad de conducc1ón de corriente 
del alimentador. y que la aPertura del dispositivo contra sobrecorriente no tenga n1ngún efecto sobre la salida 
de sistemas de ilumlnacJon de emerg~nc1a. 

{Para calcular los alimentadores para cargas de tableros de escenario. ver la secc1ón 220·10) 
C. Equ1pos fiJOS para escénanoS. · 

. 520-41. Cargas de los circuitos·. Los CJrCUJtos denvados que al1menten las lámparas de p1so. de 
bambaltnas y del proscen1o.no deben exceder una carga mayor de 20 A. 

Excepc1on: Cuando se usen solamente portalámparas del tipo de servicio pesado, tales circuitos deben 
cumplir con el aniculo 21 o par~ c1rcuitos de protalémparas t1po servicio pesado. 

52042. Aislamiento de conductores. Las lummanas de piso. bambalinas, proscenio. lineas portátiles y 
conectores. deben alambrarse con conductores con aislamiento adecuado a la temperatura de operación. · 
pero no menor a 125° C. La capac1dad de conducc1ón de cornente de los condudores de 125°C debe ser la 
de los·conductores a 60° C para condiCiones normales de operación. Las cubiertas de los conectores deben 
ser de-90° C. con no mas de 152 mm del conduclor dentro del conector. En este caso no se aplican las tablas 
de capac1dad de conducc,ón de corrienle de O a 2000 V del articulo 310, Nota S(a). 

(Ver tabla 31 O 13 para tipos de cables) 
520-43. LUces de piso o candilejas. 
{a) -Canal metálico cont1nuo· Si para las luces de piso se usa un canal metálico, éste debe ser de lámina 

no menor que 20 MSG con tratamiento contra la ox1dac10n. Las terminales de los porta/amparas deben estar 
al menos a 12.7mm de separac1on del metal del canal. Los conductores del c1rcuito deben soldarse a las 
terminales de los portalámparas. 

(b) Otras construcciones d1ferentes al canal metalJco. Cuando no se utilice el canal metáiico 'especificado· 
en la secc10n 520-43(a¡, las lamparas de p1so deben ser del tipo con salidas individuales, con portalámparas 
alambradas con conduit metáhco tipo pesaoo, o tipo ligero, o tubo metálico flex1ble, o cable t1po MC, o cable 
tt~)o~ajslamiento m1neral, O cable con CUb1ena metai1C8. LOS COnductores del CirCUitO deben SOldarse S las 
terminales de los portalamparas. · 

(e) Luces de piso ocullas. Las luces de piso ocullas se deben disponer de manera que el suministro de 
corr!ente se desconecte autométicamente. cUando las luces se oculten en el nict;lo des•gnado al efect.o. 

520-44. Luces de bambalinas y proscenio. . · 
(a) DisposiCiones generales. las luces de bambalinas y proscenio deben (1} construirse como se 

espec1fica en la s~cc16n 520·43; (2) soportarse y colocarse adecuadam~nte;-y (3) disel'\arse 'de manera que 
las pestañas de los refleclores y otras guardas. prole¡an a las lamparas de da~o mecanice, y de contacto 
acc1dental con el escenario u otros matenales combustibles. · · 

· (b) Cables para luces de bambalinas. Los cables para alimentar las luces de bamb-alinas deben ser del 
tipo cert1ficado para uso extra rudo. Los cables deben soportarse adecuadamente. Tales cables deb.en 
emplearse sólo cuañdo el uso de los conductores flexibles se hagan necesarios. La capacidad de condu~l)n 
de comente de los conductores 'ctebe ser la que se ind1ca en la sección 400.5. 

ExceRCJón. Los cordones certificados tiPO muhconductor para uso extra-r'udo que no estén en contacto 
d1recto con el eqUipo que contienen fuentes de calor, pueden tener una capacidad de conducción de corriente 
determmada en la Tabla 520-44. La mclxima corriente de carga de cualquier cond~ctor no 'debe exceder.tos 
yalores de la Tabla S20-44. · 

520-45. Contactos. 
Lo-s. contacto!<. para eqUipo$ eléctricos o luminarias en el escenario deben llevar marcado ~ valor en A. · 
Los conduclores que alimentan estos conlactos deben estar en concordanCia COA los Artículos 310 Y 400. 
52046. Conectores, cajas Y contratuercas. · 

· Los conlaClos para la conex1ón de equ1p0 de Iluminación de escenario portétil deben Stllr colgantes 9 
montados en troneras adecuadas o montados en gabinetes y cumplir con la sección 520-45. Los ca~les de 
;umtnistio para contaclos y ca¡as de dertvac1ón deben ser como se especifiCa en la·secci6n 520-44(b). 

. · · Continúa en la Cuarta Parte . 
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' ' . . 
Tabla 520-44. Capac1dad de cornente permitida para cables de uso extrarudo con temperatura 

nominal de 75 v 90 'C. 
Tamano Temperatura nom1nal tlel c.aole VaiOf m•xLmo de sobrecarga del 

mm2 calibre 1s • e so•c diSpoSibvo de protetCI6n 

AWG 

2 08 (14) " 28 \S 

33\ (12) J2 35 20 

5 26 {10) " 47 25 

8 37 {8) 57 85 35 

13 JO (6) 77 87 45 

21 15 (4) 101 \\4 80 

33.60 (2) 133 152 80 

·La capac1dad de·co'rriente indicada, es la capac1dad permitida- para cables multiconductorés donde hay 
solamente 3 conductores de cobre que cond~:Jcen corriente. Si el nUmero de conductores portadores de­
cornente en un cable excede al número de tres, y el factor de diversidad de carga es como minimo de 50%, la 
capactdad permttida de .~da conductor debe reducirse como se muestra en la sigu1ente tabla. · 

Numero de conductores Poroento de caQ~dad perrrn~ 

4a6 80 

7 a 24 7,0 

25 a 42 60 .. 
43 en adetante 50 

' ·Nota: Temperatura máx1m·a de aislamiento. En ningún caso los conductores deben asocoarse a la dase de 
circuito.· el método de· instalación o al número de conductorjls de tal manera que se exceda el lim1te de 
temperatura de los conductores. ' 

520-47 _Lamparas en el tablado del escenario. 
Las lámparas Instaladas en los tablados de los escenanos deben resguardarse de dallo fisico y. proveerse 

con un espac1o de aire no menor a 50.8 mm entre tales lámparas y cÚalquier matenal combustible. 
' · · 520-48: Máquinas para cortinas. . · 

·Las maqu1nas para cortinas deben estar certificadas. 
- · ' 52049. Control del registro de la chimenea. 

'· 
· Cuando los registroS' de chimeneas del escenario se liberan mediante un dispositivo eléctrico, el circuito 

que. opera el.'circuito debe ser dertipo normalmente cerrado y controlarse por al menos 2. interruptores de 
. operación exiema. uno colocado en el escenario ya sea en la estación del electncista o jefe del escenano, y 

qtro"úblcado donde lo designe la autondad competente. 
' .. El'diSpOSitlvo¡debe disellarse"para tensión plena del circuito al cual se conecta, sin insertar.ninguna· 
resistencia." e; dispositivo d~be·ubicarse en la galeria arriba del eaéenario y encerrarse en una caja metálica 
'!(iecuad!l con puerta sellada :automaticamente. . · · 
... ~ D. Tableros··I!Ortátlles en el escenario. · 

520-50; Tablero para conexión en gira (un tipo de tablero provisional). ' · . · - . . 
'· Un táblero ·dise~ado pare permitir la conexión· en campo ó giia de .tableros dJII escenariO. portátiles a 
'salidas de iluminación fijas. mediante circu1tos suplementarios permanentemente . instalados. El. tablero, 

· ·ci~itos.·suplementarios y salidas deben CÚmplir con tos inaaos siguientes (a) a (d). . ·. · • · . : .. : · 
· .·'~',';'(a¡"·circuito~ de cerga. Los circu"cis deben terminar. en entradas polarizadas de corriente .. Y tensión 

~qminales adecuadas al recept8culo de carga: · :·.: .. · · · . '· . .... .. . . · . .· . · • · .: . 
. ,.~··tt.L·_Tr1!iuiferencia;de ciicuitos. En tos cin¡uitos que-se transfieran entre tableros portátiles y fijoa ~ 

. · ··transferirse simultáneamente juntos la linea y' el neutro. · · . . · · • .. ·.- . ' ,. · .. · 
·. ;'::' '.~i;l .. '~f.ÍOt~6n contra S~bf8Cilrriente. Los: dispositiVos ,que alimentan. esto~ c:in:uitos··supiementarios 

:,d.e.be(l. ,protegers;e · con: disposrtivos· de· circuito'. derivado contra . sobreeorriente. El CUCUitt) suplementa~ 
· individual,: dentro del tablero· de· conexión err campo y teatro. debe protegerse con un' .disi)OaitiVo contra 

sobrecorrienle de circuito derivado del valor adecuado dentro del tablero de conexionen campo o gira. ·"'· 
· · .(d) Envolvente, Lá construcción deltablero.debe ajustarse al articulo 384. · · 

. 1 
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5~0-51. Suministra. -· 

Los tableros portatiles deben ali~entarse sólo de salidas de energia de valor nominar de tensión y 
comente suficientes. Tales salidas de energia deben inclw sólo mterruptores termomagnéticos o de fusibles 
en· CaJa y de operación externa, montados en e~ escenano o en el tablero permanente en una ubicaCión 
facJimente accesible desde el piso del escenario. Se deben colocar preparac1ones para la conexión de un 
conductor de puesta a t1erra del equ1po El neutro de alimentadores a s1stemas de atenuación de estado 
sólido d~e 3 fases. 4 h1los. debe cons1derarse como conductor portador de comente. 

520·52. Protección contra sobrecorr1ente. . 
. Los CJrcwtos de . tableros portatlles · ahmentan~o directamente equ1po conteniendo lamparas 
Incandescentes no mayores de 300 W deben ser protegidos mediante dispositivos con un ajuste no mayor a 
20 A. Los wcu1tos para portalamparas de mas de 300 W pueden protegerse conforme al articulo 210. 

· 520 .. 53. Construcción y alimentadores. · · 
Los tableros portat1les y alimentadores para uso en escenanos deben cumplir con (a) a (p) siguientes: 
(a) Envolvente. Los tableros portatiles deben colocarse dentro de una envolvente de construcción 

adecuada, la cual puede arreglarse para que abra durante la operación. Las envolventes de madera deben 
estar completamente delineadas con una placa metatica de espesor no menor a 0.63 mm galvanizada, 
trop1calizada, barnizada, o ade:cuadamente recubierta para prevenir la ·corrosión, o ser de un matenal 
resistente a la corros1on. · 

(b) Partes energizadas. No deben haber partes energizadas expuestas dentro de la envolvente. 
Excepd6n. Para placas de atenuadores como se condiciona en (e) siguiente. 
(e) Interruptores. Todos los interruptores deben ser del tipo cerrado y de operación externa. 
(d) Protección de circúitos. Los dispos1tivos contra sobrecomente deben colocarse en cada conductor 

activo da cada circuito alimentado a través del tablero. Se deben tener envolventes para todos los dispositivos 
contra sobrecornente ademas de la envolvente del tablero. 

(e) Atenuadores. Las terminales de los atenuadores deben tener cubiertas, y las placas de los 
atenuadores deben acomodarse de manera que no pueda provocarse un contacto accidental con ros 
contactos de la placa: 

(f) Conductores 1ntenores. Todos los conductores diferentes de las barras, dentro de la envolvente del 
tablero cfeben trenzarse. Los conductores deben ser cert1ficados para una temperatura de operación al menos 
1gua1 a la temperátura de operac1on de los diSPOSitivos atenuadores usados en el tablero, y en n1ngun caso 
menor que los siguientes: (1) ·atenuadores tipo resistencia, 200 'C; o (2) atenuadores tipo reactor. 
autotransformador y estado sólido, 125 •c. Todo el alambrado de control debe cumplir con el articulo 725. 

Cada conductor debe tener una cap~cidad de conducc10n de corriente no menor al valor nom1na! del 
inetrruptor termomagnético ó fusible que lo alimente. La interrupción del circuito debe ser conforme can las 
secc1ones )1 0·9 y 110-1 O. Los tableros can una 1nadecuada capacidad de corto circuito deben protegerse del 
lado de la linea med1ante dispoSitivos !imitadores de comente, la capaCidad nominal de corto circuito se debe 
marcar sobre el tablero. 

' ·excepciÓn: Los conductores para lémparas piloto con una protección contra sobrecorriente no mayor a 20 
A. . ··.~· • . 

Los conductores ·deben colocarse en· canalizaciones metálicas o estar debidamente asegurados y 
protegidos al pasar a traves de paredes metálicas. · · 

(g) . Lámpara piloto. Debe colocarse una lémpara piloto dentro de la envolvente y conectarse al circurto 
de alimentación del tablero. de manera que la apertura del interruptor principal no corte el suministro a la 
lampara. Esta lampara debe estar en un circuito derivada individual con una protección contra sobrecorriente · 
a¡ustada a no més de 15 A. · · · ,.. ' ¡ 

(h) Conductores de alimentación. La alimentación a un tabléro portéti! debe hacerse. mediante cordones · 
o ·cables certificados para uso extra rudo. Los cordones e> cables de alimentación deben terminar dentro de la 
envolvente del tablero, en un interruptor maestro de fusibles o Interruptor terynomagnético, o en un montaje de 
conectores identificados para el propósito. Los cables o cardones de alimentación (y montaje de conectores) 
deben tener la suficiente capacidad de conducción de corriente para llevar la carga total conectada al tablero 
y deben protegerse mediante dispositivos contra sabrecomentes. . 

Los juegos de cables de alimentación monopolares no deben aer menores al No 2. El conductor de puesta 
a tierra del equipo, no debe ser· menor a1· No 6. Loa cables monapalares de a1imentaci6n deben aer de la 
m1sma longitud, tipo, tamal\o, y agrupados juntos, pero no atados. El conductor de puesta a tierTa del equipo, 
puede ser de distinto tipo. a condición de que cumpla los otros requisitos de. esta secci6n, y se /)8I1T1ite recluar 
su tamallo eonfort11e a la sección 2SQ..95. Los conductores neutro y de puesta a tierra del equipo deben 
identificarse conforme· a ·las secciones 200oe, 2SQ.. 57(b), y 310.12. Loa conduc:totes ·neutros pueden 
identificarse marcando al menos ros primeros 152.4 mm de ambos extremOs de. ceda trama. c:On blanco o gria 
natural .. Los conductores de puesta a tierra de equipo pueden identificarse marcando al menos 152.4 mm de 
ambos extremos de cadá trama del conductor con verde o verde con tran1as amarillas. Donde exista mU de 

• una. tensión nominal dentro- ¡le ras m1smas premisas, cada conductor activa de sistema sed- idenlillcat en 
.forma~·.' . · , · · 

·"!! 
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Excepción No. t: Conductores de alimentación no mayores a 3.05 m de longitud. En los casos donde l~s 
conductores de alimentacion no excedan los 305m de largo entre el sum1nistro y el tablero o el summistro.Y 
un subsec~:~ente disP,ositivo de protección contra sobrecorriente. la capaodad de conducción de corriente Oe ' 
los conductores de· alimentacton debe de ser al menos una cuarta parte de la capaCJdad del dispositivo de ~ · 
protecctón contra sobrecornente. cuando todas las stgutentes condictones se den. · 

a. . Los conductores de ahmentacton deben termmar en un disposittvo 1ndtvtdual de protección contra. 
sobrecornente Que hmtte la carga a la capactdad de conducctón ·de corriente de los conductores de· 
alimentación. Este dtsposittvo mdtv•dual contra sobrecornente debe permttir alimentar dispositivos adicionales 
Contra sobrecornente en el tado de la carga. . ,1 

b. Los conductores de alimentacron no deben pe~etrar" paredes. ptsos o techos. o correr a t~avés de ~ 
puertas y areas de trafico. Los conductores de ahmentacion deben protegerse adecuadamente contra dano 
fisico. 

c. · Los conductores de alimentactón deben ser rematados de manera aprobada. 
d. Los conductores deben ser canttnuos sm empalmes o conectores.· 
e. Los conductores no deben atarse 
f. . Los conductores deben soportarse sobre el prso de inanera aprobada. 
Excepctón No. 2. Conductores de alimentacron no mayores a 6.1 m de tongttud. En los casos donde los . , 

conductores de alimentacton no exceden tos 6.1 m de largo entre el suministro y el tablero o el suministro y un 
'dtspositivo subsecuente de proteccton coritra sobrecornente. la capacidad de conducción de corriente de tos 
conductores de atrmentactón debe ser de al menos un medto de la capactdad del dispositivo de protección 
contra sobrecornente del suministro, cuando todas las condiCIOnes stgUtentes se den: 

a. . Los conductores de alimentación deben- terminar en un dispositiVO de protección contra 
sobrecornente que limite la carga a la capac1dad de conducctón de corriente de los conductores de ) 

· alimentactón. Este dispo~lttvo indivrdual. de sobrecornente, debe permttir alimentar a Otros dispositivos de 
sobrecornente adtctonales en el lado de carga. i. 

'b. Los conductores de alimentación no deben penetrar paredes. p1sos o techos, o correr a travé~ de ' 
puerlas o áreas de trafico. Los conductores de alimentac1on deben protegerse adecuadamente contra dano 
fÍSICO. ··¡ 

c. Los conductores de alimentactón deben rematarse de manera aprobada. . 
·d. Los conductores de alimentación deben sopor1arse de manera aprobada al menos a 2.13 m sobre el 

p1so, excepto en las terminales. 
e. Los conductores de alimentación no deben atarse. , 
f. . Los conductores de derivación deben ser tramos enteros. , 
(i) Arreglo de cables. Los cables deben protegerse med1ante monitores cu~ndo atraviesen envolventes, · ~·· 

y deben arreglarse de modo que·la tensión mecanica del cable no se transmita a las conexiones. Donde los 
conductores de energía· pase.n a trav~s .de paredes metáltcas. se deben aplicar los requenmtentos de la 
seccion 300-20. 

m Núr)'lero de interconeXIOnes en la ~limentac¡ón. Donde 'se usen conectores en los conductores de. 
alimentación, debe haber un máximo de 3 interconexionel (pareadas) cuando la longitud total del suministro ¡ 
al tablero no exceda los 30.5 m. En los casos donde la long1tud total desde el sum1nistro al tablero exceda 19s. 

· 30 5 m; una interconextón adicional se pennate. ) 
(k) Conectores unipolares separables. Donde. se usen conectores un1potares. para cables portátiles, .1 

éstos deben ser certificados y del tipo con· seguro. El uso de tales conectores debe cumplir con al menos una : 
de las síguientes condiciones:· · · · : · · . · · · 

(1) La conexión y desconexión de los conectores sólo es posible cuándo los conectores de ali.mentación • 
están interbloqueados con la fuente. de manera que no es posible conectar o desconectar los conectores 1 

cuando ef sumtntstro esta enerQizado. · · · · · · . · l 
(2) ·. Los cone.ctones de linea son del tipo· interbloqueo-secuencial de manera que los conectores de carga > 

deban eonect,arse en la siguiente secuen<;&a: l 
·a.·.· .Conexfón del conductor de puesta a tierra det equipo: ' · · .. 
b. ·. Conexión del conductor neutro, si ex1ste. . . . . • . 1 
c. Conexión del conductor activo. y la desconexión debe darse .en orden Inverso. . : . 1 
(3) ~e CO!O?-una nota de precaución en forma adyacente a los conectores de linea, Indicando q,_ la , 

clavija debe conectarse en el' siguiente orden: . ;i . 
• a) . .' · .. Cone~ión del conductor de puesta a tierra del equipo. 
b) ''· Conll)(ión del conductor neutro, SI existe. · . .J 

. e). Conexión: del conductor actiVO, y la descOnexión debe darse en orden inverso. · · . • · 
. (1) . ,Protección· de los conductores y conecto re~ de alimentación.· Todas los conductores Y conectores de • 

alimentación deben protegerse contra dano fisico con medios apropiados. Esta protección no tiene que ser • 
· necesariamente una canalización. 

j 
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(m) Entradas_ biseladas de superficie. Las enlradas biseladas de superficie (clav1jas remetidas) que se 
usen para aceptar energ1a deben tener marcado su valor de comente en A. . · 

' (n) · Terminales. Las term1nales ·¡, las cuáles en donde se conectan los cables del escenario d~ 
ubtcarse a manera de permttir un acceso conventente a las termmales. 

1 
(o) Terminal neutra de alimentación En equipo de tableros portátiles para uso con_ alimentación de· 3 

fa~es, 4 htlos. la. termtnal neutra de la ahmentactón. su barra asociada, o alambrado equtvalente, o ambas, 
deben tener una capac1dad de conducc1ón de comente 1gual al de la capac1dad de comente de la más grande 
de las terrl)tnales activas. Las lineas de sumtnistro de energía para tableros portátiles deben dimensionarse 
constderando al neutro como un conductor portador de corriente. Donde se usen cables alimentadores 
urflipolares. _no tnsta!ados en canalizactones. en circuttos multtfase: el conductor neutro tendra una capacidad , 
dllt conducct_ón de comente del 1 00 por c1ento del conductor del CirCUitO act1vo que alimenta al tablero portá\tt. 

( Excepc1on: Cuando el equipo del tablero portátil está específicamente construído e identificado para ser 
Internamente convert1d0 en campo, de manera certificada para uso con alimentac16n con neutro balanceado 
dt: 3 fases. 4 h1los a uno monofáSiCO de 3 h1los con n.eutro. la term1nal neutra de la alimentaCión y su barra 
asoc1ada. alambrado equ¡valente, o ambos. debe tener una capac1dad de conducción de corriente igual a la 
terminal activa mas grande de la alimentaCIÓn monofásica. 

(p) Personal calificado. El tendido de conductores de allmentac1ón portátiles, el armado y desarmado de 
lo¡¡ conectores de alimentación y otras conexiones de· alimentación, y la energ1zación y desenerg1zación de 
los servicios de allmentaoón deben ser llevados a cabo por personal calificado, y los tableros portátiles deben 

· a~i estar marcados, Indicando este requisito en una manera permanente y ciara. . . . .. 
Excepción: La conex1ón.de un tablero portáOI a un receptaculo de salida permanentemente instalado, y la · · 

s~lida.protegida para su valor nominal de comente mediante un dispositivo de sobrecorriente no mayor a 150 · 
ALy a,demás esa salida, mterconexión y tablero cumple con lo s1guiente: · . 

a. Emplean conectores listados multipolares ad_ecuados al propósito de cada interconexión de la 
a~me':'ta.c1ón, y . · · · . · 

1 
b.. Previenen el acceso a las conexiones de la alimentación del público en general, y 
e: Emplean cables y cordones multiconductores de uso extra rudo con la capacidad de conducción de 

. ·cqrriente adecuada al tipo de carga y no menor al valor nom1nal de cornente de los conedores. 
• · E: Equipo portátil del escenario. 
E 520-61. Luminarias de arco: · 
· Las tum1na,Jas de lámparas de arco. incluyendo las 1um1narias de arco cerrado y balastros asociados,,. 

deben ser certi~cados. Los cables y cordones de interconex1ón deben ser del t1po de uso extra rudo y 
certificados. 

520-62. Cajas de contactos portátiles. 
' Las ca¡ as de contactos portátiles deben cumplir con (a) hasta (e) s1guientes: 

(a) . Envolventes. La construcción debe ser de manera que mnguna parte portadora de corriente esté· 
expuesta. 

(b): Receptáculos y protección contra· sobrecorriente. Los receptáculos deben cumplir con la sección 
520-45~y deben tener una protección de circuito denvado contra sobrecorriente en la caja. Los fusibles e 
inlec: . olores termomagnéticos deben protegerse contra dano flsisco. Los cables y cordones que alimentan a · 
rece· .acules colgantes deben ser certificados para uso extra rudo. 

(o) Barras y terminales. Las barras deben tener una capacidad de conducción de corriente igual a la 
suma de valores nominales de comente de todos los orcu1tos conectado_s a la barra. Se deben usar zapatas · 
para la conexión del cable principal. 

(d) Entradas biseladas de superficie. Las entradas biseladas de superlicie (clavijas remetidas) que se 
usan para aceptar la energia deben tener marcado su valor nominal en A. . . '. . · · . 

0 (e) . Arreglo de. cables.- Los:.cables deben ser adecuadamente protegidos cuando pasen a través de_ 
envolventes y arreglados de manera que la tens1ón mecánica del cable no se transmita a· las terminales. 

520-63. Alambrado de luminarias de repisa. 
(a) Alambrado de repisa. Las luminarias de repisas usadas en el escenario debén alambrarse 

il},lema.merite, y el canon de la luminaria debe llevarse á" la parte trasera del escenario donde se coloca un 
n¡pnrtor al fin;¡l del caMn. . . . . . . , . , . · 

. Excepción: Las repisas extemamente alambradas y otras luminarias pueden permitirse,· cuando usen 
cordones para uso rudo que se extiendan a través del escenario y s1n ninguna unión o empalme en el dosel 
de la parte posterior de la luminaria y terminan en un conector del tipo certificado para escenario y localizado 
a 457 mm de la luminaria. . · -
~- (bl Montaje. Las luminarias ,deben asegurarse firmemente en su lugar. 
·' '· 520-i4. Series portátiles. · · · . · . 

Las series portátiles deben construirse acorde a los requisitos de las luces de borde y luces de proscenlO 
lateral descntas en la sección 52Q-44(a). El cable de alimentación debe protegerse con monitores cuando 
pese a través de paredes metálicas y- debe arreglarse de manera que la tensión rnecénica en el cable no 18 
transmita ·a las con~xiones. . . _ . . . \ . . . . 
s · Nota 1: Ver la sección 52o;.42 pani el. alambrado de series portátiles.. . · 
·'' Noia' 2: vér ta seéciori 62Q.68(a), excepción No. 2 paca tipos de aislamientos nequ\lfldoa paia conductores. 

úñipolares . .' - · · · · · · · ' · · 

·-. 
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520-65. Guirnaldas. 
Las uniones en el alambrado de guirnal~as deben ser escalonadas. Las lamparas encerradas en lintemai'; 

o dispostti.vos similares de matenal combustible. deben equ1parse con guardas. 
520 4 66. Efectos espec1ales. :!u 
Los dispOSitivos electncos usados para Simular relampagos. catdas de agua, y otros parectdos deben , 

constrUirse y ubtcarse de ma.oera que las flamas chtspas y particulas calientes no puedan entrar en contactOt~ 
con matenal combusttble · J ' 

520-67. Conectores de cable. · jn 
:,;¡ 

Los conec:ores de cable. mac:1o y hembra. para conductores flextbles deben constrUirse de manera que la:.: 
tenston mecantca en el cordón no se transmtta a las conextones. La mttad hembra debe colocarse del lado daO 
carga del cable o cordon de alimentac1ón. El conector debe tener marcado su valor nom~nal en A y dise~ado . 
de manera que otros disoos1t1vos con un valor nom1na1 d1ferente no puedan conectarse equivocadamente. LoSt u 
conectores de comente alterna multipolares deben ser polarizados y cumplir con las secciones 410-56(f) ~t, 
410-58. '" 

Nota.· Ver la secc1on 400-10 para ¡alado de term1nales. 
520-68. Conductores para equipos portátiles. 
(a) Tipo de conductor. Los conductores flexibles. incluyendo las extensiones. usados para alimentar'! 

equ1pos portéltlles der escenano deben ser cordones o cables certificados para uso extra rudo. :·¡! 
Excepción No. 1: Se oerm1te usar cable reforzado para alimentar lámparas de pie donde el cordón no esta~"' 

su¡eto a daño f1sico severo. y esta protegidO por un diSpositiVO contra sobrecorrtente de no más de 20 A. 
Excepción No. 2. Se perm•te usar un montaJe especial de COI'\ductores en una manga no mayor de 1 m ert~ 

lugar de un cordón flex1ble s1 los alambres ind1v1duales están trenzados y benen un valor nominal no menor a·w.. 
. '125 °C. y la manga extenor es de fibra de v1dno con un espesor de pared de al menos 635 m1crometrcs. . • 

Excepc16n No. 3· Donde el equ1po oortatd requiera cables de alimentación flexibles con un valor nominaY·· 
de temperatura mayor y uñ' extremo a e este cable· esta permanentemente ligado al.eqUlpo, se permite. usar 

·conductores adecuados alternos. _ ,.l 
(b) Capac1dad de conduccc1ón de corriente. La capacidad de conducción de comente de los conductores' 

debe ser la Que se espec1fica en la seCCion 400-5. excepto para cordones mulliconduclores certificados para 
uso extr~ rudo. que no es tan en contacta directo con el equ1po ,Que contiene ·elementos productores de calOr. 
las cua1es.t.1enen su capac1dad determinada en la Tabla 520-44. La comente de carga máx1ma en cualqu1e~i.· 
conductor. no debe exceder los valores en la Tabla 520-44. , •. 

Excepcion: Donde las excepc1ones Nos. 2 y 3 de la sección 520-68(a) permiten el uso de conductores 
alternos. su capac1dad de conducción de comente debe ser la dada en las tablas correspondientes de· esta 

, Norma para los tiPOS de cables ut1hzado~. 
520-69. Adaptadores. 
Los adaptadores. y otros dispositivos de una o vanas salidas deben cúmplir con (a) y (b) sigu1entes: 
(a) No reducc1ón del valor nominal ·de comente. Cada receptáculo y su cable correspondiente deben tenere 

IÓs m1smos valores de tens1ón y comente que la c1av1ja de alimentación. No se deben utilizar en un circuito d1r1i 
escena no con una capacidad de corriente mayOr. • ':1 1 

(b) Conectores. Todos los conectores deben alambrarse acorde a las secciones 520-67 y 520-68(a). 
· F. Vestitlores. · 
520-71. Portalámparas colgantes. 
Portalámparas colgantes deben instalarse en lo~ vestidores. 
520-72. Guardas para lámparas.· ~ •• 

. Todas las lilmparas Incandescentes expuestas en los vestidores a menos de 2.44 m del piso. deben 
equ1parse :on guardas. nbeteadas a la cub1erta de la ca1a de conexaones o selladas o aseguradas en su luga,_., 

. en algún modo. 
520-73. Interruptoras requeridos. ' .

0 
Todas las salidas para alumbrado y contaclos en los vest1dores deben ser controlados por interruptores de~ 

. pared instalados en el vestidor. Cada Interruptor que controle un contaclo debe estar provisto can una· 
·lámpára p1loto que 1ndique cuando el contacto está energizado. , • . ' 

G. Puesta a tierra. ,,, 
520-81. Puesta a tierra. . . . , 
Todas las canalizaciones rr.etálicas y cables ·con cubierta metálica deben estar conectados a tierra. Las 

., estrucluras y envolventes metálicas de todos los equipos. incluyendo lucas de borde y luminanas porta~les. 
deben estar conectadas a tierra. La conex1ón a t1erra se debe hacer conformé a el articulo 250 . 

... ARTICULO 530 ESTUDIOS DE CINE, TELEVlSION Y LUGARES SIMILARES. ¡:1 

·.~~~ ~ 
530-1. Alcance. . ·'' . 

· ' · Los requerimientos de esta SeCción se aplican a estudios de cine y televisión que usen ya sea cámaras dé 
pellcula o electrónicas: excepto como se apunta en la sección 520-1. y en fábricas. laboratorios. t~atros. 

·locales o partes de un local donde se procese. imprima. corte. edite. enrolle. repara o almacene pe11cula ~; 
cintas de mas de 22 mm de ancho. · 

• 

. ' 
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530-2. Definiciones. 
· Equipo portátil. Equipo diseñado para ser mov1do de un IJsar a otro. 

r . 
Caja de contactos. Un d1spos1t1vo de comente d~recta consiStente en uno o mas receptáculos de 2 polos, 2 

1 
h1los. no polanzaoo. no aternzado diseñado para ser usado exclusiVamente en CII'CIIi\os de corriente directa. 

. Dislnbuidor de corriente allerna (ca¡a de contactes de comente alterna). Un centro distribuidor que 
e;. contiene uno o mas contactos aternzados y polanzados. o,ue puede_ mcluir dispositivos c:te protecciOn contra 
sobrecorriente. · · 

B. Escenario 
_530-11. Alambrado permanente. 

El alambrado permanente debe ser con cable tipo MC. lipa MI, e en canalizaciones c~rtificadas. 
e . Excepción. Los c1rcwtos de comuntcac¡on, grabac16n y reproducción de son1d0, de control remoto clase 2 
,.y clase 3. de señalización y de señalización de prctecc1ón contra 1ncend1o de potencia 1im1tada, pueden ser 
, alambrados de acuerdo con los Articulos 640, 725, 760. y 800. 

530-12. Alambrado portátil. 
El alambrado de las luces. efectos y equ1pos propios del escenario. y otros alambrados no fijos. def:>e ser 

hecho con cables y cordones flex¡b\es certificados. Los empalmes y derivaciones están permiüdos en los 
r· cordones flexibles usados para alimentar equ1pos del escenano. s1empre que tales emp_almes se hagan con 

disposllivos certificados y que el circUitO esté protegido a no más de 20 A. Tales cables no deben fijarse con 
!" davos o tachuelas. 

530-13.Control de efectos y luces del escenario. 
• Les interruptores usados para la Iluminación y efectos del escenario (en el proscenio y locaciones) deben 
1 ser del tipo con operación externa. Donde se·usen contactores como medio de desconexión para fusibles se 
'debe usar un inlerruptor de cperac1ón externa para el control de cada contactOf .localizado a no más de 1.80 
m del mismo, en conjunte con interruptores de control remoto. 

Excepción. Se perm1te usar un Interruptor de operación externa para desconectar simultaneamente todos 
les cOrltáctores en una locaCión.' dende se localicen a no más de 1.80 m de la locación. · 

530'14. Cajas de contactos. 
Cada.contacto en las caJas de contactes de corriente directa debe tener un valor nominal no menor a 30 

A.530·15. Envolventes y resguardo de partes vivas. 
(a) Pártes v1vas. Las partes v1vas deben eslar cubiertas o resguardadas para prevenir cualquier contacte 

aCCidental con personas u cb1etos.' · 
· (b) Interruptores. Todos los interruptores deben ser del tipo de operación externa . 

(e) Reóstatos. Los reóstatos deben colocarse en gabinetes que contengan todas las partes vivas, 
teniendo solamente las maniJaS de operación expuestas . 

: (d):~· Partes portadoras de corrienle. Las partes portadoras de coinente de interruptores, "tableros de 
. locaCión··. arañas y cajas de contactos deben estar cubiertas: resguardadas. o localizadas de tal manera que 
las personas no puedan acddentalmente tocar por ellas mismas o con materiales conductores, tales partes. 

530·16. Lámparas portátiles. 
~ Las lámparas portátiles de trabajo deben estar equipadas con cordones flexibles, portalámparas de 
-~porcelana cubierta con metal, y prov1stas con protecciones apropiadas. 
, Excepción. Las lámparas portátiles usadas como equipos intrinsecos en un estudio de cine o televisión, en 
: un escenano d~ estudio o en una locación. 

530-17. Luminarias portlltlles de arco. 
r (a) Luminarias portátiles de arco de carbon. Las luminarias portlltiles de arco de carbón, deben estar 

construidas adecuadamente. El arco debe estar provisto con una envolvente disellada para retener chispas y 
" carbones. y para evitar que las personas y matenales entren en contacto con el arco o partes vives. Las 
• envolventes deben estar ventiladas. Todos los interruptores deben ser del tipo de operación externa. 

6 (b) Luminarias portátiles de descarga eléctrica con arco no carbónico. Las luminarias portátiles de arco 
no carbónico, incluyendo las luminarias cubiertas, y balastros asociados debert estar certiflcadQ: Los cables Y 
cordones de interconexión deben ser del tipo de uso extra rudo y estar cartificados. 

530-18 Protección contra sobreeorriente ·Tiempo corto.• . 
• (Una consideración especial se da a los estúdios de cine y similara .• debidO ·• que los periodoS de 

· filmación son de corta duración). · · · 
e•· Generales.' Los ·dispositivos de proteéción contra ··sobreconientes Qnterruptores termornagnéticos o 

fusibles) para la iluminación de escenarios de estudios de cine y sus respectivos cables de alimentación 
·deben cumplir con (a) y-hasta (1). 

(a) Cables de escenario. Los cables para la iluminación del .-nano deben protegerse con dispositivos 
contra sobrecorrientes ajus~os a no más del 400 por ciento de 18 Cllpllcidad de concluc:d6n de corriente 

· dade en las tablas aplicables de los Artlculos 31 O y 400. 

..... 



• 
•• 

, 

Lunes 1 O de octubre di! PN4 rJIARIO OFICIAL (Cuarta Parte) 7 

(b) . Alimentadores. En edificac1ones usadas para producc1ón cinematográfica. los alime~tadores desdo la 
subastación a los escenarioS deben protegerse con drspostttvos co~tra sobrecornente (generalmente 
lo~alizados en la subestacron) de valores aproptados. Dichos dtsposttivos ,ueden ser multipoiare!~ 0 
untpolares. No· se requrere un dtspostltvo c_ontra sobrecorriente en el conductor neutro. El ajuste ·e' al 
disoostttvo contra sobrecomente de cada alimentador no debe exceder del 400 por ciento de la capaodad de 
conduccion de corriente del alimentador, como se da en las tablas aplicables del articulo 310. Estos ajusl.,,s 
no se permtten cuando el equipo opera por periodos mayores a 20 mrnutos. ·. · 

(e) Tableros de locac1on. Debe proveerse protecció-n contra sobrecorriente (fusibles o interruptor~•• 
termcmagnehcos) en los "tableros de locacron" Los fustbles en los "tableros ·de locación" deben tener l.ln 
valor no mayor al 400 por c1ento de la capac1dad de conducc1ón de comente de los cables entre los "tabler•:•s 
de tocac1ón" y las cajas de contactos. · 

(d) Ca1as de contactos. Los cables y cordones de las.cajas de contactos deben ser de cobre. Los cable-s 
y cordones menores a 8.37 mm 2 (8 AWG) deben sujeta~se a lci caja de contactos mediante una clav1j;1 
ccnten1endo 2 cartuchos fus1bles o un Interruptor termomagnettco bipolar. El valor de estos fustbles o el ajust•! 
del interruptor termomagnético no deben superar el 400 por c1ento de la capacidad de conducción clt! 

corrientede los cables y cordones dada en las tablas aplicables de los Articules 310 y 400. Las cajas el-e 
contactos no se permiten en sistemas de comente alterna. 

(e) Cajas de distribución de comente alterna. Las ca1as de distribución de comente alterna usadas en 
los estudios de somdo y filmación deben tener contactos del t1po polarizado y aterrizado. 

(f) llummación. Las luces de traba1o. lamparas de pie y lummanas. cuando se conecten a cajas do 
contactos, se deben hacer mediante clavijas con 2 cartuchos fusibles no mayores de 20 A. o pueden 
conectarse a contactos especiales en circu1tos protegtdos por fusibles o interruptores termomagnéticos du 
valor no m mal no mayor a 20 A. Las claVIJaS fus1bles no se deben usar a menos que estén en el lado de carg u 

·del fus1ble o Interruptor termomagnét1co en los "tableros de locación". • 
530~19 Dimensionamiento de alimentadores para estudios de televisión. 
(a) Generales. Se permite aplicar los factores de demanda listados en la Tabla 530-19(a) a la porción du 

la carga max1ma pos1ble conectada para la lluminactón del estudio para todos los ahmentadoreu 
penmanentemente Instalados entre el tablero del escenario pnncipal y los centros de carga del escenario " 
tableros de locación. 

Tabla 530-19(a). Factores de demanda por eta~as para alumbrado 
Parte de la carga de alumbrado a la cual se le aplica el factor de Factor do demanda del 
demanda (Volt-Amperes) alimentador 

Pnmeros 50,000 o menos tOO',(, 
De 50,001 a 100,000 75% 
De 100.00t a 200.000 60% 
Excedentes a 200,000 50% 

(b) Alimentadores portátiles. Se perm1te aplicar un factor de Demanda del· 50 por Ciento de la máxima 
carga pos1ble conectada para todos los alimentadores portatiles. 

530-20. Puesta a tierra. 
La_s cables tipo MC. tipo MI, las canalizaciones metálicas, y todas las partes metálicas no condudoras de 

corriente de los equ1pos, y el equipo m1smo. deben ser puestos a t1erra como se espeCifica en el articulo 250 . 
. Esto no se aplica a lámparas colgantes y portátiles, a la iluminación y equipo de sonido del escenario, ni a 
cualqu1er otro equ1po portátil o especial propio del escenario operando a no más de 150 V a tierra en corriente 
directa. 

530-21. Conectores separables unipolares. 
Cuando se usen conectores unipolares para cables portátiles. deben estar certificados ·y ser del tipo con. 

seguro. El- uso de tales conectores debe cumplir con al menos una de las siguientes condiciones: 
(1) La conexión. y desconexión de tales conectores sólo es posible cuando los conectores de 

alimentación disenados de manera que no es posible desconectarlos cuando la alimentación estll energiZada. 
(2) Los conectores de linea deben ser certificados del tipo bloqueo-en-secuencia conectados en la 

sigu1ente secuencia: 
a. · Conexió~ del conductor de puesta a tierra. 
b. Conex1ón del condudor neutro aterrizado, si existe. 
c. . Conexión del conductor activo. 
Y la desconexiOn en orden inve=: 
(3) Se debe colocar una nota de advertencia en los conectores de linea indicando que la conexión de 

clavijas debe seguir el siguiente orden: 
. . a. Conexión del condudor de puesta a tierra del equipo. 

- . b •. , Conexión del condudor ne_utro aterrizado, si es el caso. 
c. · Conex1ón de los i:ondudores activos. 
Y la desconexió~ en orden inve=. 

., 
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530·22. Circuitos dérivados. 
Un· circuito denvado de cualquier tamaño que alimente uno o más contactos, puede alime~tar cargas de 

i,1uminaci6n del escenario. · 
C. Vastidoras. 
530-31. Vestidores. 

e ' Se debe 1nstalar alambrado fijo en los veslldores acorde a los métodos cubiertos en el capitulo 3. El 
3lambrado de vest1dores portátiles debe ser cert1ficado. 

(. 

2 

,, 

O. Mesas de presentacion, corte y montaje. 
530-41. Lamparas en las mesas. 
Se debe usar solamente portalámparas. cubiertas con metal, porcelana, sin apagadores. equipados con 

medios adecuados para proteger a las lámparas de daño físico y de fragmentos de película en tas mesas de 
preser:tac16n, corte y montaje. 
' e. aovadas de almacenaje de películas da nitrato celulosa 

530-51. Lámparas en bovedas de almacenaje de películas de nitrato celulosa • • Las lámparas en bóvedas de almacenaJe de películas de nitrato celulosa deben instalarse en luminarias 
e fijas de t. tipo cerradas y' selladas. Las lámparas deben controlarse mediante interruptor en cada conductor 
~~:activo. Este interruptor debe localizarse fuera de la bóveda, y estar provista con una luz piloto que indique si 
: el interruptor está encendtdo o apagado. Este interruptor debe desconectar de · cualquier fuente de 
t:l alimentación a todos los conductores activos que terminen en una salida o contacto dentro de la bóveda. 

· r,' · 530-52. Motores y otros equipos en las bovedas de alm•cenaje de pellculas de nitrato celulosa. 
1 

· Excepto como se permtte en la sección 530-51, no se pecrTIIte localizar receptáculos, contactos, motores 
etéctncos, calentadores, luces portatiles o cualquier otro equipo portátil dentro de las bóvedas de almacenaje 

;: de p'eliculas de nttrato celulosa. . 
~ · F. Subastaciones. 
,. 530-61. Subastaciones. 
\' El alambrado y equipo de mas de 600 V nominales, deben cumplir con el articulo 710. 

530-62. Tableros de baja tensión. · 
1; 

Los tableros de 600 V nominales o menos. deben cumplir con el articulo 384. 
530-63. Protección contra sobrecorriente de generadores de corriente directa • 
Los generadores de comente directa de 3 hilos deben protegerse con dispositivos contra sobrecorrienta 

•. con un valor" a¡uste. en corriente acorde a la corriente nom~nal del generador. Se permrten dispositivos contra 
sobrecorriente de uno o dos polos. y no se. requiere de protección contra sobrecorriente en el conductor 
neutro (aún si está o no aterrizado). 

530-64. Resguardo y espacio de trabajo. 
Los resguardos y espacios para traba¡o en las subastaciones fijas permanentes deben cumplir con las 

secciones 110-16 y 110-17: 
r (Nota: Para el resguardo de partes vivas de m¡¡tores y generadores, ver las secciones 430-11 y 430-14) 
¡, Excepéioñ: Los tableros de no mas je 250 V de comente directa entre conductores. cuando se 
e encuentren~e·n subestaciones o cuartos de :.bleros accesibles sólo a personal calificado, no requieren de un · 

e 

frente muerto. 
530-65. Subastaciones port.lttiles. 
El alambrado y equipo en subastaciones portátiles deben ajustarsé. a las SeCciones aplicables a 

instalaCiones en s~bestaciones fijas permanentes, pero debido a las limitaciones en el espacio disponible, los 
espactos para trabajo pueden reducirse, siempre que se consiga que el operador· pueda trabajar con 

• seguridad y que otro personal en la vecindad no pueda accidentalmente tocar las partes conductoras de· 
é:orriente, o poner en contacto objetos con ellos cuando estén energizados. · 

530-66. Puesta a tierra en' subastaciones. 
.. Las partes metálicas no conductoras de corriente deben ponerse a tieiTB acorde al articulo 250. 

·' ExcepCión: Las estructuras y' armazones de los interruptores termomagn6ticos de corriente directa en 
tableros. · · · · , . · 

ARTICUL0·!540 PROYECTORES DE CINE 
X • A, Generales. 

540-1. Alcánca. . . . 
, Los requerimientos de este· articulo se aplican a los cuartos de proyección, a los proyectores y equ¡pos 

asociados de los tipos profesional o no pf9fesional usando fuentes luminosas lncandesCentes, de arco de 
·''carbón, xen6n, o cualquiera otra que genere gases, polvos o radiaciones petlgTOsas. · 

a. O.ftnlclonn. . . . 
!540·2. Proyector profesional. · · · · 
El proyector profesional es del tipo que. usa pelicc a de 35 o 70 mm con un ancho mlnlmo da 35 mm. Y 

tiene en cada borde 5.4 perfo·raciones por 25.4 mm. " del tipo que U1lll fuentes luminOsa de arco de c:artlón. 
xen6n u otra que genere gases. polvos o radiaciones peligrosas. · · 

1 
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540-3. Proyectores no profesionales. 
Los proyectores no profesionales son aquellos lipes diferenles a los descritos en la Sección 540-2. 
C. Equipos y proyectores del tipo profes1onal. 
540-10. Cuartos de proyección. obligatorios. 
Cada proyector del t1po profesional debe localizarse dentro de -un cuarto de proyecoón. Cad8 cuarto de 

proyeccJon debe ser del t1po de construccJon permanente, aprobado para el tipo de inmueble en el cunal se 
localiza el cuarto de proyección. Todas las troneras de proyección, troneras de lámparas, troneras de 
observación. y cualqu1er otra abertura sim1lar, debe estar prov1sta de v1drio o cualquier otro material apropiado 
que c1erre completamente la abertura. Tales cuartos no se cons1deran lugares·clasificados como peligrosos 

.como se define en el articulo 500. 
540-11. LocaliZación de equipo electrice asociado. 
(a). Moto-generadores,- transformadores. rectificadores, reostatos, y equipo s1milar. Los 

moto-generadores. transformadores. rectificadores. reostatos. y equ1po s1m1lar para el summistro de corriente 
para proyección o 11uminac1on de haz, se debe localizar s1 es pos1ble. en. un local separado. Cuando se 

· encuentren en el cuarto de proyecc1ón. deben localizarse o resguardarse de manera que arcos y chispas no 
puedan entrar en contacto con la pelicula, y los motogeneradores deben tener las term1na1es del conmutador 
proteg1das como se 1ndica en la secc1on 520-48. · 

· (b) Interruptores, dispositivos contra sobrecornente, u otros equipos. Los interruptores. dispositivos 
contra.sobrecomente, u otros eqUipos no rec¡uendos o usados normalmente para proyectores. reproducción 
de somdo, lamparas de efectos espec1ales o 11ummac1on, o cualqu1er otro equipo no se debe instalar en los 
cuartos de proyeCCión. 

.. 

Excepción No. 1: En los cuartos de proyección certificados para uso sólo de películas (seguras) de 
acetato-celulosa. se perm1te la 1nstalac1ón de equipp eléctnco usado Junto con la; operación del equipo de 
proyecc1on y control de luces. cort1nas. eQurpo de audio. etc.. En· tales euartos de proyección, se debe 
colocar una señal "Solo se perm1te pelicula segura en este cuarto" en el extenor de la puerta del cuarto, y 
dentro del m1smo. en una ubicac1ón consp1cua. 

·' Excepc1ón No. 2: Se perm11en los 1n1erruptores de conlrol remoto para la. operaCión de las luces del 
auditorio, ó irÚerruplores para el control de molores operando cortinas .o cubiertas de la pantalla de 
proyecc1ón. 
· (e) ·Sistemas de emergencia El conlrol de los sistemas de emergenc1a debe cumplir con el articulo 700, 
Sistemas de emergenc1a. 

540-12. Espacio de trabajo. 
. Cada proyector, luz de fondo. luz de acento. o equ1po s1m1lar debe tener un espaCio libre de trabajo no 
menor a 762 mm a ·cada lado y parte posterior. 

Excepc1on. Se perm1te un espacio de la m1sma dimens1ón enlre dos piezas de equipo adyacentes. 
540-13. Tamaño del conductor. Los conductores de los contactos para los proyectores de arco y xenón 

de los proyectores del llpo profesional no deben ser menor al No 8. y debe tener eltamano suficiente para el 
proyector empleado. Los· conductores para proyectores del tipo incandescente deben ajustarse a los 
requenm1entos normales dados en la secc1ón 210·24. 

540-14. Conductores para lámparas. y. equipos calientes. 
Se deben 'usar en todas las lámparas u otros eqUipos donde la lemperatura ambiente en los conductores 

!nstalados exceda los 50 °C, conductores aislados'para un valor nominal de temperatura de 200 -c. 
540-15. Cordones flexibles. · 
Se pueden usar los cordones certificados 

portátiles. 
540-20. Certiflcación. 

para uso rudo presentados en la Tabla 40()-.4· en equipos 

Los proyectores y envolventes para lámparas de arco, xenón o . incandescentes, y rÍicliflcadores, 
transfonmadores; reóstatos y equipos similares deben estar certificados. 

540-21. Marcaje. . . · 
Los proyectores y otros ,equipos deben estar marcados con el nombre del fabricante o marca comercial, Y 

con la lensión y comenle para los cuáles están disenados dé acuerdo a la secaón 110.21. . 
O. Proyectores no profesionales. · · · 

, _ 540-31. Cuarto de proy!lcclón no obligatorio. · 
Los proyectores del tipo no profesional p m1n1atura. cuando emplean pelicula (segura) de acetato-celulosa, 

pueden operar sin un cuarto de proyecCión. 
· 540-32 Certificación. 
·El equipo de proyección debe estar certificado. . . . a GrabRion y reproducción de sonido · . · . . · . . . . 
54o-50 Grabación y reproducción de sonido. · · ' · · . 
El' equipo de grabación y reproducción de sonido debe instalarse como se espedftca en el articulo ~. 

¡, 
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ARTICULO 5451NMUEBLES PREFABRICADOS 
A.- Disposiciones generales. 
545:1.' Alcance. · 

Lunes 1 O de octubre de 1994 

Esta Secc1ón establece los reqUISitos para los 1nmuebles prefabncados_ y los componentes de Inmuebles 
. que se definen en él. · 

545~2.· Otro·s secciones aplicables. 
En loS casos en. que los requisitos de otros articules de esta Norma d1fieran de 'tos que establece el 

articulo 545. se aplicaran estos ult1mos. · 
545-3.- Definiciones. 
ln.mueble prefabncado: Cualqu1er edifiCIO de construcción cerrada que sea fabricado o ensamblado en 

· fabrica, dentro o. fuera del SitiO de la. obra para 1nstalarse y/o ensamblarse en el sitio piev1sto para el 
!nmueble, y que no es una v1v1enda móv1l. m un veh1culo de recreo. 

Componentes de un Inmueble: CualqUier subsi~tema. subconjunto u otro s1stema disenado para usarse· 
dentro, Integrarse y/o formar parte de una estructura. el cual puede 1ncluir partes.estructurales y sistem'as 
mecánicos. hidrosan1tanos. electncos. de protecCIOn contra 1ncend1os y contra otros agentes que afectan la 
salud y la segundad. · ' · 

Sistemas jo un inmueble: El con¡unto de planos. especificaciones y documentos de un sistema de 
fabncac1án de 1muebles y/o para una clase o s1stema de componentes de ediÍicios. Esta 1nfonmación puede 

~ 1nclu1r estrUc;~:as. s1stemas mecán1cos. hldrosan1tar1os. eléctncos. de protecc16n contr~ Incendios y contra 
_____ -coó't~ro::;s~a~g;entes que afectan la salud y la segundad. asi como las vanantes que se indique como parte del 

Sistema y/o que locomplementen~. ~:;;::::-;:;:;::;:;::-;;:-;:;;;;;,;:;:.;-;:;::;::;;;;;:;--;:~t.;;;;-;f.¡~:;;~;;;;-;;;;;;;;;;;:;-_:__-____ _ .. 

~ 
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Construcción cerrada: CualQuier ed1fic1o. componente de ed1ficio. con¡unto o sistema fabrtcado de manera 
Que las partes ejecutadas durante el proceso de fabncac1ón no puedan 1nspecoonarse antes de. su 1nstalac1ón 
en el Slbo de la obra. s1n desarmar. danar o destruir. 

545-4. Métodos de alambrado. 
a) Métodos oermltidos.- Se permiten todos los métodos de alambrado y canalizaCiones induidos, en 

,esta Norma y aquellos otros. métodos espec1ficamente d1seflados y certificados para su uso en el edificio 
prefabncado. usados con accesorios certificados para uso en el ed1ficio fabricado. 

b) Fijac1ón de cables. En construcción cerrada. sólo se perm1te fijar los cables en las cajas o gabinetes 
Y en accesor'WJs cuando se use conductor calibre AWG 10 o menor y la protección contra daños fisicos esté 
asegurada segun la Secc1ón 300-4. 

545-5. Conductores de entrada de acometida. 
Los conductores de entrada de accmetida cumpliran los requisitos del articulo 230 y se dejarán las 

prev1s1ones para su instalación desde el equipo de acometida hasta el punto de conexión a la acometida 
extenor. 

Nota: Ver la sección 310-10 para limitación de temperatura de los conductores. 
· '545-6. Instalación de los conductores d& acometida. . 
-: L~s·conductores de enirada de acometida·se 1nstalarán después del ensamble en el sitio de la obra. · 

Excepción.- Cuando se conozca el punto de conex1ón de la acometida antes de la fabricación. 
545-7. Ubicación del equipo de acometida. 
El eQuipO de acometida se instalará de confonmidad con la Sección 230-70(a). 
545-6!· Protección de conductcnea y equipos. . · 
Se debe prever la protección pera conductores y equipo expuestos durante los procesos de fabricación, 

embalaje, transporte y ensamblcun el SitiO de la obra. 
545-9 Cajas. · · 
a) Oimens1ones.- Se penmite el uso de cajas de dimensiones diferentes de aquéllas requeridas en la 

1 tabla 370-16(8), cuando sean probadas. identificadas y certificadas según las normas.aplicables. 
b) Hasta 1640 cm3. Las cajas de salida hasta 1640 cm3, para instalarse en construcción cerrada. se 

' fijarán con andajes o abrazaderas certificadas para que la 1nstalaci6n quede firme y segura. 
545-1 O. Contactos • interruptora• •n caja propia. _ 
Se permitirá 1nstalar contados e int8fT1jptores en caj;~ propia y sus medios de montaje, cua"'!! esten 

probedOS, IdentificadoS y ceniflcedOS por nonmaS aplicables. 
545.11. Unión y conexión • tl•na. · . 
Los· tabiÍnos praalambrados ·y los. componéntes de construcción: deben tener previstos los puentes de 

'' unión y la coneXIón 8 tierra da todaS la. piezas metélicas descub1en&s que pudieran hacer contadO C0rt panes. 
activas. de acuerdo con el anlculo 250; panes E. F. y G. · 

, 545-12. Conductor del electrodo de puesta a tiena. 
r.:- el é:onductor -del electrodo de puesta, a tierra cumpliré con los requisitoS del ar1icul<' 2SO. parte J. Se 

dejar6n laa previsiones ritu;essrias para er paso del conductor del elec:lrodO de puesta ' tieml deade .. 
1 ~tkla hasta el punto de conexión al_ electrodo. 
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545-13. Interconexión de componentes. 
Se permitiré el uso de accesorios y conectores que se destinen a quedar-ocultos después del ensamblaje 

en la obra. para la interconexión en obra de modules u otros· componentes de inmuebles, si tales accesorios y 
conectores estan probados y certificados segun las normas aplicables. · 

Estos accesorios y conectores seran iguales al método de alambrado usado en la instalación en ¡0 
referente a aislamiento, elevac16n de temperatura. resistencta a corrientes de falla y serán capaces de 
soportar las vibrac1ones y movtm1entos leves que ocurran en los componentes del edificio prefabricado. 

ARTICULO 547 .• CONSTRUCCIONES AGRICOLAS 
54< -1. Alcance. 
Este articulo se aplica a las construcciones agrícolas o partes de construcciones agrícolas según se 

especifica en a) y b) sigUientes: 

a) Polvo exces1vo y lodo- Las construccl~nes-agrícotas en las que se puede acumular polvo excesivo o 
lodo, incluyendo todas las áreas de pollos, ganado y peces donde se puede acumular polvo de basura o 
polvo de com1da, Incluyendo particulas de alimento mineral y áreas adyacentes de naturaleza similar o 
parecida. · 

b)· Atmósfera corros1va.- Las construCCiones agricolas donde existan atmósferas corrosivas. Tales 
constr"'JCCIOnes 1ncluyen areas donde (1) el excremento de aves y ganado puede causar· vapores corrosivos; 
(2) pa.cuculas corros1vas pueden_combmarse con agua; (3) el área está húmeda y mojada por razones de 
lavado penódico para hmp1eza y saneam1ento can agua y agentes purificantes; (4) existencia de condiciones 
similares. 

547-2. Otros articules . 
. Para construcciones agricotas que no tengan las condiciones indicadas en la SeCCión 547-1, las 

instalaciones eléctricas deberan hacerse de acuerdo con los artículos aplicables de este c6di;o. 
547-3. Temperatura supeñicial. 
Los equipos o disposit¡v·as eté'ctncos Instalados de acuerdo con las disposiciones de este articulo deben 

ser instalados de manera tal que operen correctamente a plena· capacidad sin desarrollar una temperatura 
superficial exces1va. segun el rango normal de operación segura especrficado para ef equipo o dispositivo. 

547-4 .. Métodos de alambrado. 
En ccinstrucc1ones agricolas como las que se describen en la Sección 547-1 a) y b) se utilizaran cables 

t1po UF, NMC. SNM o de cobre SE u otros lipes de cables o canalizaciones adecuadas para el lugar, con 
accesorios term1nates certificados para el 11po de alambrado empleado. Los métodos de alambrado del 

. articulo 320 y .el articulo 502 son perm1tidos únicamente para lo especificado en la Sección 547-1 a). Se 
· perm1ten tos métodos de alambrado del articulo 347 y el articulo 351, parte B. Todos los cables deben ser 
asegurados por una distancia de 20 cm de cada gabinete. ca¡a o accesorio. Para les construcciones cubiertas ' 
por este articulo no se requiere del espac1o de aire de 6.35 mm para cajas no metalicas, conduit y accesorios 
segun la Secc1ón 300-6 (e). · ' 

· Nota: Ver secciones 300-7 y 347·9 para instalación de sistemas de canaliZación expuesta a temperaturas 
muy diferentes. . 

a) Cajas. accesorios· y dispositivos de alambrado. Todas las cajas y accesorios cumpliran con la 
Sección 547-5 

b) Con.exiones flexibles. Cuando sea necesario emplear. conexiones flexibles, conectores flexibles 
herméticos al polvo, tubo metalice flexible hermético a los liquides, o cordones flexibles, éstos deberan ser del 
tipo certificado para uso pesado. Todos deben ser usados con accesorios de tipo. certificado. • 

547-5. Interruptores, controles de motores y fusibles. ' -
Los interruptonis, controles de motores y fusibles, incluyendo pulsadores, relés y dispositivos similares 

usados en construcciones como las descntas en la Sección 547-1. a). y b),. deben estar provistos con una 
.. cubierta como se especifica en (a) .Y (b) siguientes. > 

(a) Polvo excesivo y lodo. Para las construcciones descritas en ta Secctón 547·1 (a) se deben utilizar 
cubiertas a prueba de polvo y a prueba de agua. 

(b) Atmósfera corrosiva.- Para las construcciones descritas en la Sección 5o47-1 (b) se .debe utilizar · 
· cubiertas selladas contra agua resistentes a la corrosión. 

Nota: El aluminio fundido y el acero magnético se corroe en el medio agricola. 
··· · · M7 -6. Motores. · 

Los motores y otras maquinas eléctricas rotativas deben estar totalmente cerrados o disellados de manera :. 
que se reduzca al mlnimo ta entrada de polvo, humedad o partlculaa corrosillas.. · 

547-7. Equipos de alumbrado. , · · · · . . 
Los equipos de alumbrado instalados en las construcciones agrlcolas'descritaa_en la Seccion 547-1 deben 

· cumplir con lo sigu1ente: . ! . _ : · · 4 • 

· .. • a} Reducir la entrada de polvo.- Los equipos de alum.brado deben ser Instalados pera reduCir la entrada 
de polvo, materias exttallas. humedad y material corrosiVo. 
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b) Expuestos a da~os físicos.- Cualquier equ1po de alumbrado que esté expuesto a danos fisicas debe 
ser protegido por un guarda adecuada. , . 

e) Expuestos_al agua.- Un equipo que pueda estar expuesto al agua proveniente de la condensación. al 
agua o soluc1ón uultzada en el aseo de las construcciones. o a ambas. debe ser hermética al agua. 

547-8. Puesta a tierra. unión, y nivel equipotencial: 

a) Puesta a t1erra y un1Ón. La puesta a tierra y la unión (interconexión entre estructuras metálicas) 
cumplirán con el articulo 250. 

Nota: Ver la Sección 250-21 para corriente inconveniente en conductores de puesta a tierra. 

·ExcepCión: El puente de unión pnncipal no se requenrá en el panel de distribución dentro o sobre 
inmuebles para guardar ganado o aves de corral cuando se reúnan todas las condiciones siguientes: 

1.· Todo el alambrado de los 1nmuebles o parte de ellos pertenece al mismo dueno. 

2.- Si el equ1po se conecta a tiérra con un conductor del m1smo calibre que el conductor más grande del 
ClfCt;:!O de ahmentac16n. que seguiré el mismo recorndo que los conductores alimentadores, si es del mismo 

· mate"al. Si es de otro material se ajustará el calibre de conform1dad con la Tabla 250-95. 

. 3.- Los mediOS de desconexioc -:e la acomet1da se establecerán en el punto de distnbución para la 
alimentación de esos edifiCIOS. 

4.- El conductor de puesta a tierr e :el equipo se conectara ;1 conductor de puesta a tierra del circuito en 
el equipo de acometida .. 

--;-_-.------s,--se-proveerá-y-CC'nectara.el.conductor_de_puesta a tierra del equipo a un electrodo de puesta a tierra 
en el tablero de d1stribUC1ón. 

Excepción 2. Un sistema de tuberia de agua de tipo metálico e interior u otro sistema metálico interior de 
una construcción· agrícola al cual el equ1po eléctrico que requiere ser aterrizado, no esta un1do o en contacto 
eJéctn~. se permite Que sea puenteado a la cub1erta del equ1po de servicao o a la barra de aterrizaje del 
equipo en un tablero que alimenta a la construcción por medio de un dispositivo de ImpedanCia construido 
para tal_ fin. si cumple con todas l~s condiciones s1gutentes: 

a. El disposi)ivo debe tener una capacidád nom1na1 de corto circuito como minimo de 10.000 A. 

b. Ei.c9nductor de puenteo debe ser de cobre aislado y no menor de 8.37 mm2 (8.AWG) No 8 y debe 
ser mstalado· sin empalme cuando es conectado al dispositivo de impedancia. 

é: · El dispo:;1t1vo de ·puenteo debe Instalarse en una canalización apropiada para las condiciones 
existentes. 

d. El conductor de puenteo debe conectarse al s1stema de tuberia metálica por medio de un conector 
apropiado de pres1ón para las condiciones existentes 6 por medio de soldadura exotérmica. · 

. b)· ". Elementos de concreto empotrados.- La malla de alambres u otros elementos conductores, cuando 
se coloquen en el piso de concreto o en áreas de confinamiento para animales, para proporcionar un nivel 
equipotencial. se conectará al sistema de electrodos de puesta a barra del edificio. La conexión se hará can 
yn conductor de cobre, a1slado o desnudo. no menor de 8.37 mm2 (8 AWG) No. 8. La conexión a la malla de 
alambre o a los elementos conductores será por conectores de pres16n, grapas de bronce. cobre. aleación de 
cobre u otros medios similares que sean certificados para tales casos. . 

Nivel equipotencial.· Un plano equipotencial es un área donde una malla de alambre y otros· elementos 
conductores- están empotrados en concreto. conectados a todos los equipos conductores adyacentes, 

• estructuras o superfiCies y conectados al sistema eléctnco de puesta a tierra para prevenir una d_iferencia de 
potencial que podria aparecer en ese espacio. 

Nota: Si' una malla de alambre u otra red conductora esté empotrada en un piSO de concreto o en una 
plataforma y si esa red esté ·conectada a la barre de puesta a tierra del sistema eléctrtca. el ganado que haga 
contacto entre el piso y la plataforma de concreto y la estructura rnetélica o el equipo, será menos probable 
que quede expuesto a un nivel de tensión que pueda alterar la conducta del animal o su produc:tivided. 

e) Conductor separado de puesta a tierra del equ1po. En edificios agrfcotas carrio se describe en la 
Sección 547·1 a) y b). todas las partes metálicas que normalmente no estén expuestas a potencial alguno. 
como las canalizaciones y otras cubiertas rnetéllcaS. cuando se requiete la conexitln a tierra, serán 
conectadas ¡¡ tterra por un conductor de cobre para oonexJOn a tierra del equipo, instalado entre el equipo Y el 
mediO de desconexión aet edificio. Si se instala bajo tierra. el conductor de conexión a tierra será a1alado o 
cubierto. · . · 

, Nota: Una resistencia de conexión a tierra menor que la estipulada en el articulo 2!50, parte H. puede 
reducir las diferenCias de potencial en las· instalaaones Pera ganado. · 

d) Bombas de agua y guarniciones metélicas para pozos. La carcasa del motor de cualquier bamba de 
. agua. debe estar conectad~¡ a tierra según se reqwere por la Sección 4»142. En caso de bombea 
· sumergibles can guarniciones metalicas. la guarnición metálica ~ estar coneáade a tierra a través del 

sistema de tierra de la bomba. o al sistema de Uerre del tablero de aUmentación. 
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ARTICULO 550.· VIVIENDAS MOVILES Y SUS ESTACIONAMIENTOS 
A. Generalidades. 
550·1. Alcance. 

(Cuarta Parte) 13 

Las disposiciones de este articulo se refieren a las instalaciones eléctricas en vivtendas m6vtles 0 sobre 
ella_s. a los conductores que la conectan al summtstro de energía, y a los equipos, alambrados y anexos 
relactonados con la mstalacton eléctnca dentro de un parqué de vivtenda móvtl hasta el servtCIO de entrada de 
los conductores. o hasta la acomettda. s1 se trata de una casa móvil sola. 

550·2. Definiciones. 
Area de l~vandena.· Area que conttene. o está diseñada para contener. lavaderos, lavadoras y secadoras 

de ropa o ambas . · 
Artefacto estactonano. Un artefacto que no se pueda trasladar ~áctlmente de un lugar a otro. en uso 

normaL · 
Artefacto fijo. Un artefacto que esta suJeto o asegurado por otros medios en un sitio determinado.· 
Artefacto p6rtat1l. Un artefacto que se mueve o que puede ser trasladado de un lugar a otro en· uso 

normal. - . 

Nota: Para. los propós1tos de este articulo, los SlQUientes artefactos se considerarán portátiles si se 
conectan por medio de cordón. refngeradores. coc1nas a gas, lavadoras de ropa, lavadoras de platos Sin 

equ1pos de secado, u otros artefactos.s1m1lares. ' 
Con¡unto de allmentacu)n. Los conductores de. alimentaCión aéreos o colocados por debajo del chasis, 

incluYendo el conductor de puesta a tierra. con los accesorios y equipos necesanos, o un cordón flexible de 
alimentación aprobado para uso en viv1endas móvrles. diseñados para sum1n1strar energía desde .la fuente de 
alimentación eléctnca al tablero de d1stnbuc1ón colocado dentro de la v1v1enda móvil. 

Construcción o estructura accesorra para VIviendas móviles. Cualqu1er toldo, cabar'la, enramada, gab~nete 
para depós1to, techo para ·veh¡culo, cerca, abrrgo contra el v1ento o vestíbulo, cOnstruido en una parcela· 
destinada a v1v1endas mov1les·. · ·· 

EQu1po de acometida para V1v1endas móviles. Equipo que contiene los medios de desconexión, 
dispositivos de protección contra sobrecornente y los contactos u otros medios para conectar el con¡unto 
al1mentador de una VIVienda móvil. . . . 

Estacionamiento p'ara v1viendas móv1les. Un terreno dest1nado a acoinodar v1viendas m6v11es que 'estén 
ocupadas. 

'Parcela para viv1endas móviles. Parte de un estaé1onam1ento para viviendaS móviles destinada a 
acomodar una v1v1enda y sus construcCiones o estructuras y accesonos. para uso exclus1vo de sus ocupantes. 

Ststema de alambrado elfctrico del estac1onam1ento . Todo el alambrado eléctnco, equ1pos de alumbrado. 
equipos y accesonos, relacionados con las instalaciones eléctricas dentro de un estacionamiento 'para 
v1v1endas móviles. Incluyendo los equipos de acomet1~a. 

Tablero de d1stnbuc1ón. Véase la defin1c1ón de tablero en el articulo 100. 
VivierÍda mov11. Una o varias estructuras· ensambladas en · fábnca, transportables en una· o varias 

secc1ones. constru1da sobre un chas1s permanente y ·destmada como vív1enda sin tener una cimentaCión 
permanente en el s1tio donde se conectará para sus serv1cio de plomeria, calefacoón a1re acondicionado y el 
sistema eléctrico autocontenido. Mientras que no se indique lo contrario, el término "vivienda móvil• induye 
construcciones manufacturadas de manera s1milar diseñadas para usarse con Cimentación permanente. 

Nota: La frase "éon cimentación permanente" significa que la casa esta conectada de manera permanente 
a la Cimentación para las autoridades competentes. de tal manera que si la_ estructura es movible no 
necesanamente se tiene que mover. 

550·3. Otros artículos. . _ 
Cuando los requ1s1tos de otros articules de esta Norma y el articulo 550 difieran , se deben aplicar los del 

articulo 550: · 
550-4'. Requisitos generales • 

. a)~- Casas·móvoles no destinadas para vivienda. Las casas móviles no destinadas para vivienda como, 
por ejemplo, las equipadas con camas solamente. las oficinas de contratista, dormitorios en trabajos de 
construCCión, camerinos de estudios móviles. bancos, dinicas, tiendas móviles O las destinadas a. la 
exhibición o exposición de mercancías o maquinarias. no se requerirá que reúnan los requiaitoa de esta 

· Sección pertinentes al número y capacidad de los circuitos requeridos .. Sin embargo, deberán é:umplir con 
todos los demás requ1s1tos de esta SecCión si están prov1stos de una instalaciOn eléctrica destinada a ser_ 
energizada por un sisiama de alimentación de corriente alterna de 127 V· o 220/127 VCA. Cuando se requiera 
una tens1ón diferente por cualquier dise~o del sistema de alimentación se debe efectuar un a¡uste de acuerdo 
é:on los otros· articules y secciones para la tensión usada. _ · - - . · . . , . . 

· b) .- Estacionamiento en sitios diferentes a los destinados para viviendas móviles. Las viviendas móviles 
inStaiBdas en sitios distintos a los estacionamientos para viviendas móviles deben cumplir también con las 
disposiciones de este articulo. 
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·. e) · Conexión del sistema de alambrado. Las disposiciones de éste articulo. se deben aplicar a las 
viv1endas móviles destinadas a conectarse a un sistema de una tens1ón de 220/110 V, de tres hilos, corriente 
alterna con el neutro puesto a tierra . 

. 'd) Cert1ficado o etiQuetado. Todos los materiales eléctricos. dispositivos. artefactos, accesorios y otros 
eQuipos deberan ser certificados por la auloridad competente y se deben instalar ya certificados. 

B. Viviendas móviles. 
550-5. Suministro de energía. 
a) Acomet1da. La alimentación con energía para la vivienda móvil será constituido por un ·conjunto 

alimentador de no más de 50 A nominales a través de un conductor alimentador con temninal moldeada. 0 un 
alimentador Instalado permanentemente situado adyacente a la vivienda y no instalado dentro o encima de la 
misma. · 

Excepción No. 1: Una VIVienda eQuipada en fábrica con· equipo de calefacción central y Quemadores para 
cocina a gas o petróleo podra estar provista de un cordón de sum1n1stro de energía de 40 A de capac1dad. 

Excepción No. 2: Casas construidas de acuerdo con la sección 550-23(a). · 
b) Cordón de sum~nistro de energía. Si la viv1enda móvil tiene un cordón de suministro de energía, éste 

debe estar pemnanentemente fijado al tablero de distribución o a una caja de empalme permanentemente 
conectada al tablero de distribuCión, con el extremo libre del cordón flexible temninado con un receptácUlo. 

Los cordones con adaptadores o terminados flex1bles. extensiones. o similares no deben instalarse de 
fabrica en una v1vienda móvil, ni expedirse con ella. 

---:------_EUablero se debe proveer con una conex1ón con monitor ·para prevenir QUe el cable flexible se maltrate 
'' con los bordes del tablero en su manipulacióiiini:'. ______ :____: ___ _:_ _________ ~----------

. ¡..; ',-

El cordón utilizado debe ser de un tipo aprobado de cuatro conductores. uno de los cuales estara 
identificado con color verde continuo o color verde continuo con una o más fran¡as amanllas. para ser usado 

· COn:'IO conductor de puesta a tierra. · 

e) Contacto y clavija. El contactÓ sera de 3 polos, 4 hilos, del tipo con conexión a tierra. para 1101220 V, 
50' A; de configuración indicada en la fig. 550-5 e). La clavija sera moldeada de hule bulileno, neopreno u 
otros . materiales que sean adecuados para este uso, al cable flexible. de manera que se adhiera 
ajustadamente al cable en el punto donde éste entre en el receptáculo. Si se utiliza una clavija de ángulo 
recto, la configuración debe ser orientada de tal manera que el polo de puesta a t1erra sea el más aleJado del 
cable flexible. Contacto Clavija 

. '. 

RECEPTACU1.0 

so A, 
123/250 v, 3,, +H, 

CON CONCXICN A nEMA 

CUBIERTA 

• 

I'IGUIOA $54-S (e). CQH01GIMIACIOH ...... CONTACniS Y C~A~m~rAS <:OH COICTON A TIC• 
RilA. 1 ZS/250 v. SO A, UTIUVDA$ EN CASAS lfO>US T ISrACIQIWII[IOl'OS X CASAS 
WOVILD. . 

Fig. seo-5 

d) · Longitud maxima del cordón de suministro de energla. La longitud maxima del condón de suministro. 
medido desde su terminal, incluyendo Jos pinos, hasta el.frente del reeeptáeulo. no sea menor de 6.4 m Y no 
excedera los 11.13 m La.lo119itud'del condón desde el frente del receptáculo hasta'el punto donde el condón 

· entra a la vivienda móvil no será menor de 6 m. , 
, ej' Maneaeión.· El condón de. suminislro de energla deber* tener ~• siguiente marca. "Para. uso en 

viviendas móviles· 40 A" o ~P11111 uso en viviendaa móviles· 50 A". . 
1) Punto de entrada. ·El pun111 de entrada de la acometida a la vivienda móVIl esta111 en la pared 

exterior, en el piso o en el techo. 
·· NOTA:' 1. Para la liocalización del tablero- de distribución, ver la Secci6n 550-6 (a). 
·NOTA: 2. Para la locaJizac:l6n de la acometida ver la Sección 550-23 (e). 

"· g) · · Protección mecánica.· El condón se debe proteger con tubo pa- cuando se requiere que auce 
paredes o 'pisos. El condón· se puede instalar dentro de las paredes da la vivienda móvil por medio de una 
canalización continua de uñ wnano comercial no mayor de 32 mm La tuberla sert instalada desde el tablero 
principal haata la parte inferior del piso de la vivienda. móvil. -
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h) ProtecciOn para transito Si los contactos. clav1jas y cualquter parte de la instalación eléctrica queda 
al exterior cuando la vtvienda movil esta en trans1to se deberár'J proveer protecciones contra daflos mecánicos 
y contra la corrosión de manera permanente (de fábnca). 

i) Mast1l para acometida aerea. Si la carga calculada excede de 50 A, o cuando ·se use un3 acOmetida 
permanente. !a alimentac1on debe hacerse por med10 de· 

1) Una acomet1da aérea con mástil 1nstalado dE! acuerdo con el Articulo 230. La ahmentéción se debe 
hacer con cuatro conouctores continuos. a1slados. con colores codificados. uno de los cu3Jes debe ser el 
conductor de puesta a tierra de loS equipos. o 

2) Una canal1zactón metál1ca o tubo no metáhco rigido que corre desde el med1o de desconex16'n en la· · 
v1v1enda móvil hasta al parte tnferior de la m1sma. con previs1ón para ser fijada a una· ca¡a de empalme ,· 
adecuada o a un accesono de la canatlzac1on en la parte inferior de la VIVienda móvil (con o Sin conductores:.: 
según se tndtca en la seCCion 550-5 (1) (1). . 

550--6. Medios de desconexión y equipos de protección de loS circuitos derivados. 
El equ1po de proteccJ.on de los circuitos denvados se puede combtnar con el medio de desconeXuJn en un 

conJunto único. Tal combLnación puede ser cons1derada como un t~blero de distribución. Si se usa un tablero 
de distribuctón con fusibles. el ampera¡e de los fusibles de mayor tamaño debe ser marcado· claramente con· 
letras de por lo menos 6 mm de altura. en un lugar vtSible. para el evento del" cambto de los fusibles.' Los ·' 
fustbles enchufables y los portafusibles deben ser del lipa s: a prueba de mantpulación indebida y deben 
estar dentro de un tablero de frente muerto. Los tableros de distribuctón· con interruptores termomagn'éticos-; 
deben ser también del· tipo 'de frente muerto. · · 

· · Nota: Véase la Secc1ón t1 0-22. referente a la identtficación de cada medio de desconexiOn y cada 
acometida. alimentador o c1rcwto denvado en el punto donde empieza Y el tipo de marcaoón requerida. 

a) MediOS de desconexión. Cada v1v1enda rTÍó'v'll debe estar provista de' un medio de· desconexión 
individual ya sea con tnterruptor termomagnético o mterruptor de seguridad con fus1bles. instalados en un 
lugar accestble. cerca del punto de entrada de la acomet1da. El interruptor termomagnético-pnncipal o los 
fus1bles- deberan estar marcados con la palabra "pnnc1pal". 

Este eqUtpo debe tener un conector de puesta a uerra s1n soldadura o una barra para la puesta a tierr~. 
con suficientes terminales para tOdos los conductores de puesta' a tierra. El conector o la barra del neutro 
debe ser aislada de acuerdo con la Secc1on 550-11 a). 

El 'equtpo de desconexiOn debe tener la capacidad adecuada para la carga conectada. El equipo de 
distribuc1on ya sea del tipo interruptor termomagnético o interruptor de seguridad con fusibles. debe estar 
Úbtcado o una altura minima de 60 cm, med(da desde la parte 1nfenor de tales equipos hasta el nivel del piso 
de la vivienda móv1l · · 

Nota: Para la identificación 'de los medios de desconexión de circuitos derivados para servicios destinados 
a equipos de .calefacctón y atre acondtctonado localizados fuera .de la vtvienda móvil, diferentes de los 
acondicionadores de aire d« habitactón, véase la Sección 550-15 b). 

El tablero de distnbución debe tener por lo menos la capacidad de 50 A y será equipado con un interruptor 
termomagnettco btpolar de 40 A para un cordón de alimentación de 40 A. o respectivamente de 50 A para un 
cordón de alimentación de so_ A. Si el tablero de distribución esta equipado con interruptor de seguridad con 
fusibles, sera para 60 A y tendrá un solo portafustbles de 2 polos de 60 A por cada derivación, con fusible de 
40 A, o 50 A para cordones de sumimstro de 4q o 50 A respectivamente. El extenor del tablero de distnbuCtón 
tendré visiblemente marcada la capacidad del fus1ble. 

El tablero de distribución se debe colocar en un luga·r accesible; en ningún caso se colocará en bat\os o 
roperos> Se debe prever un espacto libre de trabajo de por lo menos 75 cm de ancho y 75 cm en el frente del 
tablero. Este espaCio debe extenderse desde el ptso hasta la parte superior del tablero. 

b) Protección de los circuitos denvados. En cada vivienda móvil se incluirá una protecciOn contra 
sobrecorriente para cada circutto denvado.Ja cual debe ser con tnterruptores termomagnéticos o con fusible. 

La protección de sobrecorriente de los circuitos dertvados tendrán una capac¡clad: 1) no mayor que la de .1 
los ·conductores alimentadores del cii'CI.Iito; 2) no mayor del 150 'lo de la. carga de un solo consumidor con .• 
capactdad~de 13.3 A o más, que.esté alimentado por un circuito derivado individual, 3) no mayor.que la de~. 
elemento de sobrecomente del tipo que esta marcada en aparatos de ai" acondicionado u ~tro consumidor 
accionado por motor. · . _ .. 

Se permite un contacto .múltiple de 15 A cuando está conectado a un Ctrcuill' de lavadora de 20 A,· 
e) Interruptores termomagnéticos bipolares. Si se proveen. protecaones con interruptore~':t 

termomagnéÍicos para los circuitos derivados de 220 V, estos serán de tipo bipolar de una sola palanca •. o dos 
.. unidades monopolares de una sola palanca (con las palancas fijadas en una sola)... · . 

d). Placa. de caracteristicas eléctricas. Se colocará una placa metálica de caraeterlstica en la parte 
exterior, adyacente a la entrada de la acometida, donde se indicará: "Esta alimentación es para el suministro 
de 1101220 v.'monofástco, 3 htlos. so Hz, ... A". La capactdad de .corriente se indicará.en et.es11acio e~.: 
blanco. ·! 
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550·(. Circuitos derivados. 
El número de circuilos denvados se determinará de acuerdo, a lo siguiente desde a) hasta e): 

•.· a)· Alumbrado. Se loma como base la carga unitana de 120 VAJm'. valor que se multiplica por el ánea de 
la viv1enda móvil (se consideran las dtmens1ones extenores y se excluye el enganche) y se divide por 110 v 
para determ1nar el número de C1rtu1toS derivados de 15 A ó de 20 A. 

30 X long. X ancho = No. c~rcu<tos de 15 o 20 Amps. 
110X15(ó20) . 

Los c~rcuttos de al~mbrado pueden alimentar hornos de gas que contengan dispositivos eléctricos tales 
como: lamparas. relo¡es. temoonzádores o un1dades tnturaaoras de basura conectados por cordón. 

b) · Contactos ce uso general los CirCuitos denvados para contactos de uso general se deben instalar 
de acuerdo con la Seceton 21 0-52 b. • 

. e)·. Cargas especificas mayores. Para cargas especificas mayores ·(radtadores. calentador. de agua, 
cocina Y. eQuiPO de aire acondiCIOnado central o de habltacJón, etc.} debe haber uno o más circuitos denvados 
de capac1dad adecuada oe acuerdo con \o s1gu1ente: 

1) La comente nommal de \as cargas fiJas no sera mayor del 50% de la capacidad del circUito derivado 
· si hay Salidas de alumbraao en el. mtsmo CircuitO (los contactos que no sean para las areas de cocina. 

comedor y lavadero, se cons1deran como salidas de alumbrado). 
2) .. En un CirCUitO denvado ccn cargas ':as y s1n salidas para alumbrado. J suma de las corrientes de las 

car9as fijas· no debe ser mayor aue la e .. _ ac1dad del circuito. Las cargas ..;e mo.tores. u otras carga$ de 
servtcto·continuo. no deben exceoer el 8G: ~ .:;e la capac1dad del ctrcuito denvaao. 

---;--:------~3) · La capac1dad de un equ¡po portat<l con saltda independiente no debe ser mayor del 80% de la 
• · capacidad nominal del cirtu1to. 

.-
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4) La capac1dad del c~rcu1to derivado se debe basar en las demandas especificadas en la SeCCión 550-
13 b)(5). 

Nota 1: Para circUitos derivados de lavadoras. véase la Sección 220-4 e). 
Nota 2: Para aire acond1ctonado central. vease el articulo 440. 

'550:S. Salidas para contactos . 

a) Salidas para contactos del tipo con conextón a tierra. Todas las salidas para contaCtos:· 1) serán· del 
tipo con conexiona t1erra. 2) deben Instalarse de acuerda· con la Secctón 210·7, y 3) todas los contactos se 
deben alimentar con c<rcu<tos den vados de 15 A ó 20 A, 11 O V excepto las cargas especificas. Los contactos 
se~an simples o·dobles y deben aceptar clavijas con conexiones de planos paralelos. 

b) . Interruptores de c~rcu1tos de falla a tierra. Todas las salidas. de contactos monofásicos para 110 V, 15 
y 20 A colocados en extenores y ba~os. inctuytndo los contacto• en las salidas para alumbrado. deben tener 
Interruptor del c<rcuito para la protecc•on del personal contra falla a ti~rra. Tales protecciones se deben 
instalar en todas las salidas para contacto Situadas dentro del limite de 1 .8 m cerca de lavamanos o tinas .. 

Excepción No se aplica este requerimiento a los contactos instalados dentro de equipos como lavadoras 
de ptatos .. refngeradores. congeladores y lavadoras . 

No·~~ requiere instalar salidas para contactos en áreas ocupadas por excusados. regaderas, tinas, o 
comb1nac1ones s1milares. Si se requiere instalar, se debe cumplir con los requerimientos de la Sección 550. 
8b). . ' -

Los alimentadores de los circuitos derivados se pueden proteger contra falla a tierra con los interruptores 
de falla a t1erra. en vez de tos mterruptores aqui especificados. · 

e) . Carga fija conectada con cordón. Se debe instalar un contacto de tipo con conexión a tierra para 
cada carga· fija alimentada con cordOn. 

d) Requenm•erto de saiidás para contacto. _ 
Se deb·e prever salidas para contactos a cada 2 m medidos horizontalmente en todas las habitaciones que 

na' sean bailes. roperos ó áreas de entrada. . . . . 
Los espacios ocupados por repisas y mesas de trabajo, deben iener salidas para contacto a cada 2 m 

Esta distancia debe cumplirse para cootactos a los cuales se conectan cargas pequellas. Estos contactos no 
deben inclt,~irse en el calculo de espaCIOS para los contactos de otros circuitos.· ' 

Excepción No. 1. Si puertas interiores, fregaderos. coCinas. homoa u Ob'Os equipos de cocina est6n 
colocados entre tos contactos y !a' linea de piso o mesa de trabajo, se deben instalar contactos adicionales 
.donde el espacio •nlerrumpido sea al menos 60 cm desde la linea del piso o al menos 30 cm desde la mesa 
del trabajo. · · · ' · --

ExcepCión No. 2. No .:;e consideran los contactos cubiertos por las cargas ftjaa. 
:'Excepción No. 3. La· distancia horizontal en el piso ocupada por una puerta abierta totalmente, no se debe 

induir en la determinación 'de la distancia horizontal entre el contacto y el'piso o mesa de trabajo, si el giiO de 
la puerta' está tim•tado á gooc, · 

" 
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'ExcepciÓn No: ·4. Donde se requieren salidas para contacto en· mostradores tipo bar y paredes divisores 
de no mas de 2.5 m de long,tud. estos se pueden 1nstatar en un punto proximo at lugar donde el mostrador 
tipo bar o la pared divisoria se fije al muro. 

1) La pared d1v1sona no debe tener una !ong1tud mayor de 2.5 m. 

2) . Ni una altura mayor de 1 2 m. y 

. 3) Puede estar fiJ~- al muro solamente en un extremo. 

e) Salidas para contactos en exteriores. Se debe instalar al menos una salida para contacto en el 
exterior de la_v1v1enda mov11. 

L_os contactos 1nstalados en algun compartimiento accestble desde el extenor· de la vlvtenda mÓvil, se 
cons1deran como contactos extenores. 

Las salidas para contactos en el extenor se deben proteger segun lo espec1fica la Sección 550-8 b). 

f) · Salidas para contactos no permitidas. 

1. Regaderas y tinas No se tnstalaran salidas para contactos en un radio de mintmo 75 cm de 
. regaderas o t1nas. 

2. Superficies hanzantales v1stas desde arnba. 

No se perm•te mstalar sahdas pa.ra contacta en supe~c1es horizontales vistas desde arriba. 

· g) Salidas par·a ca!efacc1ón. La sal1da para calefácción, s1 esta instalada y ubtCada sobre el lado inferior 
de la vivienda móv1l a una d1stancia al menos de 90 cm desde el borde extenor, no se cons1dera como salida 
de contacto extenor. Cuando se haya instalado una salida para calefacc16n ésta debe estar ubicclda a una 

· .. di.standa no menor. de 60. cm de la toma de agua fria. · 

. :550-9.·Equipos y accesonos de alumbrado. 

·a) _ : La fijación de las equipos en tránsito. Los accesorios se deben colocar de manera segura cuando la 
VIvienda movil esta en tráns1to (véase ia Secc1ón 550-11 para los requerimientos de puesta a tierra). · 

b).- Accesibilidad. Cada accesorio deberá ser accesible para inspección, limpieza, reparación o 
reemplazo, sin que sea necesano qu1tar cua\qui~r parte fija de la construcción. 

e) · Colgantes. Los accesonos de t1po colgante o cordones de t1po colgantes deben estar relacionados e 
identificados para la mterconex16n de los componentes de la carrocería. 

d) Accesorios de regadera y tubos de baños. Cuando un accesorio de alumbrado se instala sobre una 
regadera debe ser cub1erta y con empaques para lugares húmedos o mojados. 

e) . Locahzactón de mterruptores. El interruptor para un aceesorio de alumbrado de una regadera y 
ventiladores, extractores localizados sobre una regadera deben ser localizados fuera del espacio de la 
regadera. 

550-10. Métodos de alambrado y materiales. 
·- · -~·con excepc1ón de las limitaoones especificadas en esta Sección, en las viviendas móviles, se emplearan 
··los métodos de-alambrado y los materiales mclu¡dos en estas Normas. 

· a). Cajas no metalicas. Las ca¡as no metálicas solamente deben permitirse con tuberia no metálica o 
cables con forro no metalice. · ~ · 

. b) Protecc1ón del cable con forro no metálico. El cable con forro no metalice instalado a 38. cm o menos 
por encima del p1s0. que es,tá expuesto. se debe proteger contra da~os mecánicos con cubierta de tablas . 

. bandas de resguardo o canalizaciones. El cable susceptible de ser danado en el almacenaje debe ser 
· protegidO de la misma manerci en todOS lOS caSOS. . . 

e) . Protección de cables. Los cables pueden pasar por el centro de la parte mas. ancha de los montantes 
de 5 cm X 10 cm· Sin embargo, se deben proteger cuando pasen a través de montajes deS cm X 5 cm o en 
otr.os montantes o marcos en los que el cable o blindaje, esté a menos de 3.8 cm de la superflcie interior o 
exterior ~ande los materiales que cubren la pared estan en contacto con los montantes. Para proteger el 

. ·. cable se requ1eren 1am1nas de acero a cada lado del cable, o tubo de un espesor de pared no menor de 1 .6 
·' mm .. Estas laminas o tubos se deben fijar firmemente·en su sitio. 

d): Placas mellilicas al ras. Cuando se usen placas metálicas al ras, se deben !=Qnectar a tierra de 
_ manera efectiva. 

e) · RequiSitos· de instalación. Si la cocina. secadora de ropa u otros equipos similares se conectan con 
cable con cubierta metalica o tubo metalice nexible, se debe dejar una longtlud libre de cable o tubo. para 

. permitir el mov1miento del aparato. El cable o tubo flexible debe fijarse adecuadame'lte a la pared. Se debe 
dejar una distancia de 90 cm de cable o conductor libres, para pennitir el !IIOVimlento del aparato. Loa cables 
tipo SE o NM no se deben usar para conectar la cocina o la secadora. . . 

Esto no prohibe el uso del cable tipo NM o SE entre el dispositivo de protección contra sobrecorriente del 
. clrcu~o derivado y la caja de conexiones, o el contacto de la cocina o la secadora. 

"-·'· 
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. ,, f)., . Ca~alizaciones. Todas las conexiones d.e tuberias pared gruesa a cajas o tableros se deben hacer 
co~ ,tuercas y. contratuercas. Todas las conex1ones de tuberias pared delgada a cajas o tablero se deben 
hacer con conedor a prestón y tuerca. Todos los extremos del tubo deben escanarse o de otra forma dar1e un 
'acat?ado quttando las onllas asperas. '· · 

g) Interruptores. Los interruptores termomagnéticos deben tener las capacidades siguientes: 
·1} Para los ctrcwtos de alumbrado. los Interruptores t~rmomagnéticos deben tener una capaCidad no 

menor de 10 amperes o potencta en CP o amcas, adecuadas para las cargas controladas. (Un interruptor 
termomagnétlco de uso general para comente alterna puede controlar un motor de 2 CP o menos, con una 
corriente a plena carga no mayor del 80% de la capacidad nomtnal del interruptort 

h) Termtnales de los conductores en cada caja. En cada caja de salida se dejarán 10 cm de condudor. 
exc;epto cuando los conductores sean de paso 

'i¡ .· Alambrado balo el chasis. (Expuesto a la 1ntempene). 

1) Cuando el alambrado de !meas de tens1on sea exterior o debajo del chas1s y esté expuesto a la 
humedad o a daños fis1cos. se debe proteger por medio de un tubo pared gruesa o tubo pared delgada. Los 
conductores deben ser adecuados para lugares humedos.-

Excepción: Se perm1te cable con cub1erta metálica o tubo no metálico rig1do si esta colocado y sujeto de 
estructuras y ca1as de equ1pos. 

2) Los cables o conductores deben ser de los tipOS NMC, rW o equivalente. 

··;, 
-~ 

_______ _:__j)~jas. accesorios y gabinetes. Las ca¡as, accesonos y gab1netes se deben fijar firmemente y deben 
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seo sujetados a una estructura de la vlvienOUirecta·mente~o-utllizando·un·refuerzo-apropiado,-. -------------
Excepción: Cajas t1po de fijac1ón por pres1ón. Las ca¡as que estan provistas con soportes especiales par 

fijarlas a la pared o al c1elo raso. y los d1spos1hvos de alambrado con cubiertas integrales que pueden fijarse 
firmemente a las paredes o al c1elo raso, y que están marcados para el uso, pueden permitirse sin soportarSe 
de·un miembro estructural o refuerzo. La prueba y la certificación debe incluir los sistemas de fabricación ·de 

• paredes y cielos rasos para los cuales están destinados a ser usados las cajas y disposiciones respectivos. 
:k): Conexion de terminales. Los equipos que tienen terminales para conexión de circuttos derivados que 

func1onan a temperaturas mayores de 60 ·c. deben tener conductores que cumplan con lo indicado en Jos 
incisos 1) 0·2}.siguientes: 

1) Los conductores de CirCUitos derivados que tienen un aislamiento adecuado para la temperatura a 
que están sometidos. pueden entrar directamente al aparato consumidor. 

2) Los conductores. que tienen un .•islamiento adecuado para la temperatura a que son sometidos •. 
deSen'ser instalados desde la ¡erminal del aparato consumidor hasta una caja de salida fácilmente accesible, 
coioeada ·por lo menos· a ·30 cm del respectivo consumidor. Estos conductores deben estar en una 
canalización adecuada, la cual se debe extender al menos 1.2 m. 

1)~ Interconexión de accesorios. Los conectores y accesorios destinados a estar ocuijos en el armado, 
deben estar certificados e identificados para la interconexión 'de los componentes de la casa. Estos 
acéesorios y conectores deben corresponder al método de alambrado empleado en cuanto se refiere al 
aislamiento, aumento de temperatura, soporte de la corriente de falla y deben ser capaces de soportar las 
vibraciones y golpes producidos en el.tránsito de la vivienda. · · · 
." ''Ss0-11 .. Puesta·a tierra. · · 

· La puesta ·a tierra de. las partes metálicas eléctricas y las no eléctricas de una vivienda móvil se debe 
hacer a través de la cenexión a una barra de tierra en el tablero de distribución de la vivienda. La barra de 
tierra se debe aterrizar utilizando el conductor aislado de color verde del cable de acometida o alambrado de 

. alimentación, a la tierra del suministro, en la acometida, localizada adyacente al lugar de la vivienda móvil. NI 
la estructura de la casa móvil, ni la ca¡a de cualquier artefacto, deben conectarse al can&e!Or neutro en la 
Vivienda móvil. · 
· ·'a¡ Neutro aislado. · . . . 

. 1) El conductor del neutro debe estar aislado de los conductores de conexión a tierra y de las cubiertas de 
los equipos y otras partes conectadas a tierr.a. Se deben quitar todas las conexiones entre el neutro y la 

·estructura metálica o gabinetes del tablero de distribución. asl como en secadoras de ropa, unidadeS de 
cocma, hornos empotrados y cualquier otro aparato. 

! Estas conexiones 'pueden· aparecer como tomillos, cintas, bandas o barras de ¡;onex!On entre el neutro y la 
'tierra'.'. •· .,• •'• ·, ' • o • • l'n. 

· · .~'2¡ . : La'i:onexión de ~~as y secadoras-.de r~pa de tensión 1'101220 V de 3 hHos se debe hacer con un 
. cordón de 4 conductores y un contacto de tipo de puesta a tierra, de 3 polos: 4 hilos, o por cablea~ C, M, o· 

con conductores. dentro de Un IUbo mettllico flexible: · · · .. · 

. b) '· Medio de puesta a tierra d~ equipo., 
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· 1) El conduc\or aislado color verde de puesta a t1erra en el cable de acometida. ·o alambrado de 
alimentación, debe ser conectado a la barra de puesta a tierra del tablero de distribuCión o de los medios de· 
desconexión. - · 

2) En el SIStema eléctnco todas las partes metálicas expuestas (cubiertas, estructuras, taPas· 
ornamentales de alumbrado. etc) deben estar efecttvamente conectadas a la termtnal de conex16n a tierra. o 
a la caja del tablero de d1stnbuc1Cn · 

3) Los aparatos alimentados con cardan, tales como lavadoras, secadoras de ropa, refrigeradores y el 
Sistema eléctn:o de las coc:nas de gas. etc . estaran conectados a tierra· por medio de un cordón con 
conductor de tierra y con contacto del t1po con conex1on a t1erra. 

e) Conex1on a tterra de estructuras metal1cas que normalmente no están expuestas a tensión alguna. 

1) Todas las partes metahcas Que normalmente no estan expuestas a n1nguna tensión, y que 'por 
accidente se pueden energtzar deberan estar conectadas en forma efect1va a la terminal de conex1ón a t1erra. 
o al gab1nete del tablero de d1stnbuc1ón. Se proveera una conex1on efect1va a t1erra. entre cada tablero de 
d1stnbucion y una term1nal acces1ble en el cnasis. 

2) La conex1on a t1erra debe ser del t1po s1n soldaduras certificadas para tal fin .. como conectores a 
pres1ón adecuados para el calibre del cable ut1l1zado. El conductor de conex1ón a tierra puede ser sólido o 
cableado. a1slado o desnudo y será como m1mmo del cahbre No 8 de cobre o su equivalente. Debe 1nstalarse 
de tal manera que no quede expuesto a daños mecanices. 

3) Se cons1dera que los tubos metalices de gas. agua. desague y los duetos metaficos de c~rcu\ación de 
a1re están atern~ados SI estan conectados a la termmal en el chasis (véase la SeCCión 550-11 e) 1) por 
abrazaderas. conectores sm soldadura o gasas adecuadas. del tipo para puesta a tierra. 

4) Se cons1dera que todo techo metal1co o cubierta extenor esta conectado si: a) los paneles metalices 
están traslaPados y fijados firmemente a las partes estructurales metal,cas y b) s1 el panel mfenor de la 

· cub•erta metalica exterior está. asegurada por su¡etadores metal1cos en cada cruce del chas1s por dos bandas 
metálicas por un1dad de v1vienda movtl a fracc1on colocados en lados opuestos. · · f 

La c1nta que síNe de puente debe tener Un ancho m1nrmo de 10 ~m y el material debe ser equivalente al­
del techo o. de un maten al de Conduct1v1dad eléctnca igual o meJOr. La cmta debe fijarse con un accesorio que 
penetre en 13-pintura. tal como torntllos o una a·randela con puntas en forma de estrella o su eQuivalente. 

550-12. Pruebas. 
a) Pruebas de res1stencia dreléctnca El alambrado de cada viv1enda móv1l debe ser sometido a una 

prueba de res1stenc1a dieléctnca de 900 V durante un mrnuto (con todos los interruptores cerr~dos). que se 
aplica .entre las partes v1vas (incluyendo el neutro) y la t1erra de la VIvienda. Alternativamente, la prueba debe 
ser a t .080 V durante un segundo. Esta prueba se hace después de que los CirCuitos denvados estén 
termrnados y que los equrpos de alumbrado y otros consum1dores hayan sido instalados. 

Excepcion. Para los equipos de alumbrado y sus accesonos que estén certificados no se requiere que 
se~n sometidos a la prueba de res1stéOc1a dieléctrica. · 

b) Pruebas de continuidad, functonamiento y comprobación de la polaridad. A cada vivienda móvil se le 
de;ben hacer las sigu1entes pruebas: 

.1) Una prueba de continUidad etectrrca para asegurar la continuidad de todos los ctrcuitos. 

2) · Una prueba de funCionamiento eléctnco. para demostrar que todos los equipos, excepto 
calentadores de agua y hornos eléctricos. estan conectados y trabaJan adecuadamente y 

3) · Una prueba de polaridad eléctnca de equ1po alambrado permanentemente y contactos, p~ra 
determmar que las conex1ones fueron realizadas apropiadamente. 

550-13. Cálculos. · 
Se emplea el método s1guiente para calcular la carga del cable de acometida y del tablero de distribución 

de cada acometida. de cada v1vienda móvil. el cual sust1tuye al procedimiento que se senala en el articulo 220 
y se basa en el sumin1stro con el. sistema de 220/t tO V. 3 hilos. con cargas de 110V balanceadas entre las 
líneas \/¡vas del sistema de 3 hilos. 

a) · Alumbrado y cargas pequenas . 
. VA para alumbrado: Se c:Ons1dera 30 VA 1m2 x long1tud x ancho= VA de alumbrado .. 
· VA-amperes para ca~gas pequenas: Se consideran 1.500 VA por cada circuito de contactos de 20 A: , 
·Número de circ:Uitos pcir 1,500 = VA de cargas pequenas. Total : VA .de alumbrado + VA de carges 

pequenas. . 
Los primeros 3.000 VA se cons1derar al 100% y para el resto de la carga se considera un factor del 35%. 

Los VA se dividen entre 220 V para obtener la corriente (A) X linea. . 
· .. &) · cárga total para déterininar el sumin1stro de energia: La carga total para determinar el suministro de · 

energia es la suma de: . . . 
· 1)- La carga de alumbrado y de cargas pequenas calculada segun la s8cci6n 550-13 a). 

., 



" .. 

,, 
;!)t;< i 
:·~ ... ·: 

,. 

~~-
.,1. \': 
"'.! 'r ·-r· 

> 

\ 20 (Cuarto\ Parte) fliARIO OFICIAL Lunes 1 O de oc:tubrc de 1994 · 

2) Los amperes. de placa de motores. calentadores y otras cargas (extractores, equipos. de ~ira 
acondicionado, calefacción eléctrica. de gas o combustible). 

OfTlitase la más pequeña de las cargas ·de calefaccron o enfriamrento, excepto cuando el ventilador se usa. 
como evaporador del aparato del aire acondretonado. 

Cuando no está rnstaiado un equrpo de arre acondicionado y ·se ha prevrsto un cordón de Sumrmstro de 
energía de 40 A se debe dejar una reserva de 15 A ppra a1re acondiCionado por linea. . 

3) 25% de la cornente.del mOtor mayor _ 

4) La comente de placa de. el tnturador de desperd1c1os. lavaplatos, calentador ~e agua. secadora de 
ropa.- horno oe pared y las unrdades d& cocma 

Cuando el numero de estos artefactos es mayor de tres, aplicar el factor de 75% sobre el total. 

. 5) · Lo~ amperes que resulten para coc1nas normales (distintas de los horn~s y unidades de cocina) al 
drvtdlr por 220 V los yalores 1nd1cados a contlnuacion: 

Petenera de placa Se usara 
O, Hasta 1 O 000 w 80% de la potenc1a nommal 
DE 10 001 A 12 500 W 8 000 VA 
DE 12 501 A 13 500 W 8 400 VA 
DE 13 501 A 14 500 W 8 800 VA 

·DE 14 501 A 15 500W . 9 200 VA 
DE-15.501'A-16-500W 9.600.VA 
DE 16501 A 17500W 10 000 VA 

6) Si se preven contactos o circuitos para cargas d1stintas de las que se instalen ~n fabrica, debe 
1n_clu1rSe la carga esttmada. 

Véase el s1gu1ente e1emplo de aphcac1ón para estos calcules. 
Ejemplo. 

Una VIvienda movil t1ene 21 m por 3 m y tiene dos c~rcuitos para aparatos portátiles. un calentador de · 
'1,000 VA a 220-V, un extractor de a1re de 200 VA a 110 V, un lavaplatos de 400 VA, 110 V y una estufa 
eléctrica de 6.000 VA a 220 V. · 

·Carga para alumbrado y contactos de uso general: · 
Alumbrado: 21 X 3 X 30 VAJm2 . 
Contactos de uso general 
Lavanderia: 

· · Subtotal 

1,890 VA 
1.500 X 2 = 3.000 VA 
1.500X 1 = 1.500VA 
6.390 VA 
3,000 VA 
1,187 VA 

Los primeros 3,000 VA al100% 
Resto (6.390-3.000) X 0.35 = 1, 187· 
Subtotal ··4,187VA 

4,187 VA1220 V= 19.03 A por fase 

Alumbrado y contactos 
Calentador 1.000 VA 1220 V= 
Extractor de a1re 200 VA1110 V= 
Lavaplatos 400 VAJ110 V= 
Estufa 7,000 VA X 0.8/220 V= 
Carga total por fases · • .. 

A 
19.03 
4.54 
1.82 

~ 
47 21 

C!irga por fase (A) 
B 

19.03 
. 4.54 

3.64 
.2.1..U 
49.03 

Considerando la c:Orri~·nte mu atÍá para fase. se especificará un cordón de alimentación de 50 A. 
e) Método 'opcional p_ara cálculo 'de la carga para alumbrado y contactos de uso general. 

e Para viviendas móviles se perm~e el método opcional ~ndicado en la Tabla 220-30 de la Sección 220-30. 
550-14. Interconexión de eec;cionee múltipla• da unidades de vivianclaa móvil ... · · . . 
a) Alambrado tipo fijo. Las diferentes secciones de una vivienda móvil se conectan eleetricarnente, une 

. ~ez. que están instaladas sobre sus cimentaciones. Para tal efecto se deben utilizar toa· métodos de alambradO 
ida tipo fijo certificados. Las resP.,ctillaa conexiones deben ser accesibles para desarmarM cuandO la vivienda 
.esté prepa¡ada para su reubicaCión. · · . · . 
a·:' b).•: Medios de desconexión .. Las-viviendas móvile~ con secciones múltiples sin acometida permanente Y 
que están destinadas a ser movidas de ·un lugar a otro. pueden tener medios de d-ión con equipo de 
a~rotección del- Circuito .derivado--en c:ad8 unidad, ubicados de ·tal manera que cuandO se reúnan C) se fijen 
juntos, no puedan ser interconectadas, en el lado de carga o en el lado da linea, exé:epto que loa mediOS de 
desconexión a tierra ast6n etedricamente conectados. · 
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Nota: La subSección (b) antenor se refiere a viviendas móv1les previamente construidas. donde se 
Perm1ten conJuntos de alimentadores mtiltiples 

Estas Normas no permtten mas de una acometicta·para cada vivienda móvil. :b 
550-15. Salidas para contactos en exteriores, equipos de alumbrado, equipo de aira acondicionado, 

y otros. •O 

a) Cert1ficado para uso. en extenor. Les equipos de alumbrado y otros equipos. que se instalan en 
extenores deben ser certificados para su uso en la Intemperie Los contactos y otras salidas instalados en e¡:~ 
extenor deben ser del t1p0 can tapa y empaoue. adecuados para uso en lugares mojados. 

b) EQUIPOS de calefacción y/o a1re acondiCIOnado. Los conductores del circuito derivado de una vivienda · 
móvil diseñados Para la alimentaCión de equ1pos de calefacción o aire acondicionado localizados a la J1 

intempene, d1ferentes a los acondiCIOnadores de a1re t1po ventana deberán terminar en una ca¡a de salida 
cert1ficada, o med1o de desconexion localizados en· el extenor de la VIVIenda móv1l. Se debe fijar una et1queta 
permanentemente ad¡unta a la caja de salida. que conten_ga la SIQUJente tnformación: ,b 

"Esta conex¡on es para equ1po de calefacc1on y/o aire acondicionado. La capacidad del circUito derivado ' 
es de max1mo. A. para .. V. 60Hz La capac1dad del conductor es de. ... A." 

El disposLtlvo de desconexión cebe estar_ub1cado a la v1sta del eqULpo. 
Se ind1caran los valor.es nom1nales de la tens1on y de la corriente. La etiqUeta tendrá un 'espesor no menor 

de 0.5 mm y sera de bronce. acero li10X1dable o alum1n10 anod1zado o recubierto. Las dtmensiones mínimas 
de la etiqueta seran de 7.6 X 4 5 cm. 

C. Alimentadores y acometida. 
550.21. Sistemas de distribución. 
El s1stema eléctnc6 secundano de distnbución para estac1onam1entos de viv1endas móviles deben ser 

monofásicos. de tens1ón nom•nal~de 1101220 V para el sistema Edison a 3 h•los. Para los fines de esta parte. 
cuando el serv1t10 del estaCionamiento sea mayor de 220 V, valor nominal, los transformadores y tableros de 
distnbuc16n secu_ndana se deben tratar como de serviCIO. · 

Nota 1. Véase la tabla 550·22 para el calculo de la carga. 
Nota 2. Véase la Secc1on 550·4 b) para v1viendas móviles localizadas en s1tios distintos de 

estacionamientos para v1v1endas móv1les. 
5~Qa22. Facto-res de demanda mínimos permisibles. 
Los· s1stemas eléctncos de· alambrado para estacionamientos de viviendas mOvites son calculados (a' 

220/110 V) con base en: (1) 16.000 VA para cada lote de viv1enda móvil, o (2) la carga calculada de acuerdo. 
con la Secc1ón 550-13 para la v1vienda móv•l tip1ca mas gránde que cada lote acepte. Se puede calcular la 
carga de la acomelida o de los alimentadores de acuerdo con la tabla 550·22. No se perm1te.ningun factor de 
demanda para mnguna otra carga, con excepc1ón de lo Indicado en estas Normas. · 

Tabla 550·22 
Factores de demanda para acometidas y alimentadores 

Numero de v1viendas ~ Factor de demanda 
móv1les . en o/o 

1 ......... . ........................................... 100 
2. .. ................................................. 55 
3 ........... ... . ..: ....................................................... .... 
4 .... ... . .............. .. ............................................. 39 
5 ........................... .. ............................................. 33 
6............ . ........................................ 29 
7-9........... .. ................................. 28 
10·12.......... .. ............................................. 27. 
13·15 ...... : : .................... , .............................. 26 
16-2.1 ........................................................................... 25 
22·40 .......... , ................................................................. 24 
41-60 ............................................................................. 23 
mas de 61 .............................................. : ........................ 22 

Los conductores de la acemetida para una vivienda móvil se calculan de acuerdo con·el articulo 3.10, Nota 
3 de las notas de la tabla de Capacidades perm1tidas para O a 2000 V. 

550·23. Acometida de vivienda móvil. . · · 
a) Ubicación. La acometida de una VIvienda· móvil debe estar localizada junto a la respectiva vivienda. 

·montada sobre una base fija frente a la viv1enda semda. a una distancia no mayor de 10 m de su pared 

~~ . ..' 
. Excepción 1. La acometida. se puede localizar en cualquier otro lugar si todas las siguientes condiCIOnes 

se cumplen: ·. · . · · . . . ' 
'a) El medio de desconexión adecuado para la acometida se localiza a la v1ata y a una dlltanoa no 

· mayor de 10m de la pared extenor de la vivienda servida. 
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92 . b) El med1o de desconexión esta aternzado de conformidad con la Sección 250-24. 

· Excepción 2. La aco'mellda se puede instalar en o sobre una construcción manufacturada si se cumplen 
s · todas las condiciones s1guientes: · · 

1) La acometida se 1nstala completamente por el fabricante de ta respectiva estructura. 
2) La instalaCión de la acometida cumple con el articulo 230. 
3) Se prevé un med1o de conexíon al electrodo de toma de tierra en el exterior de la respectiva 

construcción. para el servic1o 
0 

' b. Capacidad nom1nal. El equ1p0 de acometida debe tener una capaCidad nom1nal no menor da 100 A y 
6 e estar prev1sto para la conex1on de un con¡unto de alimentación de viviendas móviles mediante un alambrado 
·~ . 9-tJ per.manente. Las sahdas de fuerza .. usadas como eqUipo de acometida de viviendas móviles tamb1én es 

permitido que contenga salidas para contactos hasta de 50 A. con la protección adecuada contra 
_01 sobrecorriente. Las salidas para contacto de 50 A deben cumphr con la configuración Indicada en la figura 
m~~0-5~. . . . 
G::tl ·e) Equ1po eléctnco adiCional extenor. El eQuipo de acometida de viv1enda móvil puede también estar 
011 provisto de med1os para la conex1on de una construcción o estructura accesona de una VIvienda o eqUipo 

eléctrico adicional ubicado fuera de la vivienda mediante un alambrado fijo. · , 
<.i< . d) Contactos adic1onales. Se perm•ten contactos adicionales para la conexión de equipos eléctricos 
· · situados fuera de la vivienda móvil y lodos deben ser de 110 V, monofásicos, de 15 y 20 A. Los respectivos 

. 'C contactos deben estar protegidos por un interruptor de c¡rcuito de falla a tierra certificado. 
e) Altura de montaje:--tos-medios-de-desconexlón-exteriores_~ara viviendas móviles se ubtcarán a no 

'"' menos de 60 cm sobre el n1ve1 del p1so term1nado o plataforma de traba¡o. Los medios de desconexión-deben,--------­
''u ser 1nstalados de tal manera que el centro de la palanca. cuando está en su posiCión más ·alta, no esté a más 

de 2 m sobre el mvel del p1so terminado o ~ataforma de trabajo. 
GOl · f) Pues te! a tierra. Cada acomet1da debe estar puesto a· tierra 'según lo dispuesto por el articulo 250. 

' 6r . g) Marcac10n. Sí se usa contactos ¡unto a la acomet1da de una v1v1enda móvil; .se debe marcar la 
sigUiente leyenda: 

~~: "Desconectarse al mlerruptor o el interruptor 1ermomagnét1co antes de Insertar o retirar la clavija. La 
..... ? claVIJa debe est~r 1nsertada o rettrada completamente." . 1 

La marcac¡ón se localizara en lugar v1sible sobre la acometida, junto al contacto. 
550-24. Alimentadores. 09. 

"'" . a) Los conductores alimentadores de las v1viendas móviles consistirán de un cordón certificado, 
instalado de fábnca de acuerdo con la sección 550-5. 

i9 (b) . o un alimentador 1nstalado permanentemente que contenga cuatro conductoras continuos. aislados, 
codificados por colores, los cuales deben ser Identificados por el marcado de fábnca o de campo de los 

si conductores de acuerdo con la SeCCión 310-12. 
El conductor para conexión a tierra de los e~uípos no se debe identificar con el rayado del aislamiento. 

snt Excepción 1. El alimentador para una v1v1enda mov11 localizado entre la acometida y los medios de 
au¡ desconexión cubierto por la SecCión 550-24 a). ' 
sb Excepc1ón 2. Se puede omít¡r el conductor de conex1ón a tierra. sí .el medio de desconexión asta aterrizado 

. segun la Secc1ón 250-24 a). 
""'· e) Capacidad adecuada del alimentador. El alimentador del estacionamiento para viviendas móviles 

debe tener la capacidad adecuada para las cargas alimentadas, y no será menor a 100 A. para 220/110 V. 
O'n ARTICULO 551 - VEHICULOS DE RECREO Y SUS ESTACIONAMIENTOS 

-.¡:~,-: 

A. Generalidades 
551-1 Alcance.· 
Las disposiciones de este articulo incluyen lós conductores y equipos eléctricos instalados dentro o· sobra 

ñbr 
vehiculos de recreo. los condu~tores que conectan vehículos de recreo a una fuente da suministro de 

¿~t 

:r .. : 

o a. 
. Y. e 

electriCidad y la instalación del equtpo y los dispoSitivos relacionados con instalaciones eléctricas dentro de un 
estacionamiento de vehículos da recreo. · · 

551·2 Definiciones. (Véase al articulo 100 para otrás defllllcion•~ . 
Equipo de aire acondicionado o da refrigeraCión. Todo el equipo destinado o instalado con el fin de 

procesar el tratam1ento del aire ·para ~ntralar . símuttanaarnante su temperatura, humedad, limpieza Y 

301 distribución. con el objeto da cumplir con los raqu1sitos del espacio acondicionado. . 
Artafado fijo. Un artefacto que esta sujeto o. asegurado por otras medioS en un ai1lo espac:JIIco. 

· · Artafado portáUI. Un artefacto que se mueve o puada - f6CIIrnante trasladado da un lugar a otra en uso 
nOi~ nOrmai.. . • . . · 
ob ' .. Nota: Para tos pro¡¡ósítos de esta Sección los siguientes artefactos se c:onsidaran·portjtitas si 18 conectan 
ola< por medio de cordon: refri!lerador!ls, COCinas a. gas. lavadoras de ropa. lavadoras de platos sil\- equipos de 
9b • sacado; u otros arte fados similares. · 

Artefacto estacionario. Un artefacto q~e no se puede trasladar fllcilrnanta da un lugar a otro en uso 
normal. 
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· • Remolque para acampar. Vehículos portat1les montados sobre ruedas y conslru1dos con paredes laterales 
hechas de paneles desmontables que pueden plegarse para ser remolcado por otro· vehículo y desplegarse 
en el campamento. para proporctonar alojamtento al via¡ar o acampar. (Véase vehicutos de recreo). 

Recttficador. DispositiVO que cambta la energía electnca de una forma a otra. como de comente alterna a 
cornente dtrecta. 

Frente muerto (Ap!tcado a mterruptores. tnterruotores termomagneticos. tcibleros de alumbrado y tableros 
de dtstnbucton). 01senado construidO e msta!ado de manera que partes que no transportan comentes están 
normalmente expuestas en el frente . 

. Medto de d~sconexton Equtpo necesano que generalmente consiste de un tnterruptor termomagnético o 
tnterruptor y fustoles y sus accesonos. colocado cerca de la acometida en un vehículo de recreo y destinado a 
ser, el mediO de desconex1on de la energ1a a este ven1culo recreac1onal Los contactos usados como medios 
de desconex1on deben estar acces•bles (segun se aplica a los medtos de alambrado) y ser capaces de 
mterrumptr su comente nom1nal s1n pel•gro para el operador 

Tablero de d1stnbuC10n. Un tablero o grupo de tableros diseñados para montarse en un solo ta.blero, 
Incluyendo barras. con 1nterruotores o sin ellos. y/o con dispos1t1vos automátiCOS de protecc16n 'contrii 
sobrecornente. para controlar los C1rCu1tos de alumbrado. calefacc16n o fuerzas de pequeflas capacidades 
IndiVIduales o con¡untas. diseñados para colocarse en un gab1nete o en una ca¡a con puerta colocada dentro 
ó Una pared o tabique y accesible solamente desde el frente. 

Estructura R1el de chas1s y cualqlller aditamento de metal soldado al m1s.mo. con un espesor de 16 MSG 
(unidades de acuerdo al SI). o mayor.· 

BaJa tension. Fuerza electrornotnz de 24 V nommal o ·menos, sun:unistrada de un transformador, 
rect1ficador o batería 

Casa rodante. Umdad de vehículo. diseñada para proveer alojamiento temporal para recreación, acampar 
O· viajar, montada o umda permanentemente a un chas1s de veh1cu1o con 1/Tiótor de propulsión propia o a un 
chaSIS de cam1ón que es parte 1ntegral del vehículo completo. (Véase "Vehículo de recreo"). 
· ConJunto fuente de a11mentacton. Los conductores. rncluyendo los conductores de puesta a tterra. a1slados 
entre SI. los conectores. enchufes y todos los demás accesorios o dtsposit1vos instalado:i para transportar 
energia desde la fuente eléctnca hasta e! tablero de distribución dentro del vehiculo de recreo. 

Veh1culo de recreo. Tipo de vehículo destinado pnnc1palmente a proporcionar alo¡am1ento temporal para 
recreo, acampar o viajar. que tienen su propta fuerza motnz. o esta montado en otro vehiculo o es arrastrado 
por.el. Lo~ tipos pnnc1pales son: remolque para v1ajes. remolque para acampar, camión para acampar y casa 
rodante. ·. 

Estactonam1ento para vel'liculos de recreo. Una porc1on de tterra en la cual dos o más vehículos de recreo 
se sitúan, establecen o se les proporctona fnantemmtento para el público en general como local para 
propósito de recreación o vacac1ones. 

·. · Sit10 para vehiculos de recreo. Es un terreno con ·estactonamiento para vehículos de recreo para el. 
acomodo de veh1culos de recreo. tu~ndas u otras untdades tndividuales para acampar en forma temporal. . 

Conductores del C1rcu1to alimentador para el s1tio de vehículos de recreo. Los conductores desde la 
acomettda .del servicio del estacionamiento al eQuipo de sumtmstro del sttio de vehículos recreaCJonales. 

Equtpo de summtstro del ·sttio de veniculos de recreo. El equipo necesario. usualmente cons1ste de .una 
salida de energia ó potencia, formado por un interruptor termomagnéttco ó Interruptor con fusibles y sus 

· . accesorios. localizados cerca del punto de entrada de los conductores alimentadores al sitio del vehiculo de 
recreo, c~n la finalidad de constituir el medio de desconexión para el suministro de dtcho sitio .. 
· .. Ca1ón·para vehículos de recreo. Es el área de un s1tíó de vehículos de recreo destinada para la ubicaCión 
de un vehículo de recreo. ·' . . . · . . 

Transformador. Dispositivo para aumentar o d1smtnuir la tensión en comente altema.de una fuente 
~~~ ' . · . 

.. Remarque para v1ajes. Un vehículo sobre ruedas disenado y construido principalmente para proporcionar 
aloJamiento temporal· para recreo. acampar o v1ajar de tamaflo y peso tales que no requiera permiso especial 
para circular en autopista, cuando es arrastrado por un vehículo de motor y que tenga un area para VIVienda 
menor de 30 m', excluyendo los eqUIPOS instalados en fabncá (tales como guarderías, gabinetes, unidades 
de cocina. aparatos de alumbrado) y serv1cio sanitano y banas, (véase vehículos de recreo). 

Camión- para acampar. Unidad portatil construida para proporcionar alojamiento temporal para uso 
recreacional. viajar o acampar y que cons1ste de un techo. p1so y paredes y' disei\ado para ser cargado y, 
descargado desde et cajón de un cam1ón de carga. (Véase "Vehículos de recreo"). 

·. 551·3. Otros artículos • 
. Cuando los reQUISitOS de otros artículos de este código y el artículo 551 difieran, se deben aplicar los 

requisitos del artículo 551. 
· :··· 551 ~. Requisitos Generales. · . 
. a) No incluidos. Un vehículo recreac1ona1 que no sea usado para los propós1tos definidos en la Sección 

551·2 no necesita cumplir con las disposiCiones de la parte A. relaCionadas con el numero o la capaCidad de 
• tos· circuitos requendos: ·Sin embargo. deben cumplir con· todos los damas requisitos apticables de, este 

articulo,. ai el vehículo de recreo t1ene una 1nstalaci6n eléctnca que deba ser alimentada por un SIStema de 
comente alterna y tensión nominal de 220/110 V. 1 
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• · b) Sistemas. Este articulo cuore los sistemas de bateria y corriente directa (12 V 6 menos), combinación 
• de sistemas electncos. tnstalacton de generaaores y ststemas nominales de 220/110 v. (considerar también 

tenstones normalizadas) 
551·10. Sistemas de baja tensión. 

e a) Circuttos de ba¡a tenston. l..cs c~rcuttos de ba¡a tenston sumintstrados e tnstalados por el fabricante del 
s vehiculo de recreo. Que no sean tos Que estén re!actonados con el ststema de frenos, deben someterse a las 

disposictones· de este COdtgo. 

,, 

Los ctrcuttos que altmentan lamparas su¡etas a los reglamentos gubernamentales. deben cumplir con las 
regulactones apltcaotes y con esta Norma. 

b) Alambrado de oa¡a tenston 
1) Se deben usar conductores de cobre para ctrcuttos de ba¡a tensión. 
Excepcion Se cermtte uttlizar el chasis o estructura de metal ·como via de retorno a la fuente de 

sumtntstro. Las conexiOnes del chasis o estr~Lctura seran. hechas: (i) en un lugar accesible, (2) por mediO de· 
conductores de cobre o term1na1es de cobre de a1eac1on de cobre del tipo s1n soldadura. Identificados pOr el 
t~maño del conductor Que se usa. y (3) mecanrcarnente seguros. · 

· 2) Los conauctores deben cutnplir con los requisttos para conductores de tipo HOT, SGT. SGR. SXL. o 
tener aislam1ento de acuerdo con la tabla 310-13 o su eQuivalente. Los conductores de secc16n transversal de 
13.3 mm2 hasta O 623 mm'. (6 hasta 1 B AWG) deben ser certtficados. · · 

3) Las conductores 1ndrv1duales para Oa¡a tens1on deben ser del tipo trenzado. 

11 .4) Todos los conductores de ba¡a tens1on arslados deben estar marcados sobre su superficie a 
Lnte!Valos no mayores de 1 2 m como s1gue. 

.. 

·' 
a). Los conductores certificados Cfeéen-s·e·r·marcados·segUn·sean·requendos-por la-Norma~. ------,,.--------
b) Los conductores tipo SAE deben marcarse con el nombre o monograma del fabricante, la 

9 desLgnacLón. la e'spec1ficacLo"'rÍ y el calibre del conductor. 
e) Qtros conductores deben marcarse con el nombre o monogramas del fabncante, rango de 

· "· temperatura. cal1bre del conductor. material conductor y espesor del aislamiento. 
,C) Métodos de alambrado para baja tension . 

. r · · .. 1'¡_ Los conductores deben ;>rotegerse contra daños matenales y estariln adecuadamente soportados. 
a·,cuando los conductores aiSlados se fijen con abrazaderas a la estructura. el atslamiento del conductor debe 

ser reforzado con una envoltura. o llna caca matenal eQuivalente. excepto tos cables con envoltura tos 'cuales 
s no necesitan· ser protegtdos de esta forma. Los alambres deben instalarse lejos de bordes agudos. partes 

móviles o fuentes de calor. . 
1 

" 2) Los conductores deben ser umdos o empalmados por medio de dispositivos de empalme que den 
una conex16n segura. o por abras1ón o soldadura con un metal o una aleación fundible. Los empalmes 

'{ priméro deben ser un1dos o empalmados de manera que estén mecén1camente y eléctricamente seguros s1n 
s. soldadura. y luego deben ser soldados. · 

, Ti¡,das las uniones. empalmes y terminales desnudos de los CÓnductores deben ser cubiiutos con un 
aislante equtvalente al de los conductores. . . 

. 3) Los C1rcu1tos de baterias y de corriente continua deben estar fisicamente separados por una distancia 
9~ de 12:s mm como mínimo o por otros medios aprobados. de los CJtCUitos alimentados por una fuente de 
15 ·energía distinta. Métodos aceptables deben hacerse mediante abrazaderas. seleCCión de trayecto o medios 
51 ' equivalentes que proporcionen una separación total permanente. Cuanc-to circuitos de diferentes fuentes de 

energia se crucen, la envoltura externa de los cables con cub1erta no metalica deben colocarse con una 
~! adecuada sep"aracr6n entre ellós: · 

. 4) . Las terminales de tierra deben ser acceSibles para el mantennmento. Las superficies sobre las cuales 
, tÍacen contacto con terminales de tierra deben estar limpias y libres.de oxido o pontura o estanlin conectadas 

"' eléctncamente a través de rondanas de segundad dentadas externa e internamente o terminales en anillos de 
c•erre .. recubierto~ de cadmio, zinc o esta~o. · 

.a e Las tennonales .de tierra que están conectadas mediante tomillos, remaches. pernos, tuercas y anillos 
deben ser de cadmoo. galvanizados o estanados. excepto los pernos que puedan estar cubiertos de atuminoo 

5 t no anodizado. si estiln conectados a estructuras ·de alumtnio. . · . • 
·" · 5) Las termtnales de puesta a tierra del chasis de fa bateria se deben conectar al chasia.del vehlculo 
.1< con. un conductor de cobre de seccoón transversal de 8.37 mm' (No. 8 AWG), o su equivalente. En caso de 

que et conductor de energia de la bateria exceda una sección transversal de 8.37 mm' (No. 8 AWG), 
s¡ entonces el conductor de untones debe ser del mtsmo tamano . 

. . d) lnstaiaciOn de baterías. Las baterias sometidas a los requisitos. ,de este código, deben fijarse al 
Of. vehlculo.e instalarse en un anea hermética al vapor tnterior y que est6 ventil,ada directamente haCia el exterior 
n~ ·del vehlcuto. Cuando las baterias se instalen en un compartimiento, éste debe ser ventilado por aberturas en 
a$· :.fa parte supenor y en el fondQ no menos ·de 11 cm' . Cuando las puertas del compartimiento estan equipadas 
11r para ventilaoon las aberturas deben' estar dentro de una distancia de ,25.4 nvn en la parte supenor Y en el 

fondo:· 

• 
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·. · . ·Las baterias no se ideben nstalar en compart1m1enios que contengan equipos que produzcan chispa·s t 
llamas. excepto qu~ se puedan 'ns\alar en el compart1m1ento del generador del motor, si la fuente de caiga 
prov1ene solamente del generador del motor. · 

·e) Protecclon contra saorecornente. • 
1) El alambrado de tos cJrCllltos de ba¡o· tensión debe estar protegido con dispositivo¿ co·ntr~ 

sobrecornente cahbraoos a no mas de la capactdad de comente de los conductores de cobre, segUn se indica 
a contmuacJon 

551-10(e) 

Cal1bre del conouctor CJoac¡aao oe cornente Tipo de conductor 
mm2 ·AWG (A) 

0.82-18 6 solamente trenzado 
1 30-16 8 solamente. tren.zado 
2 08-14 15 trenzado.o sólido 
3 30-12 20 trenzado o sólido 
5 26-10 30 trenzado o sólido 

2) Los Interruptores termomagnéticos y los fusibles deben ser de un tipo certificado, incluyendo io:ls del 
tipo· automotnz. 

Excepc1on. Se perm1te coloca~ un fus1ble a una dlstancla'méxlma de 45 cm. después que el alime·~,tador 
de la fuente· externa de ba¡a·lenstón entre a! vehicu!o o de¡a una canattzactón metéilica. · ' 

3) Disposttivos que consumen bastante. corriente, ~ de comente directa, tales como bC.mbas, 
compresores, ventiladores, calentadores y aparatos s1m1lares impulsado por motor. deben instalairse de 
acuerdo con instrucciones del fabncante. 

Los motores que son controlados por Interruptores automatices o por mtern.tp.tores de tipo manual deben 
protegerse de acuerdo con la secc1ón 430-32 e) 

4). · E.l dispositivo de protecc1on contra sobrecornente debe mstalarse en un lugar accesible del Vlthiculo, 
dentro de 50 cm del punto donde se conecta la alimentac1ón a los circuitos del vehículo. Si se localiJ::a fuera 
del vehiculo de recreo. el dispositivo debe ser protegido contra mtempene y dar'lo fisico. 

f) lntetruptores. Los Interruptores deben tener una capac1dad en corriente direda no menor que la 
carga conectada. 

g) Aparatos de alumbrado. Todos los aparatos de alumbrado intenores de baja tensión serán 
aprobados. 

· h) Contactos para encendedores para cigarrillos. Se aceptan contactos de 12 V que ac.eptan y 
energ1cen encendedores para cigarnllos que sean 1 nstalados en cajas no combustibles 6 en el en1 ;amblaje 
Identificado por el fabncante del producto como proteg1do termicamente. 

· C. Sistemas eléctricos combinados. 
, 551-20. Sistemas eléctricos combinados. , 
· a) · Dispos1ciones generales. El alambrado en vehiculos. para conexión a una batería o a una ~uente de 

alimentación de comente directa. está permitido que se conecte a una fuente de 110 V, siemp•e que el 
sistema 9e alambrado completo y los equ1pos tengan conformidad con los requisitos de las partes A para 
sistemas eléctncos de 11 O V. . ; 

Los e~rcuitos·atimentados en corriente alterna por un transformador no alimentaran artefados de corriente 
continua. 

b) Rectificadores (corriente alterna de 11 O V a corriente directa en baja tensión). 
El lado de corriente alterna de·110 V de rectificadores debe estar alambrado en total conformidnd con los 

requisitos de la parte A. 'sisiemás eléctncos de 110 V. · 
Excepo6n. Los rectificadores alimentados como parte 1ntegral de un artefacto aprobado no estiln sujetos 

a lo 1ndicado anteriormente. . -
Todos ,los rectificadores, y transformadores deben ser de un-tipo certificado para oso en vahiculos de 

recreo; ademas deberan estar diseñados 'o equ1pados para proveer protección contra altas tetTiperaturas, 
para determinar la :C.pac1dad de los rectificadores. será aplicada la siguiente formula a _la e arga total. 

·conectada, incluyendo la tasa promedio de carga de la batería a todos tos equ1pos de 12. V. 
' · · Los primeros 20 A ·de ·¡a e<orga al ·100%, más los segundos 20 A de la carga al 50% més tcxla la carga 

·. abajo de 40 A al 25%. · . · 
Excepoón. Los artefactos de basa tens1ón que son contrOlados por un interruptor momen\Aneo 

(ncnnalmente "abierto") que no ·t1ene med1os para mantenerse en la posiCión 'cerrado", no se' c:Onsideran 
. como una. "carga conectada" para efectos de determinar la capaodad nominal de loa 111 Cliftcadores 
requeridos. Los artefactos energizados momentaneamente serán lim1tados a aquellos utilizados pura preparar 

. el vehlculo para su ocupación o marcha. 
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· e) Conex1ón de la cub1erta de rectificadores. Las cubiertas metálicas de los rectificadores, que no. 
transportan corriente. se conectarán a la estructura del vehículo mediante un conductor de cobre de calibre 

, mínimo de 8.37 mm2 (No. 8 AWG) ó, su •eQuivalente: El, conductor de puesta a tierra para la baterfa y la 
. cub1erta metálica será permitido Que sea el m1smo conductor. . 

d) ,.Aparato y artefactos de doble tension. Los aparatos Que tengan simultáneamente conexiones para 
11 O V y para baja tension deberán estar listados para doble tensión. · 

e) Autotransformadores. Se prohibe el uso de autotransformadores. 
; f) Contactos y. claviJaS. Cuando un vehiculo de recreo esté equipado con un sistema de corriente 
.31tema de 11 O V o un SIStema de ba¡a tens1ón o 'ambos, los contactos y clav1¡as del srstema de baja tensión 
.jeben difenr en su configuración de los sistemas de 220/110 V. Cuando un vehículo eQUipado con una 
t1ateria ó un SIStema de comente d1recta t1ene conexión externa para una fuente de baja .tens16n, los 
contactos tendrán una configurac1on tal que no acepte la fuente de 110 V. 

· O. Otras fuentes de energía. 
551·30. Instalación del generador. 
a) Monta¡e. Los generadores seran montados de tal manera Que estén efectivamente conectados al 

(: has1s de los vehículos de recreo. 
b) Protecc1on de generador. Deben ser instalados equipos para asegurar QUe los conductores que 

transportan comentes desde la máQUina generadora y desde una fuente externa no estén conectados a un 
circuito del vehículo al m1smo t1empo. 

·-. "'"l --= j 

·' e) ·Instalación de acumuladores y generadores. Los acumuladores y las unidades del 'generador 
ét<:c1onadas por motor.de combustión interna (sometidas a los reQuisitos de esta·Norma), deben ser fijados en 

------s t J-lugar-para-evltar-Que-sean.desplazados.pocvibraciones_o_sacu_dldas en las carreteras. · 
: d) Ventilación de los compartimentos para generadores. Los c~:o-:m::_p:;a;:rt:;>im:=e':nt;:o;:s~de':::-s::.t"-in::a::d::o::s:-:::a-:u-:n::id::;a::d::;e::so-------­

gt!•neradoras con motor de combustión deben tener ventilación aprobada de Cuerdo con las instruccjones 

.. 

.-

su ministradas por el fabncante Oe la unidad generadora. 
e) Conductores de alimentación. Los conductores de alimentación desde el generador de la máQuina a 

la • pnmera terminación en el vehículo deben ser del t1po trenzado e instalados en tuberia metálica. flexible. El 
pc111to de la primera term1nac1ón seré en ún (1) tablero. (2) una caja de empalme con una tapa ciega, 6 (3) una 
caj.a de· conexión son un contacto, (4) un interruptor de transferenCla, (5) un conjunto de tomacorrienteli unido 
al ¡¡enerador. 

El tablero· o caja de conex1ón.con un tomacorriente debe Instalarse en el intenor del vehículo y a 457 mm 
de ,•a pared del compartimento pero no dentro de el. Una caja de conexión con tapa c1ega debe montarse en 
la pared del compartimento y se puede montar dentro o fuera del m1smo. Un conjunto de contactos 
certlficadoen 'unión con el generador se mon.tará de acuerdo con este listado. La protección contra 
sot¡recornente de acuerdo con la Sección 240·3 debe ser provista cara conductores de alimentación como 
pa11 e integral de un generador cert1ficado o será ubicado dentro de 457 mm de su punto de entrada dentro del 
vetl ículo. · ' 

11 · Construcción del compartimento. Los compartimentos del generador deben ser revestidos con hierro 
gaf•¡anizado de un espesor no menor de 26 MSG (Unidades de acuerdo con SIU). Las soldaduras o uniones 
ser.!tn. cubiertas. aseguradas mecánicamente al intenor del vehículo. Materiales alternativos y métodos de 

" coRt;trucción están permitidos s1 garantizan eQuivalente calidad, firmeza, eficiencia, res1stenCla al fuego, 
dura.bilidad y seguridad. Los sistemas de extracción, expulsión y niveles de cornb.ustible no entran en el áreá 
de v_ivienda. . 

\ .. os onficios para la tuberla eléctrica, conductores o cables dentno del área de vivienda, deben ser sellados 
y he1·méticos al vapor. 

!i51·31. Sistemas múltiples de abastecimiento; 

· · ;,·¡ Sistemas múltiples de abastecimiento. En un sistema múltiple de abastecimiento, que consiste en una 
fuen·.t e de potenCla alte(lla y un cordón de abastecimiento de .fuerza es instalada, la alimentación desde la 
fuenr. e de potencia alterna debe ser pnotegida por un dispositivo de sobrecomente,. 

Lu instalación debe concordar con las secciones 551-30(a) y 551-40(b). 

bl CálcuiÓ de caigas. El cáiculo de cargas será de acuerdo con la Sección 551~2. 
·e). Capacidad de fuentes mul)iptea. Las fUentes de suministro muttiptea no se requiere que sean de la 

mism;! capacidad; · 
d), · Fuentes de potencia alterna excediendo 30 A. Si una fuente de potencia alterna excede de loa 30 A, 

. 110 ._;, nominales,' puede· estar peimitido para traba¡ar ~ un sistema de 110 V nominales o • un sistema de 
.. 22011 ~10 V nominales, previendo pnotegerlo de la propia Intensidad instalada en et enchufe .. 

·.- e): · Abastecimiento. alterno at ·menos de 30 A. El sistema externo de la fuena de a1imentlleión. debe 
· · permti Ir menos de lo calculada pero no menos de 30 A y debe tener una protecci~ no mayor de la capacidad 

eXtema.del sistema. ,. ' 
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' 551-32. Otras fuentes. 

Otras fuentes de energ1a de comente alterna. tales como Inversores. y generadores de motor. deben ser 
cons1deradas para uso en veh1culos de recreo y seran Instaladas de acuerdo con las disposiciones del· 
reglar:nei1tO. Otras fuentes de energia de comente alterna se deben instalar en total conformidad con loa 
requ1sitos de las panes A. C. D. E. y F de este an1culo, que cubre siStemas eléctncos de 110 v. 

551·33. Restricción de fuente alterna.' 
E! equ1po de transferencia. st no esta Integrado con la fuente de energia, debe ser certificado para 

asegurar que los conductores. que transportan corriente desde otras fuentes de energía de comente alterna y 
de una fuente externa. no estén conectados al cirCuito del vehiculo al m1smo tiempo. 

E: Sistema nominal de 11 o ó 220/11 o V. 
551-40. Sistemas nominales de 110 ó 220/110 V. 
a) Requ1sttos generales. Los equipos y matenales eléctncos de vehículos de recreo, previstos para ser 

conectados a un SIStema de alambrado de tens1on nom1nal de 110 V. 2 hilos con tierr~. 6 un s1stema de 
tens16n nom1nal de 220/11 O V. 3 111los con tierra. deben estar denominados e Instalados de acuerdo con los 
requisitOs de la parte A. 

b) Materiales y eqUipo. Los matenales electncos, dispos1ttvos, artefactos accesonos y otros equ1pos 
instalados. para uso dentro o fijados a un vehiculo de recreo, deben estar certificados para el uso. Todos los 
eqUipos deben usarse sólo de la manera para la cual han s1do certificados. y hallados aptos para el uso que 
se trate. 

e} Proteccton del mterruptor del ctrcwto con falla a tierra. El alambrado internO de un vehiculo de 
recreaCión que tenga solo un CirCUitO ramal de 15 o 20 A como se perm1te en la Sección 551-10 (a) y (b) debe 
tener un Interruptor del CirCuitO con protecc1ón de falla a tterra para el personal. El tnterruptor del ctrcuito con 
protección de falla a tierra se debe mstalar en el punto donde el conjunto de suministro de energia termina 
dentro del vehiculo de recreo. Cuando no se use un conjunto de cordón separado. se permite que el 
Interruptor del ctrcu1t0 con ~protecc1ón de falla a u erra sea parte integral del enchufe del conjunto de summistro 
de energia. El interruptor del circUito con falla a tierra también debe proteger· protecció.n bajo las condiocines 
de ~n conductor del circuito de puesta a t1erra o conductores del circu1to interconectado. 

551.-:4-1. Salidas para tomacornentes requeridas. 
a) [hstanc1as. Las salidas para tomacornentes se deben instalar en paredes de 60 cms. de ancho ó 

más. de manera que nmgUn pUnto a lo !argo de !a linea del piso esté a mas de 1.80 m, medidos 
horizontalmente, de una sahda en ese espaciO. 

Excepc1on No. 1. Areas de ba1ios y pasillos. 
ExcepCiOn No. 2. El espaCIO de paredes ocupado por gabinetes de cocina, armarios. muebles empotrados 

y partes que estén detras de las puestas que se puedan abnr completamente contra la superficie de la pared 
o características s1m1lares. 

b) Ubicac1ón. Las salidas para contactos se deben instalar: 
1) Adyacentes a las panes altas de mostradores de cocinas (por lo menos uno a cada lado del 

fregadero s1 la parte alta del mostrador se prolonga de ambos lados y t1ene un ancho de 30 cm o mas. 
2) Adyacentes a espacios que alo¡a neveras y cocmas a gas, excepto cuando se instale en fébrica una 

nevera o una coc1na a gas que no requiera conex16n eléctrica externa. 
3) Adyacentes a las parte supenor de mostradores de 30 cm. de ancho o más que no estén al alcance 

desde un contacto especificado en ta Sección 551-9 (b) (1) por medio de un cordón de 1.80 m, sin que se 
tenga que cruzar áreas de paso . .artefactos de cocina o fregaderos. 

e) Protecc1on contra. fallas a t1erra. Las salidas para contactos monofásicos de 127 V y 15 ó 20 A deben 
tener protección contra fallas a tierra para las personas en los siguientes puntos. · ' 

1) Adyacentes a lavamanos de los baños (la's sahdas para contactos deben estar a· so cm ó más del 
p1so del compart1mento). , 

. 2) · Adyacentes a algun lavamanos. , . 
Excepción No. 2. Los contactos instalados para aparatos en espacios dedicados a lavaplatos, trituradores. 

refrigeradores. congeladoras y equipo de lavado. 
3) En el area ocupada por un tOC<ldor ylo ducha. o tocador colocando dentro de una bailera. 
4) En el extenor del vehiculo. 
Excepción No. 3. Contactos que están localizados en el interior de un tablero que esta i.nstalado en el 

exterior del veh1culo para el.suministro de un aparato instalado no'requiere tener prOtección con interruptor de 
c~rcuitos de falla a tierra. . . 

LS salida para contacto será permitida en un aparato de alumbrado certificado. En ningún caso una sahda 
para tomacomente debe instalarse en una bañera con ducha. · 

Excepción No. 4. Cuando se bnnde Interruptor de c~rcu1tos con protección de falla a tlen11 de acuerdo con 
la Sección 551-8. 

... 
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(d) · Salida supenor. Un contacto no debe ins!alarse con una posica>n de salida hacia arriba en cualquier 
superficie honzontat que esté dentro del area de estanc1a. · 

551-42. Circuitos derivados requeridos. 

Cada vehiculo de recreo que contengan un sistema eléctrico de 127 V tendrá unó de los siguientes:. 

a) · Un c~rcu1to· de 15 A. Un c~rcu1to de 15 A para al1mentar luces. salidas de contactos y artefactos fijos. 
Tales ve~iculos de recreo deben estar equipados con un_1nterruptor y fus1ble de 15 A, o un disyuntor 
termomagnellco de 15 A 

b) Un c~rcu1to de 20 A. Un c~rcu1to de 20 A para alimentar luces. salidas de contacto y artefactos fijos: 
tales vehiculos de recreo deben estar eqUipados con un 1nterruptor de 20 A ó un interruptor terinomagnético 
de 20 A. 

e) Dos o mas circu1tos de 15 o 20 A. Dos o mas circuitos de 15 o 20 A que alimentan luces, salidas de 
contacto y aparatos fijos. Tales vehiculos de recreo deben estar equipados con un conjunto de suministro de 

· energia con capacidad de 30 A. 

Nota: Ver la· Secc16n '210-23 (a) para cargas permitidas ver la Sección 551-43 (e). para pnncipales 
requisitos de protección contra sobrecornentes y desconexión. 

d) Conjunto de suministro de energia. Un conjunto de sumin1siro de energia de 40 Ó 50 A. que está 
calculado de acuerdo con el método S1gu1ente: 

•• 

1) Alumbrado. Si se provee alumbrado eléctrico directa o inairectamente-(ponnedlo.de·un·rectificador--------
de tensión), por el sistema de 22C:110 V el alumbrado se calculará en· 30 VA por metro cuadrado ~sanda las 
din1ensiones del extenor (excluyendo enganche y cabina) como sigue: 

Longitud (m) X ancho (m) X 30 = VA de alumbrado. 

• i) Artefactos pequeños. Numero de circu1tos multiplicadas por 1,500 VA par cada circuito de contacta 
deio'A para artefactos. Ejemplo: 

Numero de CirCUitos X 1,500=-----------------·--·- VA de artefactos peque~os. 

3) ' T~táL Carga de alumbrado en VA más carga de artefactos peque~os, en VA ~ -------­
carga total en VA. 

4) Los pnmeros 3.000 VA al -100% más los demas al 35% de-carga de aparatos en VA, a dividir por la 
ten~ión para obtener la comente en (A) por conductor activo. 

Ampares por conductor activo 

.. ·Corrientes para alumbrado y aparatos 

peque~os ampares por CÓnductor 
activo (de (d) antenor) g 

5) Agregar los (A) de las placas de 
caracteristicas de cada motor y las 

· cargas de calefacción (ventiladores de 
extracción, · aparatos de aire• 
acondicionado Calefaccion por 
electricidad ) • omitir el más pequena 
de los dos: pero incluir· todo motor 
común a ambas funoones. 

6) Agregar el 25% de los (A) del motor 

A 

) . mas grande. . 
(5) = ________ _;_ _______ _ 

7) Agregar los (A) de las placas de caracteristicaa de -. 

Triturador de basura · 

Calentador de agua 

Hómaa empotrados 

Estufas elécl¡icas . 
·.Total euando ~numero de.'artetactos es 5o mas. d6ae 8175% del total. 

B 



• --

. · 

a ., .,. 

l.unCS 1 O dr.: ¡)ctuhn.: d~ 199..1 lli-IRIO tlFiélAL (Cuarta Parte) 29 

8) Agregar los (Al de la coc1na eleclnca d1slinta a los hornos y cocinetas eléctricas individuales. Seguir la 
sigUien~e tabla div1dienao los VA entre 220 V. . _ ·. . 

551-42(81 

1 

Capac1dad nommal Us 
Estufas enW (VA) 

Estufas eiec:r1:as- i O a 10.000 80% ~e la carga 

d1stLnta a los de 10 000 a 12 seo 8.000 

hornos y coC1:1etas de 12 500 a 13 500 8 400 

electncas 1nd1v1dua1es de 13 500 a 14 500 8 800 

de t4500a 15500 9 200 

ae 15 500 a 16 500 9 600 
' ·de16500a17500 10 000 

551-43. Protección de circuitos derivados. 

a}· Capac1dad nom1nill. Li'l c<~oac1dad de los dispoSitivos de protección· contra sobrecorriente de los 
tlrtultos denvados sera: (1) no mayor QLie la caoac1dad de los conductores del circuito y (2) no mayor, del 

150% de la capac1dad nominal de un aparato umco de 13.3 A ó más. alimentado por un circuito denvado 

ind.lVldual pero (3) no mayár del tamaño de la protecc1ón contra sobrecorriente marcada en un aparato de a1re 

acondíc1onado u otros aparataS: acc1onados por motor. 

b) Protecc1on de peQuetios condLICtores .. se cons1dera que un mterruptor termomagnétiCO o un fusible 

de· 20 A es adecuado para la protecc1ón de term1nales de aparatos. cordom!s o pec¡ueflos aparatos y de 

conductores de denvacion de calibre No. 14 de long1tud no mayor de 1.80 m .. para aparatos de alumbrado 

empotrados. 

e) Contacto de 15 A coñs1derado proteg1do por 20 A Si un CirCUito denvado alimenta mas de una sahda 

· o carga. s.e cons1dera que un contacto de 15 A es tara proteg1do por un Interruptor termomagnét1co O un 

fUSible de 20 A. 

·: .55144. Conjunto de álimentación. 

a) Conjunto' de alimentac16n de 15 A. Los vehiculos de recreo con instalación electnca de acuerdo con 
la Secc1ón 551-42 (a) deben tener un con¡unto de ~11mentac16n cert1fi<::ado de 15 A o mayor. 

b) Con¡unto de ahmentaculn ele 20 A Los vel1iculos de recreo con instalación eléctnca de acuerdo con 

la Secc1ón 55.1-42 (b) deben tener un. conJunto de alimentación de 20 A. o mayor. 

e) Con1unto de alimentación de 30 A. Los vehículos de recreo con instalación etéctnca de acuerdo con 

la Secc1ón 55 1 -42 (e) deben ·1ener un con1unto de alimentación cert1ficado de 30 A o mayor. 

d) Conjunto de a11mentación de 40 o 50 A. De acuerdo con la Sección 551-42 (dl un vehiculo ·de recreo 

con carga nom1na1 mayor cte 30 A. 127 V. debe tener un con1unto de alimentación ce¡t_ificado d~ '40 o _50 A con 

2201127 V. 

·~ • Excepc1ón ~o .. \. Cuondo lo corgo colculada de un vehiculo de recreo es mayor de 30 Á. 127 V. se puede 
1nstalar un .. segundo carden de a1tmentaC10n de dos cordones. éstos no deben estar interco.neCtados n1 en el· 
lado de alimentacu)n n1 en el.rado de la carga. Los encuitas de puesta a tierra y los medaos de puesta 'a tierra 

deben estar eléctncamente 1ntercon~ctados.. · 

Excepción No_ 2. Pani una doble alime_ntación que consiste de un.ge~erador y un cordOn de alimentaCión. 

véase la Sec~16n 551-31 . 

. - 551-45. Tablero de distribución. 

·a)" ··Certificado y de volor nominal oprop1ado. Se debe usar un tablero de distribución de valor nominal 

'apropiado u otro equipo especialmente cert1ficado para el uso. La barra terminal del conductor de puesta a 

tierra ser;i.aislado como sP. 1nd1c:a en la Secc1ón 551·54 (e), la barra de puesta a t1erra debe estar ~n1~a a la 

estructuia metatica del tablero. 

b) Ubicac1ón. El tablero de d1stnbuc10n débe instalarse en un sitio fécilmente aCces~bte. Lo~ esPacios de 

trabajo para. el tablero no deberan ser menores de 60 cm de ancho y de 75 cm de profundidad . 
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· ExcepCión. Cuando la tapa del tablero esté rnstalada en un pasillo, se permite reducir una de las 

dimensiones del espacro de traba¡o a no menos de 55 cm. Se considera que un tablero esta expuesto iÍn un 

pasillo, cuando la tapa del tablero esté a no mas de 5 cm de la superficie del pasillo. 

La puerta de acceso al compartrmento del generador debe estar equipada con un sistema de candado. 

e) Tipo de frente muerto. El tablero de drstrrbucrón debe ser de trpo de frente muerto y de consistir en 

uno ó mas rnterruptores termomagnet1cos. Cuando hay mas de dos corcuitos denvados debe instalarse un 

disp_ositivo pnnc1pal de protecc16n contr~ sobrecorriente que no exceda de la capaCidad de corriente del 
conjunto alimentador 

551-46 .. Medios de conexión a la fuente de alimentación. 

a) Fuente. El o los con¡untos de ahmentacrón seran sumrnrstrados ó instalados de fabrica y debe ser del 
tipo indicado a continuacion. 

1) Retirable. Cuando un cOnjunto de alimentac16n ret1rable esté formado por un cordón flex1ble con 
conector hembra y un conector moldeado el vehiculo debe estar provisto de un contacto de tipo macho 
certificado, permanentemente montado a ras con la base que soporta el motor. directamente conectado al . 
tilblero de distnbución por un método certificado. El contacto debe ser de un tipo.certificado. 

2) Conectado permanentemente. Cada conjunto de alimentación debe estar directamente conectado a 

··--'1 

-. -.------'los-termrnales-del-tablero-de-dlstrrbucoón.o.aJos.conductores_dentro_de_una caja de emJ1alme aprobada Y.,d=e"-------­

manera que. no se transmrta a los terminales las tensiones mecanicas. La capacidad de comente de los 

,._ .,., 

<r 

·--. ', 

conductores entre cada ca¡a de empalme y los terminales de cada tablero de distribución, debe ser por lo 

menos igual a la capacrdad de comente del cordón de alimentación. El lado de carga del conjunto debe estar 
equipado con una clavi¡a del trpo descnto en la Sección 551-46 (e). Donde el cordón pase a través de paredes 

_o ~~~os, debe estar protegrdo por medio de tubos y conectores o su equivalente: 

b) - Cordones. La longrtud ·utilizable y expuesta del cordón sera medida desde el punto de entrada al 

vehiculo.qe recreo ó desde el frente del contacto con superficie rebordeada (clavija con base para motor) al 

frente de i3 clav1ja en el extremo del suministro. 

La longitud expuesta del cordón, medida al punto de entrada al exterior del vehículo, sera mlnimo de 7.0 

m cuando el punto de entrada sea al lado del vehículo, o un minimo de 8.5 m cuando la entrada del vehlculo 

este en la parte trasera. SI la entrada al vehículo está a más de 0.9 m sobre el terreno, las longnudes del 
cordón indicadas dében ser aumentadas por la distancia vertical de las alturas de entrada del cordón a 0.9 m. 
. ' . 

·'Nota: Véase la Secc1ón 551-46 (e). 

- ·'"e) Enchufes. · · 

1) Los vehículos de recreo que tengan sólo un corcuito derivado de 15 A, como esta permitido en la 

.Sección 551-42 (a). tendran un enchufe de 2 polos, 3 hilos .. del trpo con pues!a a tierra, de capaCidad de 15 A, 

110 V, que cumplan con la fig. 551-46 (e). 

2) Los vehlculos de recreo que tengan sólo un circuito ramal de 20 A, como esté permitido en la 
SecCión 551-42 (b), tendrán una clavija de 2 polos.' 3 hilos. del tipo con puesta a tierra, de capacidad 20 A, 

110 V, que cumpla con la configuración indicada en la Fig. 551-46 (e). 

3) ·Los vehlculos·de recreo alambrados de.acuerdo con la Sección 551-42 (e) tendnln un enchufe de 2 
polos, 3 hilos, det tipo COCI puesta a tierra de capaadad 30 A, 110 V, que cumpla con la configuración indicada 

· en 46 (e) destinadO para uso· con unidades de capacidad nominal 30 A, 11 O 1/. 
4) -Los vehlculos de recreo con un con¡unto de alimentación de capacidad nominal40 6 50 A, como esta 

permnido en la Sección 551-42 (d), tendrán un enchufe de 3 polos, 4 hilos, del tipo con puesta a tiena, de .. 

capacidad 50 A, 22Ó/110 V, que cumpla con la configuracoón indicada en la fig. 551-46 (e). 

. . d) Identificación en la entrada del servicio eléctrico. Cada vehlculo de recreo debe tener fijada en su 
.sup8tficié exteina 6 cerca del punto de entrada de los cables flexibles, una etiqueta de dimensiones mlnimas 

de 7.5 ana X 4.5 ana hÍ!cha de bronce grabado _al agua fuerte, estampado ó con letras en relieve, acero 
inoxidable 6 aluminio anodizado ó ,¡.· aluminio con recubrimiento de aluminio, de espesor no menor de 0.5 

. mm 6 de otro material adecuado (como por ejemplo laminado de plástico de 0.13 mm) en la cual se lea, . . . ~ 

·según el caso, lo siguientes: . 
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"Esta conex1ón es para acometida de 110·125 V, comente alterna, 60Hz, de A". 6 para 
?20/11 O V, GOmente alterna .. 3 polos, 4 h1los. 60 Hz de ___ A Se deberá colocar la 1ntens1dad nom1nal en 
el espacio en bla_nco. _ . . · . . ( · . 

e) Ubtcacton. El punto de entrada del conJunto de altmentacton debe estar ubicado dentro de 4.5 m. con 
respecto a la parte trasera del vehiculo. en el lado izquterdo ó en la parte trasera a la tzquierda con respecto 
al centro del vehtculo dentro de una distanc1a de 45 cm de la pared extenor. 

Excepción NO. 1_. Un vehiculo de recreo eqwpado solamente con un sistema flexible de drenaje, 6 un 
s~stema de ventllactón y drenaJe, puede tener el pu~to de entrada del se('Vicio eléctnco en cualqu1er lado 
Siempre que el (los) lubo (s) de drena¡e de la 1nstalac16n sanliana eslé (n) del mismo lado. 

ExcepCron No. 2. A un vehiculo de recreo se le permite que el punto de alimentactón eléctrica esté a más 
de 4.5 m desde la parte trasera. Cuando esto ocurre la distancia excedente debe agregarse con la longitud 
min1ma de cable como lo establece la sece~on 551-46 (b). . · 

551-47. Método de alambrado, 
a) Sistemas de alambrado. Se perm1ten tubos met31icos rígidos del tipo pesado. tubos metálicos del tipo 

semipesado. tuberia metalica del t1po ligero, tubos ng1dos no metálicos. tubos metálicos flexibles, cables con 
recubrim1en1o de metal, cables t1po AC. MC y MI. cables con cub1erta no melalica. Un medio de puesta a t1erra 
de eqUipos se debe proveer-de acuerdo con la Secc10n 250·91. 

b) Tubos. Cuando los tubos metal1cos rig1dos de tipo pesado y Semipesado terminen en una caja 6 con 
una conex1ón de tuerca y conector se deben proveer dos contra tuercas. una dentro y otra fuera de la caja. 
todos los extremos de los tubos deben estar escanados ó term1nados para quitar las orillas ásperas. 

--,--------'---c)-Cajas-de-salida-no-metalica.-Las-calas-de-salida_no_metalicas_son_aceptables_sólo_con_cable_con ______ _ 
cub1erta no metálica o tubos rig1dos no metalices. 

d) · Cajas de salida. En paredes y c1elos rasos de madera o de airo material combustible, las cajas de 
salida y accesonos deben estar a ras con la superficie del acabado o sobresaliente. 

e) Montaje: Las cajas en paredes y Cielos rasos deben estSr montados de acuerdo con el articulo 370. 
Excepc1ón No. 1· Se pueden usar en paredes o c1elos rasos, caJ3s de Interruptores de resortes y cajas 

sujetas con abrazaderas que las fi¡en de manera segura. . 
ExcepCión No. 2: Se considera como mediO aprobado para el montaje de una caja de salida, una tabla de 

madera de un espesor mimmo de 12.7 mm con una d1stanc1a min1ma de 38 mm entre el borde de la tabla y el 
de la cara .de salida, pegada a la pared. · · · 

f) Cubierta armada. La cub1erta de cables con cub1ertas no metálicas. cables blindados y cables t1po 
AC deben ser continuos entre salidas de cajas y otros accesorios. 

g) Prolecc1ones. Cables blindados, t1po AC, con cubiertas no metálicas se permite pasar a través de 
pasos en montantes de 5 X 1 O cm. Sin embargo, debe protegerse cuando pasen a través de placas de 5 X 5 
cm o en armaduras donde el cable podria tener menos de (38 mm) desde· el interior a la superficie exterior, 
placas de acero de cada lado del cable Jubo acero con un espesor no menor del No. 16 MSG (Unidades de 
acuerdo con SI U), se instalaran para proteger .a los cables. Eslas placas o tubos deben ser asegurados en el 
lugár. Donde los. cables con cub1erta no metálica pasen a través de punzonados, cortes. ranuras barrenadas 
agujeros en partes metalicas. el cable debe ser protegido por casquillos 6 arandelas fijados en la abertura 
antes de instalar el cable. 

hl Dobleces. Los dobleces no deben lener radios menores a 5 veces el diámelro del cable. 
i) Soporte de cables. Donde los cables se conecten con conectores o abrazaderas, deben ser 

soportados a no más de (305 mm) de las cajas de salida del tablero de distnbución, de la caja de denvaCión o 
accesono. 

Los soportes se deben colocar a cada (1.37 m) como máximo. 
j) · Cajas no metalicas sin grapas 6 soportes. Cables con cubiertas no metálicas deben soportarse a 

(203 mm)- de la caja no metálica. 
Excepción. Los dispositivos de alambrado con cubiertas integrales deben tener una coca extra para 

perm1tir reemplazam1entos del dispositivo, la coca está considerada como parte integral del dispositivo. 
k) · Da~os fisicos. Cuando estén sujelos ·a da~os físicos. los cables de cubierta no metálica deben ser 

protegidos por cubiertas de mader:~t, tiras protectoras, duetos u otros medios. 
1) Placas frontales metéllcas. Estas placas deben ser de metales ferrosos de un espesor no menor de 

(0.762 mm) o de metales no ferrosos no menores de (1.02 mm). Las placas frontales no metálicaS deben ser 
del tipo certificado. 

m). Placas frontales metálicas efectivamente aterrizadas. Donde se utilicen placas frontales metálicas, 
estas deben ser efectivamente aterrizadas. 

n) Humedad o da~os flsicos. Donde el alambrado de 110 V o mola esté al exterior o sobnt el chasis Y 
estll expuesto a humedad .o da~o flsico el alambrado será protegido por condurt met411co rlgido del ttpo 
pesado, conduit metáüco del tipo semipesado, por tubo metálico del tipo ligero, condurt no metáliCO rlgido 
fijado contra estructuras o ecluipos cubiertos u otros duetos o cables que deben ser certificados para este uso. 
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o) Componentes de interconex1ón.' Accesorios y conectores que son utilizados al mo'mento· de 
ensamblado deben ser 1dent1ficados y aceptados como componentes para interconexión en la construCCión. 
Tales accesonos y conectores deberan ser 1guales ·en 31slamlento. elevación de temperatura,. soporte de 
corrientes de falla y deben ser capaces de soportar la V1brac1ón y los golpes que ocurran en los vehículos de 
recreo: 

p) Métodos d~ conexión con un1dades expandibles. 
1.- La parte de les CirCuitos derivados que es mstalada en unidades expandibles. se permit8 eÍ ·ser 

conectada a la porcion áel circu1t0 en el cuerpo pnnc1pal del vehículO: por mediO de contactos, davijas y 
cordones cert1f1cados para uso rudo. El cordón y sus conex1ones seran conforme a las previsiones del articulo 
400 y se perm1tira en uso conforme la Secc1ón 400-7. · , , . 

Excepción: Cuando el contacto, clavi¡a y el cordón estcin localizados dentro del interiOr del vehlculo ie. 
deben usar cordones de t1po termoplastico elastómero t1po SPT. SP-3 o SPE. · · 
· 2.· S1 el dispositivo empleado para la conex1on del cordón al drcu1to prinCipal esté. localizado en el 

. ex tenor del veh1cuto, deo e ser protegido con un 1nterruptor de falla a tierra para seguridad del personal y estar 
certificado para locales humados. El cordón 1oca11zacto en el lado extenor del vehii::ulo debe estar cert1flcado 
para uso extenor. · · 

3 .• , A menos que el carden alimentador sea remov1bÍe ó pueda guardarse dentro del interior del v8htcUto, 
se deben tener las prev1s1ones necesanas para protegerlo contra da~os mecán1cos o ccrros16n mientras el 
vehículo esté eri transito. 
_ 4.- _ El alimentador debe ser 1nstalado de tal forma que no tenga partes vivas expuestas en los contactos 
y'c1av1jas. · 

q) Prealambrado para mstalac1ones de a~re acondicionado. La preparación para futuras instalaCiones de 
a1re acon~1c1onado se debe hacer conforme a lo s1gu1ente y a otras partes aplicables de este articulo. Este 
CirCUitO no debe serv1r para otros propos1tos . 
. ,. 1.·-- El d1spos1t1vo de protecc1on contra sobrecorriente debe tener una capacidad compatible con los 

. conductores del c1rcuito::y_debe ser instalado en el tablero de distnbuc16n. . 
·-··. 2:. · .. Las terminales de carga del CirCUito deben termmar a una C3Ja de conexión con una tapa ciega o un 
"dispositivó certificado para este propós1to. Cuando se use ca1a de conexiones con tapa c1ega, las terminales 
libres de.los conductores deben ser adecuadamente cubiertas y a1sladas. . _ 
· .. ; ~-- ·Un letrero conforme a la Sección 551-46 ·(d) debe ser localizado .en la cub1erta de la caja de 
conexiones y con la redacc1ón: 

CIRCUITO DE AIRE ACONDICIONADO. ESTA CONEXIONES PARA AIRE.ACONDICIONADO A 110.. 
125 VCA, 60HZ. MAXIMOS. NO EXCEDER LA CAPACIDAD DEL CIRCUITO. . 

El rango en ampares. no debe excederse el 80% de la capac1dad del circuito. y ser la marca leg1ble en él 
espacio en blanco. · - · ~ 

r) Prelambrado para instalaciones de generador. El prealambrado instalado para la instalac.ón -futura 
de.un generador debe ser conforme a lo sigu1ente y a otras partes aplicables de este articulo. :' 

.1.-. Los conductores del cucu1to deben ser d.e un tama~o adeCtJado con relación a la carga y protegidos 
por un dispositiVO de sobre corriente de acuerdo a sus capacidades. 

2.a Cuando son utilizadas cajas de conex•ones en el ongen del Circuito 6 puntos terminales las puntas 
libres de los conductores se deben de¡ar aisladas·y tapadas. 

3.· · Cuando diSPOSitivos tales como salidas, •nterruptores de transferencia. etc., son instalados, ·ta 
. instalación deberá ser completa incluyendo las. conexiones 'de los condudores del circuito. Todos los 

d1spos1tivos deben ser cert1ficados y de capacidad adecuada. 
4.- un letrero conforme a la Sección 551-46 (d) debe ser localizado en la cubierta ¡le cada caja de 

conexió.n- contemendo el circuito incompleto y especificar: ' 
CIRCUITO. GENERADOR. ESTA CONEXION ES !'ARA GEf<\ERADOR DE '1tD-125 V A.C. 60 HZ 

. AMAXIMOS.' . 
CIRCUITO GENERADOR. ESTA CONEXION ES PARA GENERADOR DE 1t01220 V A.C. 60 HZ 

. ' .. _ A MAXIMOS. . 
. La capaCidad c9rrecta en ampares debe aparecer en marca legible en el espacio en blanco. 

s51-4s;·conductores y cajas • 
. ai ,. · !'liimero .má>umo de. conductores. El número .máximo de conductores permitido en cajas. debe estar 

·'·de acuerdo con la Sección 370..16. · 
b) Cond~¿tores libres en i:aja. Por lo menos (102 mm) de puntas libres del conductor deben dejarse en 

... cada caja excepto donde los conductores tengan una coca·sin derivaciones. -

• .. ·' ·, .. sii:t-"9< Conductoras de tiem. . . ·. . 
La identificación de los conductores de tierras debe estar de acuerda con la SeCCión 20()-6 . 

. :1 :' · -. 551..5Q.;Conexiones de terminales y deriva'ciones. 
·. '·.' •. Empalmes de conductores y conexiones de terminales deben estar de acuerdo con la Sección 11()..14. Si 
· ·" los- ·empalmes de los condudores de uerra de equipos con cables_ de cubierta no meltilica son hechos con 

dispositivos contenidos en cajas los empalmes debe~ ser encintados. 

-... 

•. 
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,;=·· 551~51'. Interruptores da·seguridad. z::r;:. 
~e · ·Los>¡nte'r'ruptores o e segundad deoen· ser valoraela&. como stgue; 

·a} Circu1tos de alumbrado. ?ara los c:rcuuosJde alumbrado. los interruptores de seguradad seran 
calibrados no menos de 1 O A. 1 i O· 125 V y no menos Qua la carga conectada. 

n. · b) Motores u o:;as cargas Para mot.:res u :Jtras cargas. tos interruptores de segurid8d deben tener su 
" capac1dad en am;Jeres o ca callos ce ootenc1a o ameos. de valor adecuado para controlar. ta carga .. (Un 

1nterrupt~r de segunaad de C A oe accion rac1da se perm1te para controlar a motores de 2 caballos de 
~ potencta .o· ·menos e~- una comente e: e ;)te.,a carga no mayor del 80% de la capac1dad en amperes del 
< interruptor 'de segurrcaal 
• 551-52. Contactos. 

Todas las salrdas de contactas deben ser 1l del t1po atemzado. 2) Instalados de acuerdo con las 
t; ·SeCCIOneS 21 Q. 7 y 210-21. 
~~,:-~ ss'1;s3. Accesonos de alumbr3do. 

e . . ~). ·. G~ner~! Cualq~.Her. techo o muro con acabados combustibles expuestos entre las aristas de los 
accesófios ó en ca¡as ce sailoas oe:e:--· ser ::..::rertas con matenales no combustibles con matenal certificado 

.:·.,Para el caso ~ . . .. · . . ' ·. 
-· · b) ··Accesorios bañO. S1 accesonos de alUmbrado se colocan sobre tinas o regaderas deben ser del ttpO 
~ encerrado Y. t1po empacado y cemfica¡jo cara este t1po de instalacion y estar proteg1dos por un Interruptor de 

falla a tierra a 127 volts nominales. · ' 
------.:o:--El-lnterruptor-de-segundao_y_los_acce.sorros de alumbrado del ba"o y ventiladores extractores. localizados 

,-

,· . 

.. 

. 
' 

sobre la t1n·a o en la regadera deben ser localrzados fuera de estos lugares. . 
i-;:.. el Sal1dps exteno~es. acceso nos. eauroos de arre acondiCIOnado. etc. los accesonos extenores y otros 

eQuipos deben ser ccnificados para uso ~xter:or · 

1,, 551·54.-Tierras (véase tambierT Sección 551-56 en conexión de partes metálicas no portadoras de 
corriente . 

. .... a) Aternzado del sum1nrstro de energ1a. El conductor de tierra en el cordón 6 alimentadores del 
n· suministro deben\.ser conectados a las barras ·de t1erra u otros med1os certificados en el tablero de 

distnbuc1ón. ' 
· b) ·rablero de distnbuc1ón. El tablero de dislribución debe tener una barra de tierra con terminales 

~ -suficienteS. para todos los conductores de tierra o contar con otros medios certificados. 
e_·. :e) ; Neutró a¡slado. · ·· :.·.· , • . · . · 

1.· El conductor alerrizado del circu1til (neutro) debe ser aislado del equipo para conectar a tierra. de las 
cub1ertas del equtpo y otras partes aternzadas. Las terminales del neutro aternzado del circuito en el tablero 

l·,. de Olstnbucu)n ... secador:as deJopa. estufas de cacrna. hornos montados en los muros. deben ser aislados de 
las cubiertas de los equ¡po·s: Los lornlliOS 'soleras 6. barras en el tablero de distribución ó aparatos deben ser 

V _remOvidos. y desechzidos~ 1 ••• · 

~ .. ·."'-2.· La conex1on a hornos. electrices o Secadores utilizando un conductor ·neutro atemzado debe ser 
<::.-·heCho con co'rdón·de 4 conductor<IS·. ·para ·3 polos. 4.h>los. claviJas y contactos del tipo aterrizado. 
y . . 

551-55. Equipo interior aterrizado . 
•. ·' ·. a) . Partes metálicas ·e'xpúestas. En. un sistema eléctrico. Jodas las partes metálicas expuestas como 

cub1ertas. armaduras.- accesonos de alumbrado etc .. deben estar conectados efectivamente a las terminales 
de tierra dentro de tableros de dl&tnbuCión. 

'( _ b) Conductores de tierra ·da· equipos. Lo; aÍambres desn~dos y alambres i:on aislante color verde. ó 
verde con franjas aman !las deben ser empleados para conduCtores de tierra de los equipos. 

e) Atemzado de equipos elédncos. Cuando se especifica el aterrizado del equipo eléctrico. se permi1e: 
.t .•. C<:~riexión de tubos metálicos (tubo conduit metálico t1po pesado. semipesado o ligero) la cubierta de. 

¡; t1po MC y tipo MI donde la 'cub1erta es empleada para atemzar el armado del cable tipo AC para cubierta· 
~ metáüca-:. , - . · , . ·_. .. . · · 

o· 

2.· Una conex1ón entre uno o mas equipos conductores de tierra y cajaa metálicas por medio de tomillos 
at ·.-de tierra. el.cual:geba ser.usado sÓlo para este propós1to o· un ~isposüivo de tierra cer1iflcado. · · · 

J.. El cond-uctor il tierra de equ•pos con cables con cubierta no met41ica se debe asegurar por medio ele 
oi • .-. tom1llo. que n¡¡. sea de la cubjerta atornillada o fijo a una (placa) por un medio aprobado para aterrizar en 

caj¡ls de conexión no metálicas las cuale$ pueden ser atomilladas. . . . . . 

. • ·d) . Conexiones de tierras en CBJaS no metalicas. La conexiói. ·entre u..O o més conduCtoras ·de tierra 
2< ··colocados dentro. de cajas no.metálica_s debe ser arreglada en tal forma que la conexión pueda s~_r hecha con 
st -cualquier accesorio· 6 dispositivo en la caja que requiera tierra. · . 

· Blu,: ·e).· ··continuidad de la tierra. Cuando más-de un conductor de tierra de drcuitoa dertvadoa entran a una 
!'~#~~: \,8J!á1 ?;!nd.u~éires ·uí•Jdr*ri un 'l)uen ·c:Ontacto eléctrico con cada uno de los otros y el arrev1o debe -_de 

· ":í'al"ll1aneni' qu- la desconexión o el'rem-Jver· un contacto, IICICIIIOI10a. aparato o cualq11181' 0110 diepoaruvo 
alimentado desde la caja no interfie~n ó interrumpan la continuidad de la tleml· 

.. 

__ 4 
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· f} Aparatos conectados con cordón. Aparatos tales como lavadoras •. secadoras.· refrigeradores. 
Sistemas eléctricos de hornos de gas. etc .. deben ser aterrizados por medio de. cordones certificados con 
conductores de t1err~s y con claviJaS de! t1po· aternzado. 

551-56. Conexión de partes met<ilicas no portadoras de corriente. 
a) Conex1ón rcquenda. Todas las partes rnet311cas no portadoras de comente expuestas q~e P~eden 

llegar a ser energ1zadas deben ser conectadas efectivamente a las termmales de t1erra o cub1erta del tablero 
de distnbuctón. · 

b) Conexion de bastidor El conductor de conex1ón debe conectarse entre cualquiér 'tablero de 
distnbuc¡on y una tcrmJnal accestble en el bast1dor. Conductores de aluminio aleac1ón' cobre-Aluminio no 
deben ser usados para conectar s• tales conductores o sus terminales están. expuestas a· eiementos 

·corrosivos. · 

Excepc1ón. Cualquier vehicuto de recreo que, emplea bastidores .metálicos un1tarios en su construcción a 
el cual el tablero de cilstribuclón esta SUJeto permanentemente con pernos y tuercas o soldado o remachado 

· debe ser considerado como conectado. 
e) Requenm1ento de los conductores de conex1ón Las terminales de tierra deben ser del tipo no 

·:·. sotdable y cert1f1cados como conectores de pres1on y adecuados al tamaño del cable usado. 
Los conductores eJe conex1ón seran sohdos o cableados, aiSlados o desnudos y ~eben. ser de cobre de 

8.37 mm2 (No. 8 AVJCJ) como min1mo o 1guat 
d) Techo metahco y conex1on extenor. El techo metalice y las cubiertas exteriores deoen ser 

. cons19erados conectados cuando· 1 

1.· Cuando los pan~les metál1cas se entrelazan una a otra y están aseguradas a la estructura de 
madera o metal por cmtas metálicas. y · 

2.- Los paneles de la cub1erta extenor es conectado por su¡etadores metálicos a cada miembro del 
· bastidor o si el panel ~"laja es conectado al bastJoor por grapas metal1cas. · 

e) Tuberia de conexion de gc¡s, agua y qrena¡e. Las tuberías de gas, agua Y drenaje deben ser 
consideradas aternzadas s1 ellas están su¡etas al bast1dor. 

Nota· Ver Secc1on 551-56 (b) para conex1ón de bast1dor. 
f) Conex1ón de r.orno y duetos metalices de atre Horno y duetos metálicos de circulación de aire deben 

ser 1nterc;onectados 
. 551-57. Accesibilidad de accesorios y soportes. 

Cada d1spos1tlvo d~be ser accesible para 1nspeccion. serv1cio, reparación y reemplazo Sin removerlo de la 
.. construcciQn_permanente. S1gnifica prever un soporte seguro a los accesorios en su lugar cuando el vehículo 
de recreo esta en transito. 1 

F. Pruebas de filbrica . 
. , ' 551-60. Pruebas eléctricas de fábrica., Cada vehiculo de recreo debe s_er sujeto a las siguientes 
pruebas: 
· ·(a) Circi.Htos de t 10 V ó 220/110 V. Cada vehiculo de recreo diseñado con un sistema eléctrico de 110 V 
· ó 220/110 V. c1ebe 'opor1ar una prueba con tension aplicada de 900 V, 6 durante 1 minuto· una prueba de 
'rigidez dieléctr~ca de 1080 V durante un segundo. con todos los interruptores ·cerrados, conductores 

- aternzados y no aten 1zados y el vehículo de recreo aterrizado. Durante la prueba, todos. los interruptores y 
·demás contrqles deben estar en la·posición de "conectado". Partes y accesC?rios permanentemente instalados 
no neces1tan soportar esta 1prueba. 

Cada vehículo de recreo debe estar sujeto a: , 
1.· Prueba de continUidad para asegurarse que todas las partes metálicas están unidas. "'· 
2.- Pruebas de operación para demostrar que todos los equ1pos estan a~ecuadamente conectadas y 

. es tan trabajando b1en, y . . , . . 
· · . , 3., . Revisar la polaridad para determinar S& las conex1ones han sido hechas apropiadament.e. 

(b) CircUito de ba1a tensión. Los conductores de circuito. de baja_ tensión de cada vehiculo de recreo 
debe ·soportar· un potencial aplicado sin 1nterrupc1ón elcctrica con tensión de 500 volts. durante 1 m1nuto o una 
prueba dieléCtrica de 600 volts durante t segundo. El potencial será aplicado ehtre conductores aterrizados y 
no ate'rnzados. 
· Las ·pruebas deben ser hechas en los circuitos de alumbrado antes de que las luces sean instaladas 

.-.'- previniendo. que la Ct!bierta exterior del vehículo y la cabma interior hayan :Sido fijadas. 
· El circuito de frcnndo debe sor probado antes de ser conectados los trenos, procurando que el' alambrado 

:.: 

haya sido asegurado. · · · 
· G Estaciones para vehieulos de recreo. 

551-71. Tipo de contactos considerados. Cada local para vehiculo de recreo con suministros eléctricos­
debe. ser equipado al menos con '"' contacto de 20 A. 11 o V. Un minimo de 75% de lotes de vehículo ·de 
recreo equipados con sUmmistro eléctrico deb~ contar con un contacto de 30 ~." 125 V, con~orme a la figura 

· 551-46-(c). Este surnin1stro permitirá la adic1ón de otro contacto conforme a la SecciOn 551-81. El res1o de 
'· todos los lotes de veh1cu1os de recreo con sumin1stro eléctr1co deben ser equipados con uno 6 més cont¡¡ctos 

cuya Configuración esté de acuerdo a la Sección 55 t ·81. , ~-
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.·_, Todos)os contactos de. 20A .125 V deberan.~~¡0cert1fic¡¡dos y contar con un interruptor de fallas para 
protección del personal. : 

551-72. Sistemas de distribución. 
El sistema de dlstnbuCIÓn eléctnca secundaria en Un estaCionamiento de vehículos de recr~o para derivar 

a un vehiculo se tomara de un SIStema monoféslco.3 hilos, 110/220 V. . 

. Nota:. 'Eri·un serv1cio o alimentación monofásica de 3 h1los 1101220 V, el neutro no. pued~ ser reducido en 
.secc1ón (aba¡o del area de los conductores de carga), s1 no hay cargas en 220 V, porque bajo las condiciones 
.l'!láS severas. d.e c;lesbalanceo. el neu.tro lleva la misma corriente de los conductores que alimentan la carga. 

551-73. Carga Calculada. 

(a) Bases de calculo. ServiCIOS eléctncos y alimentadores deben ser calculados a una base de no menos 
9600 VA po( un1dad eqUipada con suministro de 1101220 V. 50 A. 3600 VA por umdad equipada con 
sumimstro de 20 y 30 A y 24QO VA por unidad equipada con solamente suministros de 20 A. El factor de 
demanda se ajustara según la taOia 551·73 y es el m1nimo permis1p1e de factor de demanda que se utilizará 
en. el cálculo de la carga por seNICJO y al1mentaC10n. 

Cargas pára otras facilidades tales co;.,o. pero no limitadas a edificios de serviCIO, ed1ficio.s recreacionales, 
y albercas para nado. deben ser d•mens1onadas separadamente y agregadas a los valores calculados para 
los vehículos de recreo cuarydo se tenga una sola acometida. 

. TABLA551-73 
FACTOR .. · DE DEMANDA PARA ALIMENTADORES A LOTES Y ACOMETIDAS PARA 

ESTACIONAMIENTOS 
·.Numero de Factor de deman- Numero de Factor de'deman-

vehiculos da(%) vehiculos da (%) 
1 .. 100 10-12 .............................. : ........... 50 
2. . ........ 90 13-15 ......................................... .45 
3 ....... 80 16-18 ....... : ................................ .47 
4...... ...75 19-21 ......................................... .45 
5 ......................... : ......... 65 22-24 .......................................... 43 
6 ................................ : .. 60 25-35 .......................................... 42 

('b) Transform:~~;~~ ~-;~;;¡~;~~·;;~ cii;t~1buc16n secundari:á~~~a ~~~·;;;~~;;~,t~~-;;~;~~;~~~~rmas. cuando 
el servicio del estacionamiento exceda 220 V los ·transformadores y los tableros de distribución secUndaria 
.deben ser considerados como serv1cios. 

· (e) · Factor de demanda. El factor d~ demanda para un numero dado de lotes debe si!r aplicado a todos 
los lotes indicados por ejemplo: · · 

.. Veinte lotes calculados al45% de 3600 VA resulta con una demanda de 1620 VA por lote con un total de 
32400.VA por los veinte lotes. · · 
.. Nota: Estos factores de demanda pueden ser Inadecuados en lugares con temperaturas extremas de calor 

· ·a fria y con circuitos para calefacción o a1re acondiCionado. 
( d) : Capac1dad del circuito alimentador. Los conductores de circuitos alimentadores de lotes de ·vehlculos 

·de recreo deben tener una capacidad adecuada para las cargas suministradas y ésta no ser menor de 30 A. 
.LoS conductores aterrizados debE!n tener la misma capacidad de tos conductores de fuerza. 

Nota: Debido a las distanci.as, las longitudes tip1cas del circuito de la mayoría de loa estadonan:"Jientos de 
vehlculos -de ·recreo el téima~o de·los conductores encontrados en las tablas del articulo 310 pueden ser 
inadecuadas-para mantener la regulacióA de tensiÓn sugerida en la nota de la ;;ección 21Q-19. La calda total 
de tensión es la suma de las caidas de tensión dé cada segmento del circuito: donde la carga es calculada 
usando .la carga de ese segmento con los factores de demanda de la Secciórl 551-73 (a). . . . . ' 

551-74. Prótecció_n de sobrecorriente. 

La protección de sobrecorriente deb.e ser seleccionada de acuerdo al articulo 240. 

551;75. Tierras. . 

Todos los equipos eléctni:os é instalaciones de estacionamiento de vehículos de recreo deben ser 
aterrizadas como lo prescribe el articulo 250. 

551-76. Equipos para el suministro de energia. 

(a) Loealizaci6n: Para .cada lote el equipo de suministros ·eléctricos para el vehlculo de recreo debe ser 
localizado en el lado izquierdo·dei!Óte a 2. 7m. ± 0.3 m desde el eje central del lote y estar en cualquier punto 

· . , ·de esta linea paralela desde el fondo del lote hasta 4.57 m, adelante del fondo del lote. · 

· !: Excepción: Para dar facilidade.s. Se ·pe~ite localizar el equi.po de suministro eléctiico en cualquier punto a 
·'lo largo de una linea que di.sta 4.88 m del fondo del estacionamiento hasta 9.7~ m adelan_tli del fondo .. 

., 
---"' 
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(b) Medios de desconexión Un mterruptar de segundad o un Interruptor deben ser previstos en el sitio 
de suministro para desconexión del sumtntstro de energia del vehículo de recreo. 

· (e) Acceso. Todos los equtpo de summtstro deben ser accestbles por una entrada 6 pasaje no menor de 
610 mm de anchO y 198m de alto 

' (d) Altura de monta¡e. El equtpo de summistro se debe localizar a no menos de 610 mm y no más de 
1.98 m sobre el ntvel del p1so. · 

(e) Es pacto de trabajo. Espacio sufictente debe ser previsto en todo el equipo eléctnco para permitir u~a 
operactón rapida y segura:de acuerdo con la Sección 110-16. · 

551-77. Aterrizado del equtpo de sumtntstro de vehículos de recreo. . 
. (a). Partes metalicas no portadoras de comente expue'stas Estas partes metálicas expuestas de equipo 

fiJO, cajas metálicas. gabinetes y accesorios que no estan conectados eléctncamente a eqUipos conectados a . 
. t1erra deben aternzarse por conductores de t1erra continuos y van con los conductores del c1rcuito desde el 
equipo de serviCIO ó desde el' transformador, de un SIStema de distribución secundano. Los conductores de 
tierra de equipo deben ser dimensionados de acuerdo con la Sección 250-95. 

'El arreglo de la conex1ones de t1erra Ge equipo debe ser tal que la desconexión o remoció.n de un contacto 
u otro dispositivo no interfiera o mterrumpa la contmu1dad a llerra. 

(b) Sistema de dLstnbucLón secundario. Cada sistema de distribución secundario debe ser aterrizado en 
el transformador. 

(e) El conductor neutro no debe ser utilizado como equipo de tierra. El conductor neutro no debe ser 
usado como equipo de t1erra para veh1culos de recreo ó equipa dentro del estacionamiento de vehiculas de 
recreo. 

(d) No conectar en el lado de carga. No conectar a electrodos de tierra el conductor neutro en el lada de 
carga det serviCIO qe desconex1on del transformador del tablero de .distribución. · 

551-78. Protección del equipo. exterior. 
(a). Locales húmedos. Todos los Interruptores de seguridad. Interruptores. contactos, equipos de control· 

y dispositivos de medicion localizados en lugares húmedos ó al exterior de edificios deben ser equipos a 
prueba de lluvia. 

(b) Medidores. Si san instalados medidores secundanos. las bases de los medidores deben ser 
cubiertos con una placa ciega adecuada. 

551-79. Es¡:Jacios para conductores aéreos. 
· Conductores aéreos de no mas de 600 valts nominales y deben tener un espacio vertical no menor. de 

(914 mm) en todas las áreas sujetas al movim1ento de veh1culo· de recreo. . 
En todas las otras areas las espacias deben ser conforme a la Sección 225-18 225-19 . 

. 551-80. Servicios subterr3neos, alimentadores ó circuitos derivados y circuitos alimentadores a 
lotes de estacionamientos. 

1 

(a) General. Todos los conductores enterrados incluyendo los conductoreS de tierra si son de aluminio 
deben ser a1slados e 1d.ent1ficados para el uso. · · ' , · 

Todas los conductores deben ser continuos de equipo a equipo. 
Todos los empalmes y denvaciones se deben hacer en cajas de unión certificadas con material cert1ficado 

para el caso. . · 
(b) Proteccion co~tra daños fis1cos. Conductores enterrados directamente y cables entrando o saliendo a 

. una tnnchera deben estar protegidos por conduit metalice del tipo. pesado. semipesado o ligera. ·con 
protección contra corrosión, condUit rigidas na metalices u otros duetos o cubiertas certificadas. Donde estén 

. su¡etos a daños fis1cos. los . conductores a cables deben estar protegidos por conduit metálico 
rigidosemipesado o conduit no metalico rigido cédula 80. Esta protección se debe extender a por lo menos 
(457 mm) dentro de las tnncheras. · 

Nota: Ver Secc1ón 300-5 y articula 339 para conductores o cable tipo UF, usado en instalaciones 
subterr.é.neas o directamente .ente,rrado. 

551-81. Contactos. 
Un contacto para sumimstro de energia eléctnca para vehiculos de recreo deberá ser de las 

configuraciones mostradas en la figura 551-46 (e) y de las siguientes capacidades. 
(a) 50 A. 220/110 V, 50 A: 2 polos, 3 hilos. tipo aterrizado para sistemas de 1101220 V. 
(b) . 30 A,. 125V, 30 A,. 2 polos, 3 h1los. tipo aterrizada para sistemas de 110 V. 
(e) · 20 A. 125 V, 20 A. 2 polos, 3 hilos. tipo aterrizado para sistemas de 110 V. 
ARTICULO 553 CONSTRUCCIONES FLOTANTES . 
A. General 
553-1. Generales. · . · . . 
·Esta Sección cubre el. alambmdo. acomet1da, alimentadores y puesta a tt.erra de construcciones fl.otantes. 
553-2: Definición. , . 
Construccion flotante. Una construcción como se define en el articulo 100 que flota en el agua. esta 

amarrada permanentemente' en un lugar dado. y hene una instalación en '' predio a!imentada mediante 
conexión a un s1stema de sumu11stro eléctnco permanente no ubicado en el predio .. 
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· . 553-3: Aplicabilidad de otras secciones. 

· . El alambrado de conslrucciones flotantes debe cumplir con las condiciones aplicables éte otros articules de 
esta Norma, excepto las modificadas por esta Secc1ón. 

B. Acometidas y alimentadores 

553-4. Localizacion del equipo de acometida . 

. "El equipo de acometida para una construcción flotante debe ubicarse adyacentes a la .construcctón, pero 
no dentro o sobre ella. 

55Je5. Conductores de acometida. 

Se permite que un Juego de conductores de acometida alimente a mas de un equipo de acometida. 
553-6·. Alimentadores. · · . . 
Cadci construcción flotante debe estar alimentada por un juego individual de conductores desde su equipo 

de acometida. 

Excepción: Cuando la construcción flotante tenga varios usuanos. se permite a cada usuario tener' un 
alimentador indtvidual desde el equtpo de acometida del usuario, hasta el tablero del mismo. · 

553-7. lnstalacion de acometidas y alimentadores . 

. (a) Flexibtlidad. La flexibilidad del sistema de alambrado entre la construcción flotante y los conductores · 
de alimentaCI<~>n debe mantenerse. Todo el alambrado debe instalarse de manera que el movimiento del agua 
en su supertic1e o nivel, no resulte en condiciones 1nseguras. 

(b) Métodos de alambrado. El conduit metalice flexible a prueba de liquides o conduit no metálico 
flexible a pr.ueba de líquidos con accesonos certificados está permitidO para alimentadores y donde 'se 
requieren conexiones flex1bles para acomet1das. Los Cables de energía de uso extra rudo listados para 
lugares húmedos y res1stentes a la luz del sal están perm1tídos para el alimentador a una construcc10n flotante 
d.onde se requ1era la flexibilidad. ' 

Nota: Ver secciones 555-1 y 555-6. 

.C. Puesta a tierra 

-553-8. Requisitos gener~les. La· puesta a t1erra de partes eléctricas y no eléctricas en construcciones 
flotantes deDe ser mediante conex1ón a una barra de t1erra en el tablero de la construcción. La barra de,tierra 
debe ponerse a tierra mediante un conductor aislado de color verde que corra jUnto con los. conductores de 
alimentactón y conectado a una terminal de tierra en el equipo de acometida. La terminal de tierra en el 
eq~_ipo de acometida debe ponerse a tierra mediante un conductor aislado de puesta a tierra color verde 
conectado a un electrodo de_ tierra en la playa. · 

. 553-9. Neutro aislado. El conductor aterrizado (neutro) debe ser un conductor aislado de color blanco. El 
conductor neutro debe conectarse a la terminal de tierra en el equipo de acomettda; y excepto por esta 
conexión, debe estar atslado.de los conductores.<le puesta a tierrá de los equipos, gabinetes, y todas las o.tras 
partes puestas a tierra. Las terminales del circuito· neutro en el tablero, secadoras de ropa, unidades de 
cocina contra montadas, y otras similares deben aislarse de los gabinetes. · 

553-10. Puesta a tierra de equipos. ; 

(a) Sistemas eléctncos. Todas las envolventes y partes metálicas expuestas de los sistemas eléctricos 
deben unirse a la barra de tierra. ' 

.· (b) Aparatos conectados porcordón. Cuando requieran de conexión a tierra· los aparatos conectados por 
cordón, deben ser puestos a iierrapor medio de un conductor de puesta a tierra en el cordón y una clavija del 

' tipo con conexión a. tierra. · · 

553-11. Puentes de union de partes metalicas no conductoras de comenta. 

Todas las partes metálicas en contacto con agua, toda la tuberia metálica; y todas las partes metálicas no 
portadoras de corriente que puedan. energizarse, deben unirse a la barra de tierra en el tablero. 

ARTICULO 55.S MARINAS Y MUELLES . 

555-1. Alcance • 
. Esta Sección cubre la instalación alambrado y equipo en áreas comprendidas en muelles fijos o flotantes, 

marinas: embarcaderos, y otros establecimientos· similares que se usen, o estén destinados a la reparación, 
amarre, botado, almacenaje, o abastecimiento·de combustible de peque~as embarcaciones y amarre de 
construcciones flotantes. · 

555-2. Aplicabilidad de otros_artlculos. . 
El equipo y alambrado para martnas y muelles deben cumplir con esta Sección y todas las condiciones 

aplicables de otras Secciones,.~& eSta Norma. . .... 
···Nota: Ver notas de las !ÍeCctó~es 210-19(a) y 215-2(b) pare calda de tensión en circuitos derivados y 

alimentadores, respectivamente., . .-.. · · 

---"'":"'~ -
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Cuando se sumtnistre energia desde la playa, las mstalac1ones para botes de 6 m a· menos- de largq 
deben estar equtpadas con contactos dell!po con seguro y conextón a tierra de no menos de·2Q A._ · · 

Cuando se summtstre .energta desde la.ptaya a tnstalactones para botes de_más de 6 .m de largo, los 
recept3culos de energ~a de la playa deben ser del trpo con seguro y de 30 A o más. · 

Contactos monofas1cos de 15 y 20 A. 125 V d1fereotes a aquéllos que surten energia desde la playa a los 
. botes en lo~ muelles. embarcaderos. y lugares simtlar ... s, deben protegerse con interruptores de falla a tierra. 

_5554. Circuitos deriVados. . . · . : . ·· ·· 
Cada contacto tndtvldu.:ll que sumtntstre corriente desde ·la playa debe alimentarse desde una toma de 

energía, 0. tablero mediante un C1fcui\0 derivado 1nd1viduaJ O multifilar •de la tenSIÓ·n' y capacidad 
correspondientes a 14ls del recepti!culo. · · 

Nota: . Los contactos· funcionando . a tens1ones diferentes de sus nominales, pueden ·causar· 
sobrecalentamiento o mal funcionamiento del eqUipo conectado. 

'555·5. AlimentadoreS y acometidas. 
La carga para C;Jda conductor act1vo del a!1mentador y acometida alime.ntando contactos que suministran 

en~rg~a 9esde la playa para botes. debe calcularse como s1gue: · · ·· 
De 1·4 contactos 10.0% de la suma de la capacidad de.los contactos 
De 5-8 90%. 
De9714 80%. 
De -15-30 70% . .. 
De31-40 60% 
De41-50 50% 

·De 51-70 ··40% 
De 71-100 30% 

.Mas-de 101 20% 
Nota:· Estos factores de demanda son Inadecuados para áreas de calor o frío extremo, donde los circuitos 

.ll~van cargas de aire acondic1on~do, colefacciOI') o reÚ¡geración . 
. 555-6. Métodos de alambrado. · 

··.: 

El tipo de alambrado qebe ser del lipa para uso en lugares húmedos. El cable portátil de energia de uso ., 
extra rudo cert1flcadopara lugares hUmedos y res1stente a la Juz solar, está permitidO para un alimentador 
donde se requiere flex1b1lidad. 

El alambrado ab1erto o descubierto solo se permite con permiso especial. 
Nota: Para dar perm1so. especial, los factores pnncipales. mcluyen posible contacto de1 los, cables 

descubiertos con m<1St1!es. gruas. o estructu.ras simllilres. 
· 555·7. Puesta a.tierra. . . . . · 
: (a)· EqUipo~ pueStos a 'tierra: Los si9uientes casos ·deben conectarse ~ un conductor de puesta a tierr~ 

que corra junto con los conductores del circu1to en una canalización o cable: 
. (1) ."Ca¡as. gabineles. y toda otra cubierta metal1ca. · 

1 
. 

"(2)". Estructuras metalicas de equipos." . . ,· 
(3) Terminales de ~1erra.9e receptaculos de.l tipo con conexión a tierra. · ·· ":• 
(b).' Tipo del conductor de puesta a tierra. l::f conductor de puesta a tierra debé ser un conductor aislado 

de cobre' con un acabado extenor cont;nu'a coloi verde o verde con una o mas r'aya's amanllas. 
ExcePción:' El. C~riduCtor .de' puesta a tie'rra de equipo del cable tipo Ml.'puedE7.'ide~t¡fi~~~.· en"los: 

extremos ... , . . . . . . . .. . , .. 
.. (e). Tamaño. del conductor de puesta a t1erra de equ1pos. El conductor aislado· de cobre de puesta a tlérra 

·de equip.osdebe dimensi.onarsé acordé· a la seCCión 250-95. pero no menor a 3.31 mm2 (12"AWG). · 
(d) Conductor de puesta a tterra de equipos en circuitos derivados. El conductor aislado. de ·,;u·esta a · 

tierra de equipos.para .. circuito~ denvados deben terminar en una termtnal"de tierra en· uri·.tablero ·remoto."ó · 
te.qn~riat cte l!erra ~n e!' eql)¡po de la acor:ne'tida prínc1pal. ·. :. . :. ·. 

(e) · Conductar.de puesta a tierra d.e equtpos en alimentadores. Donde un .alimentadOr da ·servicio .a un 
tablero . .remoto, Lin COndltCt9,r.aislado de puesta a. tierra debe ex~eflderse,d,e;sde 13 term.inaJ de tierra del equipo:. 
de. acometida, .a la terrr:unal.de tierra en el taplero remoto. · · 

555·!1. Alambrado sobre y bajo aguas navegables. 
El alambrado sobre o baJO aguas navegables está sujeto a aprobaciór:'l ·por ~arte de 1~. ¡¡~'utorid.ad · 

competente. 
"555·9. Gasolincrias· Lugares clasificados 'como peligrosos. . 
. El equipo eléctnco y alambrado localizado en las gasohnerias deben cumplii con el artíeulo 514.' · l: 
··~sss.:10 .. Ubiéac.ion del equipo de acometida. · ·· : ·· .. :· .. ·:· ... ··' 

El equtpo de acometida para muelles.flotantes o marinas debe ubicarse adyacente a .• pero ~o en o sob~e. 
la estructura_ flotante . . . 

·~) 
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CAPIE'LO 6. EQUipOS ESPECIALES 
·ARTICULO 600 ·.ANUNCIOS LUMINOSOS Y ALUMBRADO DE REALCE 
A. OisPosicjoñes generales · 

. 600-1. Aplicación. 

Lunes 1 O de octubre de 1994 

Las di~posictones d'e esta sección se aplican a la mstalactón de conductores y equipos para anUncios 
1 uminosos y alumbrado de realce como se definen en el Articulo 1 OO. 

600-2. Medios de ·desconexión. ' 
Cada instalac1on de alumbrado de realce y cada anunc1o lummoso que no sea de tipo portátil ·deb.e 

·controlarse por un interruptor o un desconectador acc1onado externamente, el cual abra todos los conductores 
activos. AdiCionalmente, se permite la .utilización de d1sposit1vos de desconexión automáticos, para que los 

·anuncios solo estén energ1zados durante los periodos necesarios y tener mejor aprovechaml~nto~ de _la 
energia. · 

.... a) A la v1sta desde el anuncio. El med1o de desconexión debe estar a la VIsta del anuncio luminoso o 
alumbrado de realce que controla. · 

Excepc1ón No ~ Un medio de desconexión puede no utilizarse para un anuncio de salida direccional 
·conectada a un ClfCL. ¡o como lo señ?la el Articulo 700. · 

Excepción No. 2. Los anuncios lummosos operados ·por controles electrónicos o electromecánicos 
colocados fuera del anunc10, deben tener med1os de desconexión que sean visibles desde el lugar donde está 
ub1cado el control. Los ·medios de desconexión desconectaran el anuncio y el control de todos los 
conductores activos de a11mentac1ón y ~eben estar diseñados para que ningún polo pueda ser accionado 
1ndependtentemente. Los medios de desconexión y el'control pueden ubicarse dentro de la misma cubierta. 
LoS medios de desconex1on deben bloquearse en la posición de abierto. · 

b) Capac1dad del interruptor de control. LOs med1os de desconexión, interruptores de acción intermit6nte y 
dispositivos sim1lares que controlen lransformadores, deben tener capacidad para cargas inductivas de 
control, o una capacidad nom1nal en amperes de cuando menos el doble de la capacidad ·en amperes del · 
transformador. 

Nota:· Ver la Secc1ón 380-14 para la capacidad y uso de los interruptores operados por resorte 
instantáneo. · · 
· 600-3. Gabinetes utilizados como cajas de paso. · · 

' 'El método de alambrado utilizado para alimentar anuncios o alumbrado de realce, debe terminar. dentro 
'del gabinete del transformador O anunc1o luminoso. 

·Excepción. Las CaJas de transformadores y anunc1os podrán usarse como cajas de conexión.o de. paso 
para conductores que alimenten otros anunc1os, alumbrados de realce o proyectores adyacentes. que formen 
parte del anuncto, s1empre que los conductores que se prolonguen más allá del equipo, estén protegidos por · 
un dispositivo de sobrecol-nente de capac1dad nomtnal de z'o A o menor.· "' 

600-4. Instrucciones. 
Todos .tos anuncios lum1nosos de cualquier t1po, fiios o portátiles, deben proveerse de instrucciones y 

deben ser instalados de acuerdo con ellas, a menos que se permita om1t1rlas mediante permiso especial de la 
autoridad competente · · · · 

. 600-5. Puesta a tierra .. 
< ·-Los anuncios luminosos. canaletas. cajas termmales de tubos y otras estructuras metálicas deben ponerse 

a tierra como se espectfica en el Articulo 250. 
,. \''Excepción .. Parte;; metálicas separadas. Las partes metá.licas separad_as que nO transportan corriente, de 
un alumbrado de realce, p'ueden ponerse a tierra por conductores de sección transversal nominal de 2.08 

, mm', (No. 14 AWG) y deben protegerse de dano lisico y ponerse a t1erra de acuerdo con el Articulo 250. 
600-6. Circuitos derivados. · · 
a) Capacidad. LOs circuitos que alimentan lamparas, balastros y transformadores o combinaciones de 

-. éstos, deben _ten e~ una.· capacic1aq no mayor de 20 A. Los circuitos que alimentan exclusivamente 
· l transformado~~s para lí3mp~ras de desc<Jrga electrica no deben tener una capacidad mayor de 30 A. . · 
r b). C.ir~uitos derivados. Capa. edificio comerc1al y cada local de comercio que esté a nivel de la calle, 
r· accesible. a los peatones. debe con:ar, en lugar accesible en la parte exterior del local, de una salida, por lo 

menos,.p1Jra a0unc1o o ajumbrado de /ealce. Esta salida debe alimentarse par un circui.to·derivado exclusivo 
~WA . . . 

·Excepción·. Los corredores y pas1llos interiores no deben considerarse ·como parte exterior de los locales. 
. e) Carga minima calculada. Debe est1marse una carga mínima de 1 200 VA, en el cálculo del cucuJtO 

. ·. -denvado que alimenta a anunctos luminosos o alumbrados de realce. 
e . 600-7. Marcado. · · · 
n · a) AnunciOs. Todo.s JOs anuncios luminoSos deben marcarse con el nombre del ·fabricante y en los 
-0 a11uncio·s luminosos de lamparas incandescentes se debe indicar er nUmero de portalámparas que les 

correspondan: :en el caso de anuncios luminosos a base. de lámparas de descarga (tubos) se indicarán los 
o ampares de entrada a plena carga y su tensión nominal de entrada. La identificación del anuncio debe ser 

visib\8 d~spués para su inspeCción, aUn después de su instalación. · 
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. b) Transformadores. Lo~ transforma~ores para s~ ~cil identifiC?ción y pOSible -aclaración posterior deben 

contener el nomb,re'del fahricante y en los transformadores para anunc1os de lámparas de descarga eléctrica 
se deben indicar los datos de entrada en ampercs o volts-amperes, la tens•ón nOmmal de entrada y la de 
salida en 'circutto abiert,.o. 

600-8. Cubiertas · · 
a) Cpnductores y tennine1les Los conductores y terminales en cajas de anuncios, gabinetes .y canal~tas de 1 

al.~mbrado de contorno. deben estar encerrados con metal u otro matenal no combustible. 
·. Excepción. Los coñductores en las terminales de alimentación no requieren cubierta. 

br InterruptoreS y d1spos11!vos s1m1lares. Los· InterruptOres, dispositivos mtermitentes y dispositivos 
simi~ar.e.s, deben estar dentro de ca¡as metalicas. cuyas puertas estén dispuestas de tal manera que puedan 
abrirse sin tener que ret1rar obstaculos o partes acabadas de la cubierta. · 

e) Resistencia mec<':lniCtl Las cubiertas deben ser sólidas, rígidas y de alta resistencia rhecánica .. 
. 'd) Materiales. 'LoS anuncios luminosa·s y alumbrado de realce deben construirse de oWtal u otrO material 

no' combUstible. Se puede emplear la madera como decora~1ón exterior si se coloca a no menos de 5 cm del 
po~aiEimparas mas prox1mo o de las partes que transporten comente. 
· ·.· Excepció.n. Los aminc1os luminosos portat1les·de tipo intenor no requieren cumplir con este requisito.· 

e) Cubiertas de'metal. Las cubiertas de cobre deben ser como minimo de 0.71 mm de espesor y las de 
acero de espesor de 0.39 mm (No. 28 USG). · 
.. Excepc1ón. Para el alumbrado de realce y anuncios a base 'de lámparas de descarga, las cubiertas de 

'acero deben ser de un e<pesor minimo de 0.68 mm. (No 24 USG), a menos que. estén onduladas o 
có,r~Ugada's en toda'la superficie, en cuyo caso pueden ser.hasta de 0.46 mm de espesor (No. 26 USG). 

~· ft .. Pro.tecció~·contr(l l;'J corrosión. Todas las pClnes de acero de las c:ubiertas deben ser galvanizadas o 
protegidas de otra forma contra la corrostón. · . 

· '. 'g) Cubiertas expuestas a 1a Intemperie. Las·cubiertas para uso exterior deben ser a prueba de intemperie 
y'tener por lo ~enes dos drena¡es para desalo¡ar e! agua, cada uno de diámetro no mayor de 13 mm., ni 
menqr de 6 mm. ..to 

· . 600-9. Anuncios porta ti les. 
· .. Los .anunCIOS portatiles o sus secciones, letras. aparatos, simbolos y elementos similares que se Utilicen 

con anunCios lumtnosos f1jos. se usarán· solamente cuando cumplan con las disposiciones aplicables de esta 
NOM y además deberan Cl1mplir cOn los requ¡s¡tos sigu1entes. . 
.. a) Con~acto y clav1¡a a prueba de intempene. Un contacto y clav1ja a prueba de intemperie debe 'contar cOn 

'un poio de tierra, para Cr:ldél letra individual, ap<Jrato o anunciO.· ,,· 
b) Cordones. Todos los cordones deben ser del 11po de uso rudo como se designa en la tabla 400-4.y 

deben ser de tres conductores con uno para puesta a tierra como se pre~é en la Sección 600·9{a). 
e) Altura del cordón. Ningún cordón estara a una altura menor de 3 m desde el nivel del suelo en distancia 

ve.rt1cal. · · 
. 600-1 O. Separaciones 

· ·:a) Verticales y honzontales. Las cubiertas de sistema de anuncios y alumbrados de realce deben tener 
Sepára.cio(\eS horiZontales y ··verticales con los conductores de instalaciones visibles sobre aisladores no 
menores que las especifiCtldas en el Articulo 225... .::.. 

b) Altura. La parte ba1a de las cubiertas de los anuncios y alumbrados de realce debe estar a una altura 
nO· menor de 5 m por endma de ·áreas accesibles al trafico de vehiculos. 

Excepc1ón. La parte ba¡a de estas cubiertas pueden estar a menos de 5 m pc;>r encima de áreas accesibles 
a vehicutos; si está 'protegida contra cta~Os materiales. • . · 

600·11'. Anuncios luminosos portátiles exteriores .. 
El·alambrado.de un anuncio lumtnoso portatil o móvil exterior. debe ser fácilmente accesible y debe tener 

de fábrica un circuilo mterruptor contra fallas a-lierra mlegrado para protección del personal. Dicho circuito 
interruptor debe localiznrse en el cordón de la fuente de alimentación a una distancia no mayÓr de 305 mm 

. del coñt3Cto . alimentador' LOS; soportes. conductores de comente especificados en esta sección deben 
'co~stderarS:e.c'omo parte ·integral del añ~ncto. · 

~:a. Anuncios luminOsos y alumbrado de realce.1 000 V o menos 
600~21 lnstalcición de conductores . 

. : a)' Método de alambrado. Los ·conductores deben mstalarse en tubo conduít metálico rigido, semirígido, 
'tUbO rigidci no meJaiiCO. IUbO f11etaiiCO fleXIble, tUbO meJaJiCO flexible hermétiCO a JOS JiquidOS, tUbO no metéJiCO 
flexible herrTiético a los liqwdos·. ca-ble con cub1erta metahca, cable tipo .AC, duetos metálicos, cables con 
Cubierta· metálica· o aisltlmiento mineraL y postes nietcilicos que cumplan con· los requisitos de la SeCCión 410. 
.15.b):., ' . ,· . _.. ·.. . . . . ' ,, ' 
· ' b) 'Aislamiento y sección transversal nominal. Los co~ductores serán de un tipo certificado para,us_o 
general y no serán menores de la sección transversal nominal de 2~082 mm2 , (No. 14 AWG) · 

\ ' . 
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Excepció-~ No"1·. Las conductores pueden ser de un sección tr'ansversal nommal no menor de 0.823 mm2, 
(No. 18 AWG) del tipo esp~cificado en la labia 402-3, para los casos indicados a continuación: · 

. a) Anur:1cios luminosos portátiles. 
b) Las term1nales cortas permanentemente uriidas-· a portalámparas o balastros para lámparas de 

descarga. . 
·e) Las: term1nales .alambradas en canales, que estén permanentemente unidos a porta lámparas. de 

lámparas de descarga o balastros de descarga eléctnca y que no tengan una longitud mayor de 2.40 m. 
d) En los anunc1os !ummosos con varias lámparas Incandescentes múltiples que necesitan un conductor 

para un control a una o mas lamparas y cuya car9a total no sea mayor de 250 W, si forman parte de un cable 
certificado de dos o mas conductores. 

Excepción No 2. Los conductores de sección transversal nommal no menor a 0.519 mm2, (No. 20 AWG) 
se perm1te usarlos como terminales cortas permanentemente umdas a motores síncronos. · 

e) Expuestqs a la tntempene. Los conductores en canalizac1ones, cables blindados o cubiertas expuestas 
a la tntempene deben ser del tipo con cubterta de plomo u otro ttpo espec1al certificado para estas 
condictones. ' 

Excepc1ón. Esto no se aplica cuando !os tubos condutt metálicos rig1dos, pared gruesa o delgada, tubo 
CC?nduit rigido· no metahco o las cubiertas. son hermetices a la lluvia e instalados de forma que drenen. 

d) Número de conductores en cana!tzaciones El número de conductores en una canalización para 
anuncios luminosos debe estar de acuerdo con la tabla 1 del Capitulo 1 O. 

e) Conductores soldados a terminales. Deben soldarse a las terminales, o la conexión debe hacerse con 
conectores de alambre. donde 16s conductores estén fijados a portalámparas que no sean del tipo de espiga; 
las partes descubiertas de conductores y termmales deben tratarse contra la corrosión. Cuando- los 
conductores esten fiJOS a portalamparas ~el t1po de espiga, y las terminales estén protegidas de la entrada de_ 
agua y han s1do encontrados aceptables para usarse en anuncios 1\.Jmmosos, los conductores deben ser del 
tipo tre~zado, pero no requteren soldarse a las terminales. 

600-22. Portalamparas. 
Los por)alamparas deben ser del tipo sin interruptor. con cuerpo de material aislante- adecuado y 

. construidos e instalados para que no puedan glfar. Los contactos del tipo roscado de todos los portalámparas. 
de: los anunc1o.s luminosos. en circu1tos puestos a t1erra, deberán conectarse al conductor puesta a tierra del 
cirCUitO. 

600-23. Conductores' en anuncios y canaletas. 
Los conductores dentro de. anunc1os y cánaletas de alumbrado de realce, deben instalarse sujetos . 

mecánicamente. 
600-24. Protección de terminales. 

·Se deben utilizar conectores para proteger los conductores alimentadores que traspasen cubiertas. 
C. Anuncios luminosos y alumbrado de realce. mas de 1 000 V 
600-31.1nstalación de conductores 
a) Métodos de- alambrado. Los conductores deben instalarse como conductores ocultos sobre aisladores, 

en tubo condu1t rígido metálico, pared gruesa y delgada, tubo rigido no metálico, tubo metálico flexible, tubo 
metálico flex1ble a prueba de !iqu1dos, en tuberia metalica eléctrica; o cable tipo MC . 

. N.ota: Ver sección 6QQ.S para requerimientOs de tierra. 
Excepción. Se permite usar tubo flexible hermetice a los liqu1dos, donde ·se requiere flexibilidad y cuando 

esté expuesto a condiciones corrosivas. · 
b) Aislanie y secc1Ü1~ transversal nominal. Los conductores deben ser para un tensión no menor que la 

'tensión del circuito y no serán de una secctón transversal nominal menor de 2.081 mm2 (No. 14 AWG) 
Excepción. Se permite el uso de conductores de sección transversal nominaJ no menor que el 0.8231 mm2 

(No. 18 AWG) en las sigu.ientes'condiciones: . . . 
·a. Como terminales de longitud no mayor de 2.40 m permanentemente fijas a portalámparas o a balastros 

para lámparas'de descai-g~ eléctrica, si dichás terminales están encerradas en un canal de alambrad~. 
·b. En anuncios luminosos en vidneras de exhibición o anuncioS luminosos pequenos portátiles, como 

terminales de una longitud no mayor de 2.40 m desde las terminales. del tubo. a los devanados del secundarto 
del transformador. si eotan permanentemente fijos dentro de la caja del transformador. · 

.C) Curvas en conduCtores. Se deben evitar curvas pronunciadas en los conductores. 
· d) Conductores ocultos sobre aisladores en interiores. Los conductores ocultos sobre aisladores deben 

estar sepqrados entre si y de todos los demas objetos, excepto de los aisladores donde están montados, por 
uria distancia no menor de 3.8 cm para tensiones mayores de 1 O 000 V y no menor de 2.5 cm para tensiones 

· · de 1 o 000 V o m'enos. Deben ser instalados en canaletas revestidas con matertal no combustible y no deben. 
utilizarse ·p~ra otro proposito, excepto para Jos conductores .prtmartos del circuito; Jos que se penn~en en el 
miSmo Canal. Los aisladores deben ser de matenal no combustible y no absorbente . 

. Los conductores ocultos sobre aisladores no se permrten en el extenor de la cubierta del anuncio. . . . 
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e) Conductores en tuberías. Cuando los conductores tengan. una cub1erta de plomo u otra cubierta 
metálica. la cubierta debe prolongarse mas 'allá det-&xtremo final de la tubería y la superficie del cable nÓ . 
~e be dañarSe donde term1na su cubaerta, de acuerdo con lo SigUiente: 1 1) 

1) En lugares húmedos o mojados, el aiSlamiento de todos los conductores debe prolongarse más allá de 
la cub1erta metálica o canalizac¡ón a no más de 10 cm para tensiones mayores de 10 000 V, 7.5 cm para 
tens1ones mayores de 5 000 V pero menores de 1 O 000 V y 5 cm para tensiones de 5 000 V o menos. ·b 
. 2) En lugates secos, el a1slante se debe prolongár más allá de la cubierta metáliCa o canalización no 
menos de 6 4 cm para tensiones mayores de 1 O 000 V, 5 cm para tensaones mayores de 5 000 V pero no "1 

mayores de 1 O 000 V y 3.8 cm para tens1ones de 5 000 V o menos. 
3} Para los conductores conectados a las termmales de puesta a tierra del punto medio no se necesita q 

separación. ::~ 

4) L!na tuberia metálica que contenga un solo conductOr. cte una te~inal secí.mctana cte un transformador. 
no debe exceder una longitud mayor de 6 m. · a 

f) Aparadores y .lugares similares. Los conductores que cuelgan libremente en el aire, lejos de matenal 
combustible, y que no están sujetos a daño físico como en algunos aparadores de exhibición, deben aislarse~ 
Umcamente para la tensión de diseño del conductor. sin necesitar de alguna otra.protección. J 

g) Entre el tubo de descarga y el punto medio puesto a tierra. Los conductores pueden ser instalados 
desde_ el extremo del tubo, hasta los bornes del punto medio puesto a tierra de los transfonmadores disenados' 
específicamente para este fin y prov1stos de termmales en el punto medio. Cuando tales conexiones son 
hechas al punto medio puesto a tierra del transformador. las conexiones entre las terminales de alta terisi6n; 
del transformador y los extremoS de la linea de la tubería deben ser lo más corta pos1ble. 

600-32. Transfonmadores. ' 
a) Tensión. La tenstón.en el circuito ab1erto del secundario del transformador ha debe ser mayor de 15 .J 

000 V, con una tolerancia1para pruebas de 1 000 V adicionales. En los transformadores con un extremo a> 
tierra, la tensión en circUJto abierto del secundario no debe ser mayor de 7 500 V, con una tolerancia Para' 
pruebas de 500 V adicionales. .:, 1 

b) Tipo y capac1dad. Los transformadores deben ser adecuados para uso con tubo de descarga eléctrica y 
tener ur\a capacidad máxima de 4 500 VA. 
, - Los trarisformadores del tipo de nücleo y devanados abiertos. deben limitarse a una tensión en el J ·.~~. 

secundano no mayor de 5 000 V, con una tolerancia de 500 V para pruebas. y Utilizarse sólo en anuncios' 
pequeños· portátiles dentro de inmuebles. · J 

Los transformadores para instalaciones de alumbrado de realce deben tener una capacidad de comente 
. en el secundano no mayor 'de 60 m1llAmperes. 1: · 

Excepción. Donde los transfonmadores y todo el alambrado conectado a ellos estén instalados de acuerdo' 
con las dispos•.ciones del Articulo 410 para alumbrado con lámparas.de descarga de la m1sma tensión. 

e) Expuestos a la intemperie. Los transformadores para uso en exteriores deben ser del tipo a prueba de 
. intemperie o protegerse ubicándolos dentro del cuerpo del anuncio luminoso o en una caJa met31ica 

separada.· · . · 
. d) Conexión del secundário deltransfonmador. Los devanados de alta tensión de los transfonmadores. no 

deben conectarse en paralel.o. o en serie. .. ' 
11 

: 

Excepción No. 1. Dos transfonmadores, cada uno de los cuales tiene una de sus terminales de alta tensión 
conectada a la cubierta metálica, se pueden conectar los devanados de alta tensión en serie para formar el. 
equivalente de un transformado• con su punto medio puesto a tierra. Las tenminales puestas a tierra deben 
conectarse por conductores aislados no menores de sección transversal nominal de 2.08 mm' (No. 14 AWG) · 
. Excepción No. 2 Los transfonmadores para anuncios luminosos pequenos portátiles.· vidrieras de 
exhibición· y lugares similares se pueden conectar en serie cuando estén equipados con terminales 
permanentemente _fijas al devanado secundario dentro de la caja del transfonmador y las. conexu:mes no 
deben extenderse más allá de 2.44 m de la cubierta que une los extremos de la tubería y no depen ser los 
.coaductores menores a la sección transversal de 0.8231 mm2 (No. 18 AWG). 

e) ·Accesibilidad. Los transfonmadores deben ubicarse en lugares accesibles y deben sujeta~ 
firmemente.. . .. 
. f). Espacio de· trabajo. Cuando un transfonmador no esté instalado dentro de un anuncio, se debe prov­
alrededor del transfonmador o. de su cubierta, un espacio de trabajo de 1 m por 1_ m horizontalmente Y por lo 
menos de 1 m. de altura. .. . . : · . , 

· . g) Ubicación en. desvanes. Los transformadores pueden instalarse en desvanes, siempre qu~. haya W'\ 

acceso de 914 mm de altura y 610 mm de·ancho provisto de un pasillo adecuado. penmanente Y fi¡o, con .un 
ancho no menor de 30 cm y que se ext1enda desde un punto de entrada al desván hasta cada transfo,rmadOr . 

. 600-33 .. Tubos luminosos de descarga eléctrica.. : 
a) Diseno. Los tubos lurrunosos deben ser de longitud y diseno tales que no produzcan una sobrelenaitln 

coniJnua en el ~ransfonmador. 
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·r.:; 
, b) Soporte. Los tubos luminosos deben es:ar adecuadamente sosten1dos en soportes de material 
\ incombustible y no absorbentes. Los soportes' de 10s tubos ~eben ser ajustables cuando sea factible . 

. n! e) Contacto con matenales Inflamables y otras superficies. Los tubos no deben tener contacto con 
matenales mflamab!es y deben estar ubicados donde no estéo expuestos normalmente a dartos matenales. 

r:( Cuando los tubos trabajen a. tensiones mayores de 7 500 V, sus soportes deben ser de maten al aislante no 
combustible y no ab~orbente. que mantenga una separac16n no menor de 6 mm entre el tubo y la superficie 
más próxima 

609-34. Terminales y portaelectrodos de los tubos de desc.arga eléctrica . 
..]C a) Termmales. Las terminales de los tubos deben ser 1nacces1bles a personas no 1dóneas y estar 
;-¡~ ~epa radas de matenales combustibles y de metal conectado t1erra, o bien estar encerradas en cubiertas. En 

este Ultimo caso. las terminales deben separarse de metal puesto a tierra y de matenal combustible, por 
medio de un material aislante incombustible y no absorbente o por un espac1o hbre en a1re de 3.8 cm. Las 

í)~ ~erminales deben estar preparadas para que las conex1ones no hagan falsos contactos y evitar 
0 ' calentamientos y pérdidas de energia. Las terminales no deben estar sometidas a esfuerzos mecánicos. 
r:C b) Conexiones de tubos sin usar portaelectrodos. Si no se usan portaelectrodos especiales para el objeto, 

las partes v1vas de las terminales de los tubos y de los conductores. deben soportarse en tal forma que se 
. , mantenga una separación de por lo menos 4 cm. entre conductores o entre conductores y cualquier parte 
·"'· metálica conectada a t1erra. 

e) Portaetectrodos. Los portaelectrodos para tos tubos deben ser de material aislante, incombustible y no 
• 1 absorbente. 
' d) 8oqu1llas. Donde los electrodos entren a la cubierta de anuncios luminosos para exteriores o intenores, 

que trabajen a una tens1ón mayor de 7 500 V, deben usarse boqu11las de paso, a menos que se haya prov1sto 
·~t portaelectrodos. Los soportes más próximos a las conexiones terminales deben quedar a no más de 15 cm, 

del electrodo. 
e) Aparadores. En los anuncios.luminosos de tipo descubierto para aparadores. las terminales deben 

estar encerradas en portaelectrodos certificados para este fin y ev1tar falsos contactos y pérdidas de energia. 
f)· Sellado de portaeleclrodos y boquillas. Para impedir la entrada de polvo o humedad pueden ulilizarse 

sellos flexibles no conductores para tapar la abertura entre el tubo y el porta electrodo o boquilla. Este sello no 
\l ·debe estar en contacto con material conductor puesto a tierra y no debe confiarse en él como aislamiento del 
·, tubo. 
e,-: g) Cubiert~ de mela!. Las cubiertas de metal para eteclrodos deben tener una chapa metálica de espesor 

no·menor de 0.68 mm. (No. 24 USG). 
:~ h) Cubiertas de material a1slante. Las cub1ertas de material aislante deben ser incombustibles, no 

absorbentes y adecuadas para la tensión del circuito. 
:": i) Partes vivas. Las partes vivas deben estar encerradas o adecuadamenle resguardadas para impedir 
el cualquier contacto. 

·600-35. Interruptores en puertas. 
Las puertas o tapas que den acceso a partes no aisladas de anuncios lum1nosos para interiores o 

•ü· alumbrado de realce; de Jensiones mayores de 600 V nominales y accesibles al público en general, deben 
~t estar prov1stas de 1nterrup!ores de seguridad (tipo "1ntertoci<") que al abrir las puertas o retirar las tapas 

desconecten el circuito primario, o estén fijadas de tal manera que para abrirlas se necesiten herramientas 
especiales. · 

9ó1 . 600-36. Alumbrado de realce. fijo y avisos luminosos de tipo de estructura para uso interior. 
a)' Soporte de tubos. Los tubos de gas deben soportarse independientemente de tos conductores. por 

medio de aisladores de matenal no combustible ni absorbente, tales como vidrio o porcelana, o suspenderse 
con alambres o cadenas adecuadas. 

b) Transformadores. Los lransformadores se deben instalar en gabinete~ metálicos y tan cercá como sea 
posible del sistema de tubos de gas. 

e) Conduclores del secundano. Los conductores del secundario para los transformadores deben aislarse 
de la tens1ón del circuito, deben estar encerrados en canalización metálica aternzada. 

Excepc1ón. Los conductores que no excedan 1.22 m de longitud entre el tubo de gas y la envolvente 
..;;,

4 metálica adyacente, pt.ede~ alojarse en otro tipo de canalización tal como vidrio continuo o mangas aislantes. 
600-37. Anuncios portátiles de tubos de gas para aparadores de uso interior. · 
Esta Sección se aplica a las instalaciones y al uso de anunc1os portátiles de tubos de gas. 

Q~l· a) Ubicación. Los anuncios portátiles con tubos de gas se deben usar solamente en interiores. 
b) Transformador. El transformador debe se; d~t t1po ventana o estar dentro de una cub1erta metálica .. 
e) Conductores de alimentación. Los conductores de alimentación deben ser de cordón tipo uso rudo o 

extra rudo que contenga un conductor de puesta a tierra de equipo. El cordón debe tener una longitud. no ~91 ' . . 
mayor de 3 m.'. · .. · 
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... d) Conductores secundanos. Los conductores¿;Jlc~ndaricis deben tener una longitud no mayor de 1.80 m 
y deben instalarse donde no estén expu~stos a __ Siaños mecanices- y aislarse de la tensión del circuito y 
protegerse por un tubo de vidno contmuo u otros mangos aislantes o tubería. . . 

e) Puesta a t1erra. Los tran~formadores y las partes· metálicas· umdas que no-transportan corriente deben 
ponerse a· tierra de acuerdo con el Articulo 250. · · ... • ... -- . 

f) Soportes. Los anunciOS portátiles mtenores deben mantenerse en su lu~ar por un número de ganchos 
abiertos no mayo( de dos, su¡etos a la estructura del transformador. . . · · . .· 

ARTICULO 604. SISTEMAS DE ALAMBRADO PREFABRICADOS 
604-1. Alcance. 
Las dispOSICiones d~ este artículo se aplican al alambrado instalada· en camPo utiliZandO subcon¡untos 

· prefabne,.ados, para c1rcwtos denvados. c1rcu1tos de control remoto, de señalizactón y de comumcac1ones en 
áreas accesibles · 

604-2. Definición Sistema de alambrado prefabricado. 
Un SIStema formado por componentes que fueron ensamblados en el proceso de fabricación y no pueden 

ser inspeccionados en el sitio donde se instalen. sin dañar o destruir el propio conjunto ensamblado. por lo 
cual sus conex1ones Internas no. deberan tener falsos contactos para evitar calentamientos y -cOnsumos 
1nnecesanos de energía. · 

604-3. Otros artículos. 
Ademas de lo indicado en este articulo. se debe cumplir con todos los otros artículos que aplican de esta 

Norma. · 
604-4. Uso permitido. 

. _ Se perm1te el uso de s1steinas de alambrado prefabncados. en lugares visibles secos acces1bles y 
. _'eSpaCIOS usados para aire ambiental cuando sean adecuados para esta aplicac1ón y se 1nstalen de acuerdo· 
· con lo indicado en la Sección 300-22 

'Excepción. En espac1os ocultos. se perm1te que el-final de un 'cable en derivación, se·ext1enda 'ctentro de 
muros huecos accesibles. para terminar en un dispositivo de desconex1ón o Una salida eléctnca. 

604-5. Uso no permitido. · , 
Cuando los conductores o cables son l1m1tados por las disposiciones de los Articules 333 y 334. 
604-6. Construcción · 

'"'·;,a) Tipos de cable o tubeiía condUit. ~·· 
(1.) Los cables deben ser blindados o con cub1erta metálica· y deben ccntener conductores de 600 V 

nommales, de cobre aislados de sección n9minal transversal de s:261 mm2 (No. 10 AWG) ó de 3.309_r11m2 ~ 
(No. 12 AWG).con un conductor de. cobre a1slado o. desn_udo para puesta a tierra. equivalente en secc1on -­
transversal nommal al conductor act1vo . 

.. (2) La tuberia debe se' conduit metálica flexible y adecuada para contener conductores de cobre aiSlados 
de sección transversal nominal de 5.261 mm' (No. 10 AWG) ó .de 3.309 mm' .(No. 12 AWG) para..E~OO V 

_. no¡;ninales.con un cal}d!Jctor_.de: cobre. para puesta a t1erra. equivalente en secc1ón transversal nominal al del 
conductor activo. , 

Excepción No. 1 para los incisps (1) y (2): Se permite una extensión máxima de 1.83 m. de longitud para 
conectar un ap¡¡¡rato con-conductores menores de sección transversal nominal de 3.309 mm2 (No. 12 AWG) 
·pero no mas pequeños que el de sección transversal nomin.al de. 0.823 mm' (No. 18 AWG) · 

Excepción ·No 2 para los incisos (1) y (2): Se permiten conductores de sección 'transversal nominal menor 
·de 3.309 mrli2 (No.-12 AWG) para;c1rcuitos de control remoto. señalización o comunicaciones. El s1steÍ'na de 

alambrado debe ser adecuado para este propósito. · 
3) Cada sección debe m·arcarse para Identificar el tipo de' cableo tuberia. 
b) Contactos y conectores. Los contactos y conectores deben ser del tipo de enclavamiento. debidamente 

polanzados e 1dent1ficados ·para el propós1to y deben formar parte apropiada del sistema en ccn¡unto. 
·e) Otros componentes. Otros componentes deberan estar certificados para el SIStema apropiado.· 
604-7. Salidas disponibles. 
Todas las salidas disponibles deben ser tapadas, a fin de cerrar· efectivamente las aberturas de los 

conectores y así evitar accidentes. , 
ARTICULO 605. ARTICULOS DE OFICINA (relacionado con accesorios de alumbrado y muros 

prefabricados.) . · ' · · · 
605-1. Alcance. · · , . . · 
Esta sección se· refiere a equipo eléctnco. accesorios de alumbrado y sis.tem'as de alambrado ~sado~.para 

· conectaí-, colocar dentro, o ·instalar en muros prefa~:nicad0s alambrado~·. · 
· ~05-2. Generalidades. · . . . ·. · ... . .. 

Los s1stemas de alambrado se deben ·identificar como apropiados para suministrar energía a los 
. ·accesorios Y. arteiai:tos de alumbrado en muros prefabricados. Estos ·muros no. deben construirse del PISO 
· hasta él techo, : · ·. · · .. .. . . .. . . ·. ·. . . · · · ·. . 

a) Usos. Estos conjuntos deben in~talarse y usarse· sólo como se indica en este articúlo. . · • . 
·. · · · bj ·airas· secciones. Además de lo Indicado en este articulo, se debe cumplir ccn los ,artículos .apücablet 

de esta Nonma. 
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. ,_.-: ... e) . Lugares clasificados peligrosos. Cuando se u_sen muros prefabricados alambrados en lugares 
·(clasificados) peligrosos. deben cumplir con los Articules 500 a 517. ademas de este articulo. 

605-3. Canalizaciones. 
~~ ·- Todos los conductores y las conextones deben estar dentro de duetos de alambrado metálicos o de otro 
Ir matenal aproptado 'para las condicioneS de uso. Los duetos del alambrado deben estar libres· de 

protuberanctas u otras condiciones que puedan dariar el aislamtento del conductor. 
l; .. Nota: La·s conductores usados en esta secctón no mcluyen cordón flexible. 

605-4. lnterconextones entre muros. 
La conextón eléctnca entre muros debe ser un con¡ unto flexible apropiado para su uso. 
Excepctó_n. Se permtte cordón flextble para la conextón entre muros stempre que se cumpla. con las 

· siguientes condiciones: 
a) Que el cordón sea del tipo para uso extra rudo. 
b) Que los muros es ten mecan1camente Juntos. 
e) Que el cordón no sea mas largo de lo necesario para la máxima colocación de los muros y no exceda 

de 610 mm. en ningún caso. 
d) Que el cordón termine en una claviJa y un contacto con un ·dispos1t1vo liberador de tensión mecánica. 

¿ • 605-5. Accesorios de alumbrado. ' 
El equ1po de alumbrado apropiado para usarse en muros alambrados debe cumplir con todos los 

r requisitos sig'u1entes: 
a . a) Soporte. Se debe contar con un ·medio de unión o soporte seguro. 

(b) Conexión. Cuando_ se ut1l1ce una conex1ón de cordón y clavija, la longitud del cordón debe ser . 
- adecuada para el uso que ~e pretende. pero no debe exceder los 2.74 m. de long1tud. El cordón no debe ser 
. ~menor de la sección transversal nominal de 0.8231 mm2 (No. 18 AWG) y debe contener un conduCtor de 

2: '. . . 
· puesta a tierra y ser del tipo para uso rudo. Se pueden emplear otro t1po de conexiones adecuadas para el 

propósilo: · 

.• •·e) Salida de contacto. Los contactos. no se permiten en los accesorios de alumbrado. 
605-6. Muros de tipo fijo . 

. Los ll)uros alambrados que estén fijos (asegurados) deben estar permanentemente conectados al sistema 
eléctrico del ed1ficio por uno de los métodos de alambrado indicados en el Capitulo 3. · 

~ ; 605-7. Muros de tipo no permanente. · 
Los muros no permanentes (no fijos) pueden estar conectados permanentemente al sistema-eléctrico del 

edifiCIO por uno de los métodos de alambrado indicados en el Capitulo 3. · 

3 . · :·605-8. Muros del tipo no pEJrr:nanente, conectados con cordón y·clavija. 
· Los muros indh11duales de tipo no permanente o grupos de muros individuales que estén eléctricamente 

· uni.9os·y que no excedan· de 9.14 ni, cuando sean ensamblados. podrán ser conectados al sistema eléctrico 
:J del ed1ficio por un cordón y claVIJa flexible monopolar, siempre que satisfagan los s1guientes requisitos: 

.n ·a) Para cordón alimentador flexible. El cordón alimentador flexible no debe exceder de 610 mm de 
s lon'gitUd y debe ser del t1po para ·~so extrarudo con conductores de sección transversal nominal de 3 .309 
~ mm~ (No. 12 AWG) o rÍ1ayores .. con. un conductor cte puésta a tierra aislado. , 

b) Contactos para suministro .de energía. El contacto o contactos que suministran la energía eléctrica, 
o debe ser abastecido por uri Circuito independiente que sirva exclusivamente a los muros y no otras cargas y 

debe ub1carse a no más de 305 mm del muro que alimente. 
o. ·,_e) Salidas de contactos (máximo). Los muros mdividuales o grupos interconectados, no tendrán más de 13 
G (trece) salidas de contactos de 15A, .127.5 V. . .. 

0 • - . d) .Circuitos multiconductores. Los muros individuales o.grupos de muros Individuales interconectados no 
-a. deben contener ·circuitos multiconductores. ~ 

Nota: Ver la sección 21.0-4 para circuitos derivados multiconductores. _ 
ARTICULO 610 • GRUAS Y POLIPASTOS 

·A. Disposiciones generales 
610-1. 'Alcance. . · 

'" , Este articulo cubre la mstalación de equipos eléctricos y la 'instalación eléctrica relac1onada con polipastos, 
"· monorriel para polipasto y de todo tipo de carriles. 

610-2. Requisitos particulares para lugares especiales 
.,, ., ~) L~gares peligrosos (clasificados). Todo equ1po que funcione en un lugar peligroso (clasificado) debe 

. •c~UI)1plir ca.~· el Articulo 500. _ . . . _ . _ . . - · _ . 
., 1) Lo~ equipos usados en lugares peligrosos debido a la presencia de gases o vapores mflamables deben 

cumplir con el Articulo 501. . 
., 2) Los equipos usados en lugares peligrosos debido a la presencia de polvos' combustibles deben cumplir 

· •9 'c:On el Articulo· 502. 

' ' ._, 
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3) Los equipos _usados en lugares peligrosos' debido a la presencia. de fibras o pélusás fácilmente 
inflamables d~ben cumplir con el Articulo 503. , ,. ·-• 

b) Matenales. combustibles. Si la grúa, pol1pasto o monorriel trabaja sobre materiaÍes fácilmente 
combustibles.' las res1stencias eléctncas serán 1nstaladas en un ·gabinete b1en vent1lado, de matenal 

. in.cor:nbustibl~ y const_ruido de forma q~e no puedan proyectarse llamas o metal fundido .. 
1 

•• l·; 

. . Excepc:ón Las res:stenc:as pueden Ser instaladas dentro de una Jaula o cabina· constru:da de material 
incombuStible_que cierre a los lados de la jaula o de la cabina, desde el·p,so hasta por lo menos 15 cm, por 
enc:ma del tope de la parte mas alta de l;;~s resistencias. · 

e) Celdas electrol:ticas en linea. Ver Sección 668-32. 

8. Instalaciones eléctricas 

610·11. Métodos de alambrado. 

:- Los co~~uctores deberán :nstatarse en canalizac:ones o ser cable t:po M<;: o MI. 

Excepción No 1. Los conductores de contacto . . , . 

. Excepción No 2. Long1ludes cortas de conductores descubiertos en resistencias, colectores y otros 
, ,-equipos.'.~. 

Excepción No 3. Cuando se neces1ten conexiones flexibles para motores y equipo similar, se deben 
instal~r conduclores trenzados denlro de tubos metálicos flexibles, tubo melálico flexible y hermético a los. 
:liqUidas; cable mult1conductor o una cub1erta no metálica aprobada . 

. ' : . . ,¡ 
.1 Excepcion No 4. Cuando se utilice cable mulliconductor en una estación de botones suspendida: la 
·estación' estará soportada de una manera satisfactoria que proteja los conductores eJéctncos contra los 
1
esfuerz'os de tracc:ón. · . .; . · · . ~ r 

' ' 
· Excepción No 5. Cuando se necesite fleXIbilidad para alimentar potenc1a o control a partes en movimiento, 

·se per~ite el uso de un cable adecuado que proporc1one: ·'' 
' ' 
~-:, .a) Lib.era~ion satisfactoria contra esfuerzos de tracc:ón y ~ue suministre protecc:ón contra dar:os físicos. 

, bj' En lugares peligrosos clasificados dentro de la Clase 1, divis1ón 2, el cable-deberá ser certificado para 
. ; Serv:c:o Extra Rudo. · · 

'610·12. Accesorios terminales de canalización o cable. 

Los conductores que salgan de··una cail.alizac:ón o los cables deberan cumplir con una de .las condiciones 
. ·, s:gu:entes: ' o:-

~- · a) AgujerOs ·independientes Con conector. Cuando se cambie el tipo de instalcictón con tubo metálico 
.. pesado·.-· tubo metálico semi pesado, tubo eléctrfc~ metalice ligero, cable con cubierta metálica: cable con 
·aislamiento ri1ineral o canalización con alambrado superficial, a una instalación de tipo visible, deberá usarse 

· una caja- o- accesorio terminal que .. esté provista con conectores. independientes para cada uno de ·los 
·conductores. · · ··. ···- ··· ·-. ' · .r ., 

_Un accesor;~ úsado paia este propósito no debe. timer derivaciones .. tomas da corriente. ni empalmeJny no 
. debe usarse cenia caja de saljda para aparatos ... · -: : 

,: · b) Conector en lugar de_ caja: Se penmilir~ us.i'r co~ector en lugar de una caja al final de un tubo metálico 
- ·- rigtdo, tubo metálico.semlpesado .. o tubo metálico ligero. cuando la canalización termine en motores de 

cornente · cont1nu·a ·de dev3nados. · ·~vididos, ·controles. no encerrados o· equipos . similares. :nch.Jyendo 
' . •,J ' 

conductOres de: contacto, colectores. resiste:Jcias. frenos e intem.Jptores limites operando en el circuito de 
. potenc1a. · · · · · ' · · · 

610·13. Tipo de'conductores. · 

-Los conductoreS deberán cumplir con la tabla 310·13. 

-· · - Excepció~ No 1. t~s conductores expuestos ai_ calor eXtenor o co-nectados a resistencias tendrán una 
CUbierta extenor resistehte·a las llamas O estarán CUbiertoS con Ctnta resistente a laS llamas, individualmente O 

. ·. . 
·en grupos .. 

· · : ·. Excepción No 2. LOS conductores de contactO a lo lai-go de trabes. pue.ntes· de_ grUaa' y mon~f!leles 
,. púe.den ser des'nUdos··y serán de cobre, aluminio, acero, u otras ale.aciones ·o combinaciones de estos 
1 :metales en la forma:de alambre duro, 'de configuración cilindrica o en T, perfiles angulares, rieles en T. u otras 
' . . . . . . . ~ . • . . . . 1'' . : . • . 

~;/o_nm.~srlgt,<!as .. , _ ... -, , ...... _ _ . . . .. .. .. . , .••. - ~. ·: 
_- · Excepción No 3. Los conductores flex1bles se pueden utilizar para cond~cir corriente y, donde se• _factible, 

·( · ·. ~ ·. Se ~.Ueden. emplear carretes rec~peradores de cables o dispositivos para enrollar los cond.uctores. 
·. : 

·_.¡ 

-' 
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~ .610-:14. Capacidad de corriente y sección transversal nominal de los conductores . 

. . a) éa.pac1dad de cor~1ente. La capacidad de c~me~te perm1t1da por los conductores se indica en la tabla 
610:_14a. . . .. . 

TABLA 610·14a 

S Para la capacidad de comente de los cond.uctores entre controles y resistencias y base la Sección 430-23. 

·; Capac1dad. de co'rrienie en ampere~ de conductores de cobre aislados, hasta 4 conductores e~ 
.canalizaCiones o cable, usados para motores de grúas y elevadores de carga con régimen de trabajo de corto 
.tiempo. · 

Temperatura 
máxima de 75°C 90°C 1 ·. 125°C 
aceración · 

Sección trans-

1 

Tipos Tipos Tipo: AVA 
versal Nomtnat THW,THW-LS,XHHW, AVB, FEP MTW,RH,RHW THHN,XHH,Z. 

iKCM/AWGl 1 THWN RHH.SA.TA, 
' 60 mm. 30 min. 60min. 30 min. 60mtn. 30min. 

1.307(16) 10 12 
2.082 (14) 25 26 31 32 38 40 
3.307 (12) 30 33 36 40 45 50. 
5.260 (1 O) 40 43. 49 52 60 65 
8.367 ( 8). 55 60 63 69 73 80 
13.30 ( 6) 76 86 83 94 101 119 
21.15(4)· 100 117 111 130 133 157. 

. 33.62 ( 2) . 137 160 148 173 178 214 
' 

53.48(1/0) 190 233 211 259 253 304 .. 
67.43(2/0) . 222 267' 245 294 303 369-
85.01 (3/0) 280 341 305 372 370 . 452. 
107.2(4/0) 300 369 319 399 451 . 555 

126.7(250) 364 420 400 . . ' 461 510' 635. 
152.0(300) 455 582 497. 636 587 737 
177.3(350) 486 646 542 716 663 837 

2o2.:l;o~~ 538 688 593 760 742 941 
.. 253.4 500 660 847 726 914 896' 1143 

FACTOR DE CORRECCION PARA CAPACIDAD DE CORRIENTE 

Temp. · Para temperaturas ambientes diferentes a 30'C (86'F) 
Ambiente multiplique la capacidad de comente mostrada arriba por el 

'C. factor abajo· indicado .. ·. 

21-25 1.05 . 1.05 1.04 1.04 1.02 1.02 
26-30 1.00. 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
31-35 . 0.94 0.94 0.96 0.96 0.97 0.97 
36-40 0.88 0.68 0.91 0.91 0.95 0.95 
41-45 0.82 0.82 0.87 0.8_7 0.92 0.92 
46-SO 0.75 0.75 0.82' 0.82 0.89'· 0.89 
51-55 0.67. 0.67. ._o.7e· 0.76 0.86 0.86 

. •·•. 56-60 0.58 .0.58 . 0.71- . 0.71 . 0.1!3 0.83 
61-70 0.33 ' 0.33 0.58 0.58. 0.76 0.76 
71'-80 . 0.41 0.41 . 0.69. 0.69 
81-90 .. . - . 0.6f 0.61 

··)~. ,., .. -91-100 . 0.51 0.5.1 
101-120 .. 0.40 0.40 

·"· ·Otros ·aislantes Indicados ·en la tabla 310-13 y certificados para las temperaturas y los lugares, pueden 
· ,.;.sustiiuir los indicados en la tabla 610-14a. .. 

··.1' 
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. b): Conductores para resistencias en el _secundario. Cuando las resistencias en' el· secÚnda~o- .están 
separadas del control, la secc1ón transversal nominat' mlnima de los conductores entre las resistencias y el 
control se calculara multiplicando la cornente secundaria del motor por el factor adecuado.tomado de la tabla 
610-14 b) con ayuda de la tabla 610-14 a). se setecc1ona el conductor adecuado. 

TABLA 610-14 b) 
Factores para determinar la sección transversal minima de los 
conductores. entre las resistencias y el control de grúas. 

-
Tiempo en segundos ·Capacidad de 

comente en % de 
En serv1cio Fu era de servicio la corriente 

secundaria a plena 
carqa 

5 75 35 
10 . 70 45 
15 75 55 
15 45 65 
15 30 75 
15 15 85 

serviCIO continuo. 11 o 
_•.: ·; 

e) Sección transversal nominal minima. Los conductores externos a mOtores y a controles no deben ser 
· rñenores a la secC1ón.transversa1 nominal de 1.309 mm2 (~o. 16 AWG) . . 

· Excepción No. 1. En c~rcu1tos de control con no más de 7 A, se permitirá el uso de alambre de sección 
transversal de 0.8235 mm2 (No. 18 AWG), en cordones multiconductores. .. 
. : Excepción No. 2. En circuitos electrónicos se permitirá alambres no menores de la sección transversal 
nominal de 0.5191 mm2 (No. 20 AWG) . 

· ... : d) Conductores de contacto. Los alambres de contacto tendrán una capacidad de corriente nci.menoc que 
.la indicado en la tabla 610-14 a) para aiambre de 75° C. y en ningun caso seran menores que lo siguiente:. 

·. ',· 

< " 

Distanc1as entre aisladores extremos de tensión mecánica o 
··soportés intermedios del tipo mordaza 

0-9 m 
9-18 m 
masde18m 

Sección transversal 
nominal del alambre 

No. 6 
No·. 4 

·No. 2 

.e) Cálculo de la carga de motores 
1) Para un motor, usase el100% de la corriente a plena carga indicada en la placa de datos. 
2) Para vanos motores en una grúa Ó polipasto, la Capacidad de corriente mínima de los conductores que 

alimentan l.a grúa O polipasto debe ser la corriente de plena carga en amperes indicada en la placa de datos 
de,l motor más grande o grupos de 'motores que operen un solo mo.vimiento de la grUa, más el 50% de la 

. capacidad nominal en ampares a· plena carga de la placa de datos del motor inmediato más grande o grupo 
de motores de un solo movimiento, usando la columna de la tabla 610-14 a) que se aplica al mo.tor con el 

· mayor tiempo de régimen de trabajo. · · 

'· 3) Para varias grúas o polipastos o ambas cosas, alimentadas por. un sistema de conductor comun, se 
calculará la capacidad de corriente mínima del motor para cada grúa como se indica en la Sección 610-14e), 
se' sumarán todas y se multiplicará la suma por el factor de demanda adécuado de la tabla 610-14 e). 

TABLA 610-14 e) Factores de demanda 

Número de grúas o elevadores 
2 
3 
4. 
5 
6 
7 

Factor de demanda 
.0.95 
0.91 
0.87 
0.64 
0.81 
0.78 

.. - 1) Otras cargas. Las cargas adicionales, tales como calefacción, alumbrado y aire acondicionado, se 
•. regirán por ¡a·aplicación de las·secciones apropiadas de esta Norma. .• 

· · ~ ·9¡ Plai:a de datos. Cada gnla, mo~orriel o polipasto tendrá una placa visible que conienga los siguienteS 
datos: Nombre del fabricante, valores nominales de tens1ón, frecuencia, número de fases y los amperes del 
circuito, Calculados según la Sección 610-14 e) y f). 

- ·-~ 

.., 
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. ·'•• ';- 610~15. c;ondyct!)!es de retorno común. . ·.·a;:' f .. 

Cuando una grúa.o polipasto es accionado por mas de un motor, puede utilizarse un conductor de retorno 
comUn de.Una Capacidad de cornente.adecuada. ·.:: · 

C. Conductores de contacto 
• ,1· 

610e21. Instalación de los conductores de cont3'C'ta. 
Los conductores de contacto deberan cumplir con los irícisos (a) a la (h) descritos a continuactón: · 

. a) UbicaCión b resguardo de los conductores de contacto. Los conductores de contacto de trabes carril 
.. ·estarán resguardados y los conductores de con'tacto de puente estarán ubicados o resguardados de manera 

que las personas no puedan tocar madverttdamente las partes energizadas: 
b) Alambres de contacto. los alambres que se ut11icen como conductores de contacto estarán fijos en los . 

extremos por medro de arsladores de tensrón certrficados y deberán montarse en arsladores certificados de tal 
~·. méinera 'que ellrmite de desplazamiento del alambre no lo aproxrme a más de 38 mm de la superficie sobre la 
' que está instalado· el alambre. 
!~·-· . crSoportes·a lo largo' de trabes carriles. Los alimentadores principales del tipo de contacto instalados a lo 
~~· largo de la trabe carril estarán sostenidos por soportes aislantes colocados a intervalos no mayores de 6,1 m. 

Excepcró.n. Los soportes para conductores de rieles puestos a trerra como está prevrsto en (f) srguiente, no 
necesitan ser del tipo aislante. · · 

Orchos conductores estarán separados entr€ si no menos de 15 cm, salvo los monorrieles para polipastos, 
~· donde puede haber una separación no menor de 7.5 cm. Donde sea necesano, los intervalos entre los 
~ .. :soport~s arslantes pu-eden ser aumentados hasta 12 m, aumentando proporcronalmente la separación entre 
((,COI!ductores. . .: . · 

• e . . d) Soportes sobre puentes. Los alambres de los conductores de contacto del puente estarán separados 
del puente por lo menos 6.50 cm, y cuando el carro del puente sea mayor de 24 m se colocarán soportes de 

,:.: .. srll~t3 arsla.dos a intervalos no mayores de 15m. -
·-_ ... e) Soportes para conductores rígidos. Los·conductores a lo largo de trabes carriles·y puentes de grúas, los 

··cuales 'sean· del tipo rígido especificado en la Sección 610-13, excepción No 2. y que no estén dentro de un 
.E· conjuntO encerrado certrficado, se rnstala.rán sobre soportes arslantes, a mtervalos no mayores de SO·veces la 
i ·dimensión vert1cal 'del. conductor, pero en ningún cas.o mayor que 4.50 m. y separados suficientemente para 

dar una separacrón eléctrica evidente de los conductores o a los colectores adyacentes no menor de 2.5 cm. 
¡;¡.":;· f) Rieles '<;:,eme conductor del·circuito. Los neles de monorriel, tranvia·de rieles o de trabes carriles para 

grúa pueden ser utilizados como conductores de comente para una fase de un sistema trifásico de corriente 
alterna _de alimentación de un.transp.ortador, g~úa. o carro, srempre que se cumplan todas las condiciones 

&. siguientes;, 1-}.-los·conductores-que aliment~n 'las otras dos. fases deben estar aislados: 2) el sumimstro de 
energía para todas las fases se obtendrá a irávé·s de un transformador .aislador; 3) la tensión no será mayor 

s. de 300 V; 4) .el. riel que_sicve. como conductor estará efectivamente puesto ·a tierra en el transformador y 
también sera perffiitido pOnerlo' a tierra por los· accesonos utilizados para la suspensión o fijación del riel al 

a. edificio o e~tructura. . . . · - · · 
g)' Continuidad eléctrica de los .conductores de contacto. ·Todos las secciones de los conductores estarán 

r.. mecanic'amente unrdas para·proporcionar una·conex16n eléctrica continua. 

0 
h) ·Alimentación de otros equipos. Los conductores de contacto no serán utilizados como alimentadores de 

o> otros 'equipos que no sean'la grua o gruas a las cuales fueron inicialmente destmados a alimentar. · 
-·- 610-22: Colectores: · - . · ·· · ·. · · · . ' 

c--.· :'Los .-éolectores se- diseñará~ de forma que se reduzca al minimo el chisporroteo entre 'ellos y los· 
conductores de contacto y cuando trabajen en locales utilizados para el almacenamiento de fibras y 

ú" ... materialeS fácilmente Inflamables; Cumplirán Con la Séccrón 503·13. 
·,r. - O. Medio de desconexlón _ · 

610-31. Medio de desconexión de los conductores de la trabe carril: 
r.;. Se. instalaré un medio d~e desconexión. que tenga una capacidad continua de corriente no menor de la 
~ ... calculacta en.la.~ecció.n 5.10- 14 ~¡>)y f) entre los conductores de contacto de la trabe carnl y la fuente de 
"' .aliment¡¡ción._ Este .medio· de. desconexión. será un interruptor de circuito para motor o un interruptor 
tf~ termom.agnétiéo. Dicho medio de .desconexión Será: · 

9 : .·1) Fácilf11ente accesibl~ y,maoeia.b[e desde el nivel del piso . 
. 2) Deberá quedar. bloqueado en la posición de abierto. 

9 r· •.. 31 Desq9~ectará' simultánea":lente todos los conductores vivos . 
.. • . -4) E.stará ub1cado a la v1sta desde la grúa o polipasto y desde los conductores de contacto de la trabe 

,1<. carril. ._., .. - · -·:· _ · ·· ·. · · - . · . 
10 '' · 610-Ji: Medios ·de desconexión para grúas y monorrlel para polipasto. 

Se instalará en las terminales de los conductores de contacto en las trabes carriles o para otros 
suministros en todas las grúas y polipastos de monorriel, un interruptor de circuito para motor o un interruptor 
terinomagnético que pueda bloquears~·en la posición de abierto. 

"' · ·: ·: Excep'Ción.- Cuando un. monorriel- de. polipasto ·o una Instalación de. puente grúa de propulsión manual 
reúne todas las siguientl!.l; condiciones, podrá· omitirse el medio de descónexión: a) la unidad se controla 

' br.:: ·:.desde·~ pisG>;' b)·.la unidad. está ·a la vista desde los medios de desconexión de la fuente de alimentación, e) 

' 
. no hay plataforma fija "Para dar e! servicio a ,la unidad. . 
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.Cuando estos medios. de desconexión no sean fácilmente aécesibles desde el puesio·de mando de la 
grúa o monorriel de polipasto, se dispondran medu:,s en el puesto de mando para interrumpir el circuito de 
energía a todos los motores de la grúa o monomel de polipasto. · 

610-33. Capacidades de los medios de desconexión . 
. ·La capacidad Cont1nua de corrie_nte del interruptor o interruptor termomagnético requerido por. el. artículo_ 

· 610-32 no sera menor que el 50% de la combinación de las capacidades nominales de corto tiempo de los 
motores. "' menor que el 75% de la suma de las capacidades en amperes de corto tiempo de los motores 
requendos para un solo movimiento de la grUa. 

E. Protección contra sobrecorriente 
610-41. Alimentadores, conductores de la trabe carril. 
Los conductores de alimentación de la trabe carril y conductores de contacto principales de una grúa o 

,monor_nel se protege~án med1ante un dispositivo 9 dispositivos de protección contra sobrecorriente. los cuales 
no_ seran mayores que la mayor capac1dad nominal o la mayor calibración de cualquier dispositivo de 
protecc1ón. de un cirCUitO derivado mas la suma de todas las capac1dades "'nominales de las otras cargas 
•nd•cadas en la.placa de datos, aplicando los factores de demanda de la tabla 610-14 {e). · 

610-42. Protección de falla a tierra y corto circuito para circuitos derivados. 
Los c1rcuitos denvados se protegerán como sigue: 
a) Capacidad de los fusibfes o del interruptOr termomagnético. Los circuitos derivados de motores d-e 

grúas. pohpastos y monornel de pohpasto se protegerán con fusibles o interruptores termomagnéticos de 
t1empo mverso con una capac1dad de acuerdo a la tabla 430-152. Se permitiré tomar derivaCiones a circu1tos 

.. de control desde el lado de la carga de un dispositivo de protección del circuito derivado, s1empre y cuando 
. . cada derivación y pieza de equipo estén protegidos en forma apropiada. ~ · 

· Excepc1ón No. 1. Cuando. dos o más motores actúen en un m1smo movimientO. la suma de sus corrientes 
rommales indicadas en la placa de datos se considerara como la de un solo motdr en los calculas anteriores. 

· Excepción No. 2. Se podran conectar dos o mas motores del mismo circuito derivado, si nmguna 
·denvación a un motor indiVidual tiene una CapaCidad de corriente menor que un tercio del circuito denvado y 

. si cada motor esta protegido contra sobrecarga de acuerdo con la sección 610-43. · j.' 
· : ·· h)· Derivaciones a bobinas da freno. Las derivac1ones a bobinas de freno no necesitan pr.:ttección contra 

. ;• sobrecorriente separada. . 
·' ·.. · 610-43: Protección ·contra sobrecarga del motor y el circuito derivado. y 

· ··"' · .... Cada motor, control de motor y conductor del circuito derivado deberán estar proteg1dos contra 
· · .'sobrecarg3 por unO de los medios sigUientes: · · ,-:. 

1) Un motor se considerará proteg1do cuando el dispositivo de 'sobrecomente del circuito derivado reúne 
los requ1sitos de capacidád de la Secc1ón 610-42. · · :· 

2) Instalación de relevadores de sobrecarga en cada conductor vivo del circuito. con todos los relevadores 
protegidos contra cortoc~rcu1to·por medio de la protección del circuito. derivado. · · 

3) Instalación de un dispositivo o dispositivos sensibles al calor. sensibles a la temperatura .del motor o a 
. ·.la temperatura y· corriente que ·estén térmicamente en contacto con el bobinado del motor. Un polipasto o 

carro se considera protegtdo s1 los dispositivos sensibles a la temperatura astan conectados en el circu1to de 
un interruptor. de limite superior det'polipasto, de manera qUe se impida su funcionamient~ cuando ex1sta una 

··condición de sobrecalentamiento en cualquier motor. · · · · 
Excepción No. 1. Si el motor es controlado manualmente cori control de resorte de retomo. el dispos1tivo 

· de protección de sobrecarga en fune~onamiento no necesita 'Proteger el· motor contra condiciones de rotor 
bloqueado... '· · 
·, Excepción No. 2. ·cuando dos o mas motores accionan·. un sola carro, vagoneta o puente, y estan 

.. controlados como u'na unidad por un solo juego de dispositivos de sobreeaiga en funcionamiento con una 
·.capacidad igual a. la suma de sus corriÍ'".tes de plená carga. Un polipasto de carga o carro se cons1dera 

· : protegido si los dispositivos sensibles á la temperatura estan conectados en el circuito de un in_terruptor de 
· limite superior del polipasto, de manera que impida su funcionamiento cuando exista una condición de 

sobrecalentamiento en cualquier motor. · · :. . . · . . 
· Excepción No. 3·. Los polipastos y polipastos de monorriel y sus cario.s. que no. se empleen como parte de 

, una gnia eléctnca· viajera nO·r&q!Jieren protección contfa sobrecarga de fUncionamiento individual del motor, 
siempre que el motor mas grande no sea mayor de 7 1_12 CP. y _que todos, los_ motores.estén ba¡o un conuot 
manual del operador. 

F. Control· . . · · · . 
· .:... 610-51. Controles separados. Cada motor estara provisto de up control· individual. · 

'· ·. Excepción No. 1 .. Cuando dos o más motores acciOnan \ln. ~o polipasto, carro,. furgón o puenllt M 
'·• ·peimitira que se utilice un solo cantrol. · ·. , · .. . · · .. 

· · · · ·excepción No. 2: Un control se puede usar para varios motores siempre que: a) el control tenga cap · Md 
.nominai eri CP no menor que la del motor más grande, b) sólo un motor se acciona a la vez. 

---~ 

., 
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610-,53. Protección contra sobrecorriente. 
Los cgnduclores de .circuitos de control se pró¡¡jgÉ>nin cénira sobreco;riente. Lo·s circuitos de control se 

consideraran protegtdos por dispositivos contra sobrei:ornente que estén calibrados o a¡ustados a no más de 
un 300% de la Capacidad de corriente de los conductores de control. 

Excepción No. 1. Las denvaciones de los transformadores de control se considerari:'Jn protegidas cuando 
el circuito secundano este protegido por un dispositivo calibrado o ajustado a no mas de 200 por cientO de la· 
corriente del secundano del transformador y a no más del 200 por ctento de la Capactdad de corriente de los 
conductores del cJrCUJto de control. 

· Excepción No. 2. Dichos conductores -se consideran protegidos adecuadamente por los ·dispositivos contra 
sobre,cornente del cirCuitO denvado. ~uando la apertura del Cl~cuito de control produzca un ries9o. por 

. eJemplo, el circuLtO de cont~ol de una grúa para metal fundrdo. 
610-55. Interruptores de limite. 
Se instalará un .interruptor de limite u otro~ dispositrvos para impedrr que la carga sobrePase el limite 

supenor del recorrrdo de todos los mecanrsmos de elevación. 
610-57. Espacio libre. 
Las drmensiones del espacio de trabajo para tener acceso a partes vivas que requreran revisión, ~ajuste, 

· servicto o mantentmiento mientras estén vtvas, serán de un minimo de 762 mm. (2 1/2 pies). · 
' . Cuando los controles estén encerrados en gabinetes, las puertas se abrirán por lo menos a 90 grados o 

serán desmontables. 
G. Puesta a tierra 

·. ·610-61. Puesta a tierra. 
Todas las partes metálicas descubiertas que no lleven corriente en grúas. polipastos de monorriel, 

polipastos y sus accesorios. incluyendo los controles colgantes, deberi estar metálicamente unidas entre si 
· · formando un conductor eléctrico continuo, de forma que toda la grÚa o polipasto esté puesto a tierra de 

acuerdo con el Artículo 250. Las partes en movimrento, salvo los accesorios desmontables o aditamentos que 
_. tengan superficies de contacto de metal con metal, serán consrderadas como conectadas eléctricamente 

entre si a tr~vés de las superficies de contacto. para los efectos de la puesta a tierra. Las armazones de los 
· carros Y. del puente se considerarán eléctncamente puestas a trerra a través de las ruedas del puente y del 

carro y sus· respectrvos rieles; a menos que las condiciones locales. tales como pintura u otro material 
arslante. rmpidan obtener un contacto seguro de· metal a metal.. En este ca~o. se proveera un conductor 
separado de puesta a tierra.· 

ARTICULO 620- ASCENSORES, MONTAPLATOS, ESCALERAS MECANICAS Y PASILLOS MOVlLES 
A. Oisposiciones Generales:· 
620-1. Alcance. 
Esta 'sección se aplica·. al. equipo .eléctrico ,e instalaciones utilizados en relación con ascensores. 

montaplatos, 'escaleras mecánicas y pasillos móviles .. 
620-2. Limitaciones· de tensión .. · 

·" La tensión· nominal ·utilizada en los . circuitos de sena les y control, eqUipos de mando, motores de 
·.·acCionamiento de máquinas, frenos· de máquinas y .grupos motor-generador empleados en accesorios. 

montaplatos. escaleras· mecanicas y pasillos móvtles. no será mayor de los siguiente: 
a) 300 V. Para circuitos de señalizacrón y control y equipos conexos, incluyendo los ffiotores que accionen 

,. : las puertas: 300 V.. · ·· . . . 
Excepción. Se Perm1tiré_n tensiones mayores para corriente alterna en frecuencias de 25 a 60 Hz o en 

corriente-continua, .siempre que la corriente del sistema no pueda en ningún caso ser mayor de 8 mA en 
· corriente alterna o 30 mA_en comente continua. 

b) 600 V. Para motores de accionamiento de máquinas, frenos de máquina y grupos motor-generador: 
600 V. . 

Excepción. Se. permitirán, tensiones mayores. para los motores de accionamiento de grupos motor­
generador. 

620-3. Partes vivas encerradas. 
Todas las, partes vivas de. los- aparatos. eléctricos de los huecos de ascensor, en las paradas. dentro o 

sobre las cabrnas de. ascensores y monta;;1;¡tos, o en los pozos o las paradas de las escaleras mecánrcas o 
·pasillos móviles es taran encerradas para ¡:• ·.;egerlas de contacto~ acc1dentales. 

8. Conductores 
620-11. Aislamiento de ·conductores. . 
El aislante de toS conducto'res instalados en conexión con ascensores, montaplatos, escalera mecánicas o 

pastllos móviles cumplirá con a) hasta d) siguiente.s: 
a) Instalación del dispositivo de cierre interno de la puerta del_ elevador. Los conductores a los cierres 

· ' · '·' 'internos ·de la puerta ·del eleVador· desde el mecanismo de elevación,· deberán ser retardan te a la flama y 
·adecuados para una ,temperatura ·no menor de 2_00° C. Los conductores serán del tipo SF o equivalentes. 

.. 
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b)·Cables móviles. Los cables móviles utilizados c~mo conexiones flexibl.es entre la cabina del ascensor y 
el montaplato y la canalización. deben ser cables para ascensores de los tipos indicados en la tabla 400-4, o 
de los tipos certificados. -( 

e) Otros alambrados. Todos los conductores colocados en las canalizaciones y dentro o sobre las cabinas 
de ascensores en los pozos de escaleras metalicas y paSillos móviles, y en sus salude máquinas, tendrán 
un aiSlante retardante a la flama. y resistente a la humedad. 

d) Aislamiento Todas los conductores tendrán una capacidad de tensión de aislamiento por lo menos 
1gua\ a la capacidad maxima nominal de la tensión del circuito de cualquier conductor dentro de la cubierta. 
cable o canahzaclon 

Los conductores seran ttpo MTV. T. TFF. TFN, TFFN, THHN. THW, THWN, TW, XHHW, AWN, THW-LS, 
TI-\HW-LS. XHH,W-LS. o cualquter otro conductor con aislamiento dise~ado como retardante a la flama. Los 
conductores blindados se permit1rén s1empre que estén aislados para la tens1ón máxima que se encuentre 
dentro del cable o SIStema d~,canahzac1ón. ., - · 

620-12. Sección transversal nominal minimó de los conductores. 
Le¡~ seCCión transversal nominal mimmo de los· conductores utilizados para el alambrado de ascensores. 

montaplatos. escaleras mecánicas y pasillos móviles, con excepción de los conductores que formen parte 
mtegral del equ1po.de control, sera como' sigue: · 

a. Cables móviles 
1. Para circuitos de alumbrado, de sección transversal nominal de 2.081 mm' {No. 14 AWG) 
Excepctón. Se puede ~sar en paralelo conductores de sección transversal nominal de 0.517.6 mm' (No.• 20 

AWG) ó mayor. siempre que la capactdad de comente sea equivalente, por lo menos, a la del conductor de 
sección transversal nominal de 2.081 mm2 (No. 14 AWG). · · 

2. Para C1rcu1tos de control de funcionamiento y ser\alizaci6n. de seco6n transversal nom1nal 0.5176 mm2 
.(No. 20 AWG). . . . . 

· b. Otros al~mbrados. Todos los circuitos de control del funcionamiento y se~alización: sección tr~nsversal 
nominal de 0.2047 mm' (No. 24 AWG) · ' 

· 620.-13. Conductores del circuito del mo.tor. ·' 

,. Los ·conductores que alimentan motores de ascensores, montaplatos, escaleras mecánic;¡¡s O· paSillos 
móviles tendran una capacidátl de corriente de acuerdo con los párrafos a), b) y e) que siguen. basada en la 
corriente nominal de la placa de características de los motores. Pa•¡¡ el control de campo del generador. la ·i· 
capacidad de corrie~te estará basada en la corriente nominal de la placa de caracteristicas del motor que 
hace func1onar el grupo motor-generador QUe suministra la fuerza del motor del ascensor. , . 
. El calentamiento de los. conductores depende más de los valores de corriente eficaces que, en el caso del 
·control de.campo del generador, se reflejan ·en la corriente nominal de la placa de caracterlsticas del motor 
que hace functonar el grupo motor-generador, que del valor nominal del motor del ascensor, el cual 
representa valores reales de la corriente a plena carga pero de corta duración o intermitente . 

. a. Conductores q~e alimentan un solo motor. Los conductores que alimenten un solo motor tendrén una 
capacidad de corriente de acuerdo con la Sección 430-22 a la tabla 43G-22 a) ExcepCión. 
· b. Conductores que 81imentan varios motores. Los conductores que alimenten varios motores tendrlln una 
capacidad de· corriente no menor del 125% de la corriente nominal de la placa de caracteristicas del motor 
más grande en el grupo, más la suma de las corrientes nominales de las placas de características de los 
qemás·motores del grupo. · · 

c. F actoc. de demanda 'del alimentador: Se pueden instalar conductores para el alimentador de menor 
capacidad de· corriente .que la requenda por el párrafo b) anterior. de acuerdo con lo senalado en la sección 
430-26.:' . . 

. 620-14 .. Sistemas ajustables para variador de velocidad. · · · · 
Los.corÍd~ctores que alimentan elevádores, escaleras, andadores móviles. rampas para silla de ruedas, 

deben te~er una capacidad de corriente de acuerdo con los siguientes puntos a) y b): ' 
. a) Tran~fo~ador de. eriergla integrado con el equipO d~ conversión de energla. La capacidad de corriente 
del conductor debe estar basada en la comente nominai ile la plaea· de earacterlsticas del equipo de 
converSiónde.energla.. . . ' . . . . . . . 

· b) Transformador de energía no integrado con el. equipo de ·conversión de energla. La capacidad de 
corriente del conductor debe estar basada en la corriente nominal de la placa de características del equipo de · 
conversión de energla y de todas las demás caigas conectadas, o la ·corriente nominal de la placa de 
características del equipo de conversión de energía indíc:áda en el lad'? primario 'del transformador; además 

· de todas las otras cargas conectadas, cualquiera que sea la mayor. 
· . 620-15. Factor de .demanda para alimentadores. 

· Los conduCtores ·de un· alimentador con una capacidad de corriente menor que la requerida en las 
Seccion~s'620-13 y 62G-14 deben estar sujetas a las requeridas por la Sección 430-26 y tabla 820-15. · 

' .•. 



-;,< 

54 (Cuarta Parte) DIARIO OFICIAL Lunes 1 O de octubre de 1994 

•,' ' 
Tabla 620:15 Factores de Demanda del Alimentador para Elevadores 

·NUmero de elevadores en un solo Factor de Demanda 
alimentador 

1 1.00 
2 0.95 
3 0.90 
4 0.85 
5 0.82 
6 0.79 
7, 0.77 
8 0.75 
9 '0.73 

· 10 o más J.72 

El factor de d·~mand~ está basado en la mitad de un ciclo de trabajo 
C. Alambrado · 
620-21. Métodos de alambrado .. 
Los conductores ubicados en huecos de ascensores y en los pozos de escaleras mecánicas o pasillos 

móviles, dentro o encima de las cabinas y locales del control de máquinas, sin incluir los cables móviles' de 
cOneXión de la 'cabina con el alambrado del hueco del ascensor, serán instalados en tubo rigido metálico 
pesado, tubo no metalice rig1do, tubo metalice sem1pesado y tubo metálico l1gero, canales de alambres o 
cable tipo MC o MI. · · . .. . 

Excepción No. 1 .. Se puede· utilizar un tubo metálico flexible o el cable tipo AC en los huecos de 
ascensores y pozos de pasillos móviles y escaleras mecánicas, entre conductores verticales y disyuntores de 
limi~e de recorrido, enclavamiento, pulsadores de funcionamiento y. dispositivos similares. Se permitirá la 
instalación de cables de baja tensión (24 V o menos) entre conductores verticales y aparatos de señalizac16n 
y dentro. de. escaleras mecánicas y pasillos móviles, cuando estén soportados y protegidos contra abuso 
fisico •. : .: · ·.· , . . · · 

·Excepción: No. 2: Se puede utilizar recorndos cortos de tubos metálicos flexibles o cable de tipo AC sobre 
las cabinas· cuando estén colocados de manera que queden fuera del alcance del aceite y su¡etados 
firmemente. 

Excepción No .. 3. S.e p~r(Tlitiril. eordones i:le servicio .Pesado y de servicio pesado menor de acuerdo con 
los requisitos dei·Articujo400. (\abl·a 400-4), como conexiones flexibles entre el alambrado fijo sobre ta cabina 
y los dispositivos sobre las puertas o entradas ·de la cabina. Los cordones de servicio pesado se permitirán 
solamente como conex1ones . flexibles p3ra e.l dispositivo de· operación del techo de la cabina o la luz de 
trabajo ·del. techo de .la ca'bina: Estás dispositivos o aparatos deben ponerse a tierra por medio de un 
conductor de pues.ta a. tierra que. va junto con los conductores del circuito. Los cables conductores más 
pequeños. de. otros tipos y grosores de aistamtento y forros, se permitirán como conexiones flexibles entre et 

:alambrado fijo de la cabina y los dfspositivos sobre las puertas y entradas si han sido certificados para tal uso. 
·, Excepción No. 4. Los tubos metálicos flexibles o cables tipo AC, que no sobrepasen una longitud de 1,83 
mse permitirán entre tableros de. control y motores de máqutnas. frenos de máquinas. grypos motor­
generador y bombas, motores y válvulas. Los conductores podrán agruparse, derivar~e y encintarse o atarse 
sin instalarse dentro de una canalización. · . . 

Tales grupos de cables estarán fijados a intervalos no mayores de 914 mm y colocados de manera que no 
sufran daño físico. .~ . · . 

Excepción No. 5. El tubo metálico flexible de tamaño comercial de 09,6 mm se permitirá en longitudes que 
no excedan 1,63 m. . . . · , 

·Excepción No. 6. Los cordones· de sérvicio pesado, de acuerdo con los requisitos del articulo 400 (tabla 
.. 400-4) se permitirán como conexiones flexibles en escaleras mecánicas o en paneles de control de pasillos 

móviles y en medios' de descon~xión cuando todo el panel de control y los medios de desconexión estén 
dispuestos para ser. removidos de los espacios de las máquinas, como se permite en la Sección 62(). 72 
Excepción. . · . · . ' · . 

Cuando los grupos motor-generador y los motores de máquinas o motores de bombas y válvulas estén 
·Ubicadosadyacentes O·.debajo del equipo de control y tengan conductores terminales de longitud suficiente, 
aunque· no mayor de 1,83 m, tales condu.ctores terminales pueden e'Xtenderse para conectarse directamente 
a los bornes .terminales del control, sin tener en cuenta los requisitos de capacidad de coniente de los 
~Articulo_~. 4~0,y .:ws .. En i?J<.I()cales de máqui~as de control se pueden utilizar canales auxiliares entre los 
. controles, arrancadores y aparatos .similares. · · · 
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620-22. Alimentación del alumbrado de la cabin-s:·.:i. _ "'. . . . . . ._ 
Debe proveerse un CirCUitO denvado mdepend1ente para alimentar exclusivamente el alumbrado de 13 

cab1na y .demas accesonos. exceptuando las un1dades·del a1re acondiCionado y calefacoón ·que·en su caso 
conteriga la cabma. las cuales deben alimentarse con otro Clrcutto de1i\ado independiente. 

O. Instalación de conductores ' 
· 620~31. Accesorias en l~s terminales de laS canalizac.iones. Los condUctores deben cumplir con la' 

secc1on 300-16(b). En lugares donde las canahzac1ones vayan desde el piso y terminen en otro accesorio que 
no sea una cub1erta para alambrado. deben extenderse al menos 0.15 m sobre el nivel del piso. · 

620·32. Dueto cuadrado. La sección 362-5 no se debe apltcar a duetos~ cuadrados la suma de las áreas 
de los conductores en un dueto cuadrado no debe ser mayor del 50 por ciento del área intenor del dueto 
cuadrado · 

Cuando se tenga dueto e ladrado Instalado verticalmente debe ser soportado de manera segura a 
tnter.¡alos que no sean mayores de 5 m y no debe haber mas de una untón entre soportes. Cuando se tengan 
duetos cuadrados conttguos se deben ftJar ambos firmemente para asegurar un soporte rigido. 

620-33. NUmero de condw:tores en canalizaciones. la suma de las áreas de los conductores de 
oPeractón y control en canalizactones. no debe exceder el 40 por ciento del área interior de la canalización .. 

Excepcion En duetos cuadrados como lo permtte la secctón 620·32. 
- 620-34 Soportes. Los soportes· para cables ó canalizactones en ascensqres. o en mOntaplatoS' o en 

escaleras mecántcas o en past!los movtles. deben ser asegurados firmemente al riel Q'uii:i O'al esc31ador o· a la 
armadura movtl .. obten al acensor. escalera mecantca ó pastllo mÓvil. · ,. ,. · 

620·35. Cara les auxiliares (alambrado a través de). Los canales auxtliai-es n9 ·deben ser SujetoS a las; 
restncctones de la seccton 3 74-2 para .el caso de la longitud o a la sección- 374-5' para el número de 
conductores. · · " . 

620-36. Sistemas de tensión diferentes en canalizaciónes o en cables yiajeros. Se permite que los 
conductores para la operación. control. señalización. ·alumbrado y fuerza de circu1tos de 600 V 6 ·menos. _ 
via1en en la ·m,sma canalización ó cable Si todos los conductores cuentan eón aislamiento capaz de sopo'rtár 
la máxima tens1ón que cua!qu1era de los conductores transporta y ·s, todas las partes vivas del equipo están 
a1sladas dé tterra para ésta mcixima tens1ón. Se permite que ·en tal c3nalizaci6n o cable viajen conductores 
con cubtertci yto uno o mas cables coaXtales. st todos los conductoreS ·cuentan con aislamiento capaz de· 
sop0f1_ar la maxtma tens1ón que cualqUiera de los conductores tiene. Se permtte también que. los conductOres 
sean cubiertos con una protección adecuada para circuttós de tetefonia.-: aUdio, video o comumcaciones de 
alta frecuencta.". - · ' · · .. ·· · · · · ·• 

620-37. Alambrado en ascensores y cuartos de máquinas. Solamente las canalizaciones: cables·o 
alambrado de instalación eléÓtrlca usado directamente en la conexiÓn de la cabina del" elevador, incluyendo el 
cableado para señalizactón, comun1cactón. alumbrado. calefacción, atre aCondictonado y ventilación de la' 
cab1na. ststemas·.de detección y para llum.ina·c,ón y 3tre acondicionSc;io del· cubo del ascensor PUeden estar 
dentro del cubo· del ascensor y del.cuarto de máqu1nas. Los alimentadores principales de fuerza· para 
elevadores deben· estar fuera del cubo del áscensor:' -· · ' · · · · · · · · .. ' 

· Excepción 1: Bajo· condiciones especiales·. se permite que los ·alimentadorés principales de· fuerza. P.ara 
eleVadores Vtajen dentro de ·cubos de ascensores ya existentes. siempre que no haya uniones ent~e ·dichos· 
alimentadores dentro del cubo para ascensores.- :·. ·.. · ·' ·;~ 
. , · Excepción· 2: Se permite que los alimentadores principales de fuerza para ascensores, viajen dentro de 
cubos· de ascensores con la máquina ·del motot (máquina y corona con tomillo s1n fin). · 

· 620-38. Equipos eléc.tricos en-garajes y locales similares. · . 
Los ·equipos eléctricos y el alambrado usado para ascensores. montap_latos, escaleras mecánicas Y 

pas111os móviles en garajes. deben cumplir·con los requiSitos del Articulo-511. Los equipos y el alambrado 
ubicados en la parte inferior de las plataformas para el desplazamiento _de carros deben considerarse c~mo 
ubicados en áreas peligrosas. 

620-39. Montacargas de acera. · : · · . . . . ._: 
:_·Los montacargas de acera con puertas en las aceras. ubicados en el' exterior del.inmueble.- deben tener 

todo el alambrado. eléctrico en tubo de metal rig1d0, tubo de. 'fleta! intermedio, tubo. de metal flexible. 
hermét1cos a los liquides o tubo metáliCo eléctrico, todas las salidas eléctricas, disyuntores, cajas de empalme 

. y ~sus accesorios. deben ser a prueba de.intemperie. . . . . .. 
··"E. Cables móviles. · . • 
.... 620-41: Suspensión de cables móviles. · . · . . · . · 

·. ·Los cables móviles se suspenderán de la cab1na y del extremo superior del hueco del ascensor de manera 
que: se reduzcan al minimo los esfuerzos aplicados a los conductores individuales de cobre. L_os cables 
móv11es deberán ser sostenidos por una de. las sigu1entes for¡nas: :_ . _ · 
. /1) ¡>or sus refuerzos de soportes de ac'!rO. .. · .' · · . ..-.. ·. . · . , •• ·. ·. . · . · . · ·. · · 

2) Por medio de vueltas con el cable alrededor.de los-soportes ~a111 longit'ld~.~ :W ~port~das de menos 
M30.m · ·· · · 

··~ 
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3) Suspendiéndolos con soportes que automáticamente se aprieten alrededor del cable, cuando la tensión 
mecánica es aumentada para longitudes no soportadas hasta de 61 m. 

620-42. Lugares (clasificados) peligrosos. 
En luga-res (clasificados) peligrosos los cables moviles deben ser de un tipo certificado para lugares 

(cla~ilicados) peligrosos y deben observarse lo espec1ficado en las Secciones 501-1 1 .. 502-12 o 503-1 O, 
segUn sea aplicable. . . 
· 620-43. Ubicación y proteCción de los cables. 

Los soportes de los cables mov1les se colocarán de manera que se reduzca al minimo.la posibilidad de 
d?~ños debido a contactos de los cables con la construcción o equ1po que esté en el interior del hueco del 
ascensor. Cuando sea necesario se Instalarán !os resguardos· necesarios para proteger los. cables contr3 
daRos. · 

62044. Instalación de cables móviles. 
·se perm1trrá· instalar !3l cable móvil sin usar canalización o tubo para uria distancia que no exce_da uria 

longitud de 1.83 m, medida desde el pnmer punto de soporte en la cabina del elevador (montacarga). o pared 
del ascensor. siempre que los conductores estén agrupados, protegidos con cinta (tape) o cordón, o en 
revestimiento origma\. 

s·e perm1tirá que los cables móviles sean continuos hasta los paneles de control del elevador y hasta las 
. conexiones de la cabina del elevador y del cuarto de máquinas, como alambrado fijo, siempre que sean. 
adecuadamente sostenidos y proteg1dos contra daños. 

F. Medios de desconexión y control · . 
620-51. Medios de desconexión . 

. Los ascensores, 'montaptatos, escaleras mecá.n1cas y pas1llo's móviles. tendrán un medio 1ndiv1dual para 
.desconectar qe cada un1dad todos los conductores act1vos de la instalación. · 

Cuando las máqu1nas de accionamiento múltiple estén conectadas a un elevador individual, escalera 
·mecamca. pasillo móvil o una b_omba, debe existir un med10 de desconex16n que desconecte el motor y ·los · 
imanes de la válvula de control. Cuando haya mas de una máquina de accionamiento en un cuarto de 
máquinas, tos medios de desconexión deben estar numerados para que correspondan al nUmero de 
IT,Iáquinas de· accionamiento que controlan. 

·a) Tipo. El medio de desconexión debe ser un desconectador termomagnético o de fusibles que pueda ser 
operado externamente y que pueda asegurarse en la posición de ab1erto. El medio de desconexión no debe. 
ser abiertO o cerrado desde a fuera del cubo del ascensor, cuarto de maquina's o espadas para máqu~nas. 

Los fus1bles o interruptores termomagnéticos usados como medios de desconexión deben tener una 
coordinación de' protecciqnes selectiva con todos los demás dispositivos contra sobrecorriente del lado del 
s~min.istro · . · · . , 

b)' Ubicación. Los medios de desconexión 'deben ubicarse en un sitio fácilmente accesible al personal 
au\orizado. . · 

1) En ascensores s1n control de campo del generador, se deberá colocar el medio de desconexión a la 
v1sta del convertidor de energia o del arrancador del motor. Cuando el medio d~ desconexión no se encuenlre 
a la v.ista de la .máquina elevadora O panel de control, deberá instalarse un interruptor adiCional, manual, 
adyacente al eqUipo de control remoto. conectado al circuito de control para prevenir el arranque. 

2) En ascensores con control de campo del generador. el medio de desconexión deberá instalarse. en un 
lugar visible desde el 'arrancador del motor que impulsa el conjunto motor-generador. En caso de que el 
medio de desConex1ón no se encuentre a 1a vista desde, la maquina elevadora del panel de control o del 
conjunto· motor-generador,· deberá conectarse en el circuito de control un medio de desconexión adicional. 
manual. en lugar adyacente al equipo de control renioto. para evilar Qi arranque. · 
. . 3) En ascensores 'y pasillos móviles, los medios de desconexión se instalarán en el espacio donde esté 

· ubicado el controlador. 
620-52. Energia desde más de una fuente 

. a) Instalaciones en cabinas individuales y múltiples: En ·las instalaciones de cabinas individuales y 
. múl~iples, el equipo que recibe energia de más de una fuente, deberá estar provisto de un medio de 
desconexión para cada fuente de energía eléctrica, a la vista del equ¡po alimentad,o. . 

b) Señal de pre~uci6n ·para medios de desconexión 'múltiple. Ct..ando se use.n medios de desCC?nexión 
mUibple y partes del panel de control permanezcan energ1zadas de uha fuente que no sea la que está 
desconectada. una se~al de precaución se montárá sobre o adyacente al medio de desconexión. La seflal 

. será· claramente legible y deberá decir: "Preeauciqn __ Partes del panel de control no son d~sconectadas 
poi' esté interruptor''. . , . . . 

·e) Interconexión de los paneles de control de cab1nas múltiples. Cuando existan interconexiones entre los 
paneles de control para el funcionamiento del sistema en instalaciones de cabinas múltiples que permanecen 
energizadas de una fuente ·Que no sea la que está desconeCtada, se montará una sena! de precaución sobre 
'o adyacente al medio de desconexión, de acuerdo con la Sección 620-52 (b). 
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620·53. Medios de desconexión de la 1luminaciori"del elev.ador y sus accesorios. 
Los elevadores_ deben tener medros para desconectar todos los conductores activos que alimentan ··el 

alumbrado de la cabmaq y demás accesorios de cada unidad. Donde hay equipo para mas de un elevador en 
el ~uarto de maqurnas. los medros de desconexión deben ser numerados y corresponder al nUmero .iel 
elevador cuya fuente de .iluminación ellos controlan. ' 

Los medios de desconexrón deben estar drspuestos de tal manera que queden asegurados en la posici{m· 
de abierto y deben rocal¡zarse en el cuarto de maquinas del elevador. · 

620·54. Medios de desconexión para calefacción y aire acondicionado. . 1 

Los elevadores deben tener un sistema o medio sencillo de desconex16n para todos los conductores ;,,o 
aterrizados que alimenten el sistema de calefacción y el a1re acondicionado de cada elevador. · 

Donde hay mas de t:Jn equipo para mas de un carro en el cuarto de máquinas. los medios de desco~é;;ll;n · 
deb~n ser .numerados y corresponder al número del elevador cuya fuente de calefacciOn y aire acondicion &do 
sea; controlado por estos. Los medios de desconex1ón .deben estar colocados de tal forma que que cien 
asegurados en la PO§Ición, de abierto y localizarse en el cuarto de maquinas para ese elevador. 

620·61. Protección contra sobrecorriente. 
'' La prot~CC1ón contra sobrecomente será prevista como se 1nd1ca a continuación: 1 

a) Circuitos de func10nam1ento. y de control. Los circuitos de funcionamiento, de control y de señalización 
deben estar proteg1dos contra sobrecomente de acuerdo con la Sección 725·12. · 

· b) Motores ¡ 
- 1) los motores que accH)nan ascensores. montaplatos y IC?S de los grupos motor.generador utilizados 1;on 

control de campo del generador, deben estar protegidos contra sobrecornente de acuerdo con la Ser;c:i6n 
430-33, y Se Clasificarán como de SeNICIO intermitente. ' . . 

2) Los motores que accionen las máquinas de las escaleras mecánicas y de pasillos móviles deben estar 
p~o.tegidos. contra sobrecorriente conforme a la Sección 430·32 y se clasificarán co.mo de servicio con~nuo •. 

. 3) Los motores que accionen las máqu~nas de las escaleras mecánicas y de pasillos móviles y los m<Jtmes 
de accionamiento de los grupos motor-generador. deben protegerse contra sobrecorriente de acuerdo coe·n la 
tabla 430·3.7. · · • 

H: Sala de máquinas 
620·71.. Resguardo del equipo. . . 
Las máQUinas que accionen ascensores. montaplatos. escaleras mecánicas y pasillos móviles.· srupos 

, moler-generador, controles del motor y medios de desconexión, se instalarán en. una sala o ree~nto construido 
expresamente para este uso. La sala o recinto estará resguardado para ·ev1tar el acceso de personas no 

,. autonzadas: ··• 
Excepc16n. Los controles del motor de montaplatos. escaleras mecánicas o pasillos móviles se pueden 

instalar fuera del lugar Indicado antefiormente, ·siempre que estén encerradOs en gabinetes o compuertaü con 
paneles desmontables capaces· de ser· asegurados en la posición de .cerrado. y cuando. los medi~1s de. 
desconexión estén colocados adyacentes al control del motor. Tales gabinetes pueden ser montados (m·las· 

· barandas laterales. le¡os de los escalones móviles o de la plataforma rodante. · · ' :.. 
620·72. Espacio libre o de trabajo airededor de los tableros de control. . · : ': ' 

: Alrededor de los tableros de CÓntro.f y medios de desconexión se ·dejará un espacio libre o de trabajo• 'para 
proporc1onar el ·acceso necesario para el mantenimiento y ajuste de todas las partes vivas del' equii>O. ·el 
espacio m'inimo de ·trabajó'alrededor de las partes vivas en los tableros de control y.mediosde descor¡1ex.ió~. 

· no será menor que el'indicado en la SeCción·110·16.. . , . 
Excepción. Cuando el tablero de control y el medio de desconexión de ascensores o pasillos móviles se 

encuentren instalados en el mismo lugar que las máquinas motrices y no se consideren los. e¡¡,pacios 
1nd1cados en la Sección 11()..16. los mismos. pueden omitirse cuando el tablero completo y el ~~~e~lio de 
desconexión estén dispuestos de forma que puedan ser sacados lilc:ilmente. del lugar de la maquina •. ~· estén 
pro~istos de term•nales flexibles en todas las conexiones externas. .: . 

Cuando los tableros de control no estén jnstalados en el mismo luga• que las méquinas motrices., deben · 
montarse en gabinetes·con·puertas o tabiques removibles que puedan bloquearse en la posición de currado.· 
Dichos gabinetes' se pueden instalar en la baranda del lado de afuera de los .escalones móviles o carril mml. · 

·J. Puéata a tierra =' · ·· ·;· :· · " · • · · · 
620-81. Canalizaciones inetállcaa lijadas a las cabinas.· . · · · . · : ¡. ·' ·. 

: .Lás· eanalizaciones metálicas. los eables tipo MC, MI o AC. fljados a las 'cabinas de ascensores debe~ 
estar conectados a las partes metálicas puestas a tierra de la cabina con las que hagan contacto. ... '1 . . 
... 620~2. Asé:enaorea eléctricÓa. : : · . . , . . . .' . ; . . . · 
:. En los. ascensores· etéc:incos los armazones de· todos los motores. máquinas elevadoras, corrtroles Y. 

cubii!Ítas metélicas de todos tos dis~srtivos eléclticos por derUro ci por fuera de la cabina o en el hueco del 
ascensor. deben ser puestos a tierra de acuerdo" con el articulo 250. 

. '" ·'. 
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ti20-83. ~scensores no eléctricos. 
En Jos a:. -:enseres no eléctricos, cuando cualquier conductor esté fijado a la cabina, el marco metálico de 

la Ulbma. QUL' es normalmente acces1ble a personas, deben ser puesto a tierra de acuerdo con el articulo 
250 .. 

6 20-84. Escaleras, andadores móviles, rampas para sillas de ruedas, rampas para escalera. 
·_.as escaleras, ant:ladores móviles. rampas para sillas de ruedas, rampas para escalera deben cumplir con 

el f,rliculo 250. · 
: . 520-85. Interruptor de protección contra falla a tierra para el personaL 

, Iodos los contactos de 125 V, para una fase, de 15 y 20 A, en cuartos de maquinas o de maquinaria, 
fosé1n y elevadores de autos deben tener su interruptor de protección del c1rcu1to para fallas a tierra . 

.1<. Sobrevelocidad 
' 

~~ :20-91. Protección contra la sobrevelocidad en ascensores. 
\::ajo las· condiciones de revisión de carga será prev1sto un medio de desconexión en la alimentación en el 

lado ·.:je carg.a del ascensor para prevenir que el ascensor alcance una velocidad igual a la veloc1dad del 
gobr::rnador o una veloc1dad que exceda el 125% de la veloc1dad nominal, la que sea menor. LaS condic1ones 
de re·.v~sión de carga deben 1ncluir todas las cargas hasta la carga nominal. del elevador para elevadores de 
carga y todas las cargas hasta un 125% de la carga nominal del elevador para elevadores de pasajeros. 

!i~0-92. Dispositivo !imitador de velocidad del grupo motor-generador. 
L·:·s --grupos motor-generador acctonados por motores de corriente continua y utilizados para el 

· funCI'tJnamlento en comente continua de los motores de los ascensores, estarán proviStos de dispositivos 
· !Jmttélclores de velocidad como ex1ge la Sección 430-89 e), para impedir que el ascensor alCance en cualquier 

momento una velocidad ma'yor. del 125% de su velocidad nominal. 
,. · 6 2·0-1 01, Fuerza de emergencia. 
,. u·n ascensor puede ser alimentado por un s1stema eléctrico de emergencia cuando la Instalación de 
emer~]·~ncia cumpla con la Sección 620-91. . 

Excepción. Cuando el sistema de emergencia esté diseñado para accionar un solo ascensor a ia vez, el 
medio.destinado a absorber la energía regenerada por el ascensor, si es requerido, podrá colocarse del lado 
9e la, 9hmenta'ción de los medios de deSconexión, s1empre que los O e más requisitos de la Secc16n 620-91 se 
.cumplan cuando Se hace funcionar cualquiera de los ascensores que el s1stema pueda alimentar.· 

a), \)tras cargas del inmueble, rales como fuerza y alumbrado, que puedan ser alimentadas por el sistema 
de enwrgencia .. no deben considerarse como med1o para absorber la energia regenerada .en lo que respecta 
'a1 cunnplimiento de la Sección 620-91, a menos que estas cargas estén alimentadas a su plena capacidad por 
el sfstoma de emergencia cuando'el sistema·se activa. · 

b) · El· medio de desconexión previsto en la Sección 620-Sr debe desconectar tanto· el sistema de 
e~ergtmcia como el sistema normal de alimentación. 

AH"fiCULO 630 -SOLDADORAS ELECTRICAS 
·A.~ l:lisposiciones Generales 
63'0··1. Alcance. . . . . 
. Es 1': articu_lo contempla a las soldadoras por arco, eléctrico, soldadoras por resistencia y otros equipos de 

,soldadura similares que son conectados a una fuente de energia eléctrica. 
· B. Soldadoras de arco tipo transformador c.a. y rectificador c.d. 

631l-11. Capacidad de los conductores de entrada • 
.i · La C:3pacidad.de.corriénte de los.conductores de entrada a !as soldadoras de arco tipo transformador c.a. 
y rectificador c.d. debe ser como sigue:· . . . · 
1 ' a) :3oldadoras individuales. La capacidad de los conductores de entrada no debe ser menor que el valor 
'resultahl~ i:le multiplicar el, valor .de la. corriente en amperes, dado en la placa de datos de la soldadora, por el 
1siguien te: factor, basado en el ciclo de trabajo de la soldadora. · · 
' · · ' · · ' · ·· Ciclo de trabajo 
~ · Por•cJento (%) · · • · 100 · · 90 . · 80 '70 60 50 40 30 20 

Fac1:or 1 .oo 0,95 o,e9 0,84 0,78 0,71 0,63 0,55 0,45 
· Pára soldadoras que. tengan un tiempo determinado de una hora, el factor de multiplicación debe ser 0,75. 

,. b) Grupo de soldadoras .. La capacidad de los conductores que alimentan a un grupo de soldadoras se 
cPermitir1á. ~er .menor que. la surrya de las corrientes como s~ determinó en el inciso (a). El conductor d~be ser 
rdete¡mJ,nado en cada caso de acuerdo a la carga de la s~ldadora, basada en el uso de cada soldadora y la 
duración del evento de todas las soldadoras, alimentadas por los conductores que no estarán en uso al 

. mismo tic·mpo. El valor de cada carga usada para cada soldadora debe tomar en cuenta ambas. magnitudes y . 
•la duraCión de la carga mientr2s la soldadora está en uso. , · · . . 

Not;;;; Se determinará el conductor basado en el 100% de la corriente como se determinó en el inciso (a) 
9 de las do·s soldadoras de.mayor capacidad, el 85% de la tercer soidadora más grande, el 70'%'• para la cuarta 
•más gra1ide, y· el 60% para todas las soldadoras restantes, pueden ser sumadas para proporcionar un amplio 
· margen. de segurida(j bajo co.ndiciones de la alta producción con respecto a la temperatura, máxima permisible 
r.de los·conductores:·Los valores de porcentajes más bajos que los que se dan son permitidos en casos donde 

el trabajo 'es ün"alto ciclo de trabajo donde es Imposible usar soldadoras IndividualeS".· · 
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630-12. Protección de sobrecorriente. 
·La protección de sobrecorriente para solcÍádóras 'dé--árC6'tipo transformador c.a. y rectificador c.d.,·;debe 

ser abajo de lo que se determinó e'n (a) y (b). Donde se usa un dispOSitiVo de comente por abajo del vale~ 
especificado en esta Secc1ón o donde la determmac¡ón de la corriente o la especificada resulte en una: 

· operac1ón mnecesana del dispositivo de sobrecorriente, la sigutente norma fija lo que debe ser permitido: · 
·a) Para soldadoras. Cada soldadora debe lener protección de sobrecornente exacto o uno fijo que no sea 

mayor del 200% de la cornente'primana de la soldadora. · · 

Excepción. No se requiere dispositivo de sobrecorrtente para soldadoras que tengan sus conductores de 
alimentac1ón protegidos por un dispoSitivo de sobrecorriente exacto o fijo de no más de 200% de la coment~ 
primaria de la soldadora. · . . . · . , 

b) Para conductores. Los conductores que alimenten uno o más soldadoras deben estar protegidos por un 
dispositivo de sobrecorriente, exacto o fi¡o de no más de 200% del rango del conductor. 

630-13 .. Medios de desconexión. 
Un medio de desconexión debe suministrarse en el circuito de alimentación de cada soldadora de arco 

tipo transformador. C.A. y rectificador C.D. que no esté equipada con un desconectador montado como una 
parte Integral de la soldadora. 
: . .Los medios.de desconexión deben se'r un interruptor o un Circuito breaker y su rango no debe ser menor 
:q~e_ el necesano de acuerdo a lo especificado en la Sección 630.12. 
· · 630-14. Marcado. ·r 

. . . ¡ 

Una placa de datos debe sumrmstrarse en las soldadoras de arco tipo transformador CA y rectificado¡ 
C.D. que contenga la s1guiente información: nombre del fabricante. frecuencia, nUmero de fases'. tensión 
primario, corriente primaria, maxima tensión de circuito abierto, corriente secundaria, ciclo de trabajo o tiempo 
determinado. · · 

C. Soldadoras de arco tipo motor-generador 
630-21. Capacidad de Jos conductores de entrada. ~. 

La capac1dad de los conductores de entrada a las soldadoras de arco t1po motor-generador. debe- ser 
como siQ~e: . 
, ... a) Soldadoras individuales. La capac1dad de los conductores de entrada no debe ser menor que el valor 

de la corriente resultante de multiplicar el valor de la corriente en amperes, dado en la placa de datos de la 
soldadora por el sigUiente factor basado en el ciclo de traba1o de la soldadora. .. 
:. . Ciclo de traba1o · · \ 

Por ciento(%) 100 90 80 70 60 50 40 30. 20 
Factor 1,00 0,96 0,91 0,86 0,81 0,75 0,69 0,62 0,55 
Para soldadora que tengan un t1empo _determinado de una hora. el factor de multiplicación debe ser 0.80. 
b) Grupo de soldadoras. La capacidad de los conductores que alimentan a un grupo de soldadoras se 

permitirá ser menor que la suma de las corrientes, como se determinO en el inciso (a) anterior. El conductor 
debe ser determinado en cada caso de acuerdo· a la carga de la soldadora. basada en el uso de cada 
.soldadora y la· duración del evento .de 1odas las soldadoras. alimentadas por los conductores que no estarán 
en uso al m1smo tiempo. El valor de la carga usada para cada soldadora debe tomar en cuenta ·ambas 
magn1tudes y la duración de la carga. m1entras la soldadora está en uso. · 

Nota: Se determinará el conductor basado en el 100% de la corriente como se determinO en el inciso (a) 
de las <los soldadoras, de mayor 'capacidad, el 85% de. la tercer soldadora más grande,' el 70% para la ~arta 

'más grande, y el 60% para toda&-las soldadoras restantes, pueden ser sumadas para proporcionar'un amplio 
margen. de seguridad bajo condiciones de alta producción con respecto a la temp.eratura máxima permis!ble 
de los conductores. Los valores de porcentajes más bajos que los que se dan son permitidos en casos donde 
el tra-bajo. es con un alto ciclo de trabajo donde es imposible usar soldadoras individuales. 

.. 630;~2. Protección sobrecorriente. · · 
.. , \a pr~t~cciOn de sobrecorriente para ~oldadoras de arco tipo motor generador. debe ser abajo de Jo que 
. se determinO en (a) y en (b). donde se usa un dispoSitivo de sobrecorriente por abajo ·del valor ~specificado 

' ' en esta . SecCión o . donde la determinación de ·la corriente o la especificada resutte en una Operación 
innecesaria del dispositivo de sobrecorriente. la sigu1ente norma fija Jo que debe ser permitido. 

, __ ;.,_a).P,ara soldadoras, Cada ·soldadora debe tener protección de ~obrecorri~nie exacto o uno fijo que no sea 
.c·.ni'!YC!' del200'fo d&la corriente primaria. d_e la soldadora.. · ' . . . ·.. . . . . . 
,'<:,,.Excepción. No ~e requiere.dispos~ivo de.sobrecor¡iente para soldadoras que tengan· sus conductores de 

· . alimentación protegidos por un dispositivo de sobrecorriente. exacto o uno fijo que no sea mayor del 200% de 
· la corriente primaria de la soldadora. . . . 

b) Pára conductores. Los conductores que alimentan una o más soldadoras.deben estar protegidos por un 
dispositivo de sobrecorriente, exacto o fijo de no más dei200% del rango del conductor. 

"'~~ 
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630-23. Medios de desconexión. 
:¡¡, Un medio de desconexión debe suministrarse en el circuito de alimentación de cada soldadora de arco 
.O!tipo motor genérador. 
~6 Los medios de desconexión deben ser un circuito 'breaker o un interruptor en el circuito motor y su rango 

na· debe ser menor que el necesario de acuerdo a lo especificado en la Sección 630-22. 
630-24. Marcado. 
Una placa de datos debe suministrarse en las soldadoras de arco tipo motor generador que contenga la 

.:;~·siguiente información: nombre del fabricante, rango de frecuencia, nUmero de fases, tensión de entrada, 
corriente de entrada. maxima tensión· de circutto abierto, rango de corriente de salida, ciclo de trabajo o 
tiempo determinado. 

D. Solda.doras por resistencia 
630-31. Capacidad de los conductores de entrada. 

i"16 La capac1dad de los conductores de entr8da a las soldadoras por resistencia, necesano para limitar ·ta 
salida de tens1ón a un valor permisible para el funcionamiento satisfactorio de la soldadora. es usualmente 

GJmas grande que el requendo para prevenir sobrecalentamientos como se indica en a) y en b). 
a) Soldadoras indivtuuales. El rango de capactdad para los conductores. de entrada de las soldadoras 

ll)dividuales debera cumpltr con lo s1gu1ente: 
1) La capactdaq de los conductores de entrada para una soldadora que puede ser operada a diferentes 

ottiempos. a d1ferentes valores de comente pnmana o ctclo de trabaJO no debe ser menor del 70% de la 
c. .::.corriente primaria para la JUnta en soldadoras de alimentación ·automática, y 50% de la corriente primaria para 

soldadoras de operactón manual. 
_ ,· ... 2) La capacidad de los conductores de entrada para una soldadora para una operación especifica de la 
:(~,1 cu~lla comente pnmaria y el ciclo de trabajo son conoc1dos y permanecen sin camb1o no debe ser menor que 
.... "el producto de la !=Orriente pnmaria y un factor dado en la siguiente tabla para el ciclo de trabajo al cual será 
". ,operada la soldadora. 

~o\ 
·Por ciento (%) 
Factor 

50 
0,71 

Ciclo de trabajo 
40 30 
0,63 0,55 

25 
~.50 

20 
0,45 

15 
0,39 

10 
0,32 

7,5 
0,27 

5,0 
0.22 

:eb b) Grupo ·tje soldadoras. La capacidad de los conductores que alimentan dos o más soldadoras no debe 
ser menor que la suma del valor obtenido de acuerdo al punto (a) anterior para la soldadora más grande y el 

"" 60% del valor obtenido para todas las ~emás soldadoras. 
Nota: Explicactón de términos. 

sb (1) La comente nominal del primario resulta de dividir los kVA nominales multiplicados por 1 000 entre el 
zoi tens16n nominal, usando los valores dados en la placa de datos. 

(2) La corriente pnmana real es la corriente proporcionada desde el circuito de suministrq durante cada 
operact6n de soldadura en el tap de calor parttcular y el control'usado fijo. 

<OI (3) El ciclo de trabajo es el por<;entaje de tiempo durante el cual la soldadora está bajo carga. Por ejemplo. 
una soldadora de puntos, alimentada con un ststema de 60Hz. (216.000 ciclos por hora), haciendo 415 ciclos 

o• de soldadura por hora, tendría un ciclo de trabajo de 2.8% (400 multiplicado por 15 dividido entre 216 000 y 
multtplica¡io por 100). Una junta de soldadura operando 2 ciclos dentro y 2 ciclos fuera, tendrá un ciclo de. 

i80 trabajo de 50%. ' 
630·32. Protección de sobrecorriente. 

' ·' La protección de sobrecorriente para soldadoras por resistencia debe ser algo de lo que se determinó eñ 
(a) y (b) donde se usa un dispositivo de sobrecorriente por abajo del valor especificado en esta Sección o 

:c1 donde la determinación de la cornente o la espectficada resulte en una operación innecesaria de el dispositivo 
de sobrecorriente, la siguiente· norma fija lo que debe ser permitido. 

'"·l· a) Para soldadoras. Cada soldadora debe tener protewón de sobrecorriente exacto o uno fijo que no sea 
· : ~ mayor de 300% de la corriente primaria de la soldadora. · . 
·" :: Excepción. No se requiere dispositivo de sobrecorriente para una soldadora que tenga circuito de 

. protecctón por medio de un dispositivO: de sobrecornente exacto o uno fijo a no más del 300% de la corriente 
12" nominál de la soldadora. . ·. . . o • 

le '· · ·b) Para conductores. Los conductores que alim~ntan una o más soldadoras, deben estar protegidos por 
lJ ") ( ' ' '. J • • " • Gb un disposttivo de so.brecorriente exacto o fijo de no más del 300% del rang~ del c;onductor. · 
• 630-33. Medios de desconexión. ' 
"~ '·, 'Un interruptor o circuito breaker debe ser proporcionado por medio del cual cada soldadora por resistencia 

y su equipo de control puedan ser desconectados desde el circuito de ·alimentación. El rango de corriente de 
• ·este medio de desconexión no debe ser menor que la capacidad del conductor determinada de acuerdo con 

'~ ... · . 
~~~r la Secct6n 630·31. _ : . 

. . . El interruptor tlel circuito de alimentación debe permitir la desconexión de la soldadora donde el etrcutto 
al.imenta solamente una soldadora. 
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630-34. Marcado. 
· .Una placa de datos debe ser sum~nislrada para, cada soldadora por resistencia conteniendo la slgUiente." 

información: nombre del fabncante. frecuencia. tens1ón nominal y kV A nom~nales al 50% de•ciclo de trabaja.· 
ma_x1m0 y min1ma tens1ón de CircUito abierto, ·corriente secundaria a corto cirtu1to a méxima · tens16n 
secundana, y la abertura de los electrodos (brazos)·. 

E. Cable de Soldadora. 
630-41. Conductores. 1 
El aislam1ento de los conductores Instalados 

eléctricas debe ser resistente a la flama. 
para usarse en el circuito secundario de las soldadoras 

· 630-42. Instalación. 
Los cables deberán perm1t1r ser instalados en un dueto apropiado: . . .. 
(a) Soporte del cable. El dueto para cable debera tener soportes a Intervalos no mayores 'de 152 mn¡ 
(b) Separar de fuego y productos. de combustión. La Instalación debenil ser de acuerdo con la Sección 

300-21 
(e) Señales. Una serial permanente debe. estar en el dueto de cables a Intervalos no mayores de 6,1 m. La 

señal debera dec1r "Dueto de cables para cables de soldadura solamente".· ... 
·' ARTICULO 640 ·GRABADORAS DE SONIDO Y EQUIPOS SIMILARES 

. 's40-1. Alcance. · 
-·-· . 

Este articulo abarca el equipo y el alambrado utilizado. para la grabac1ón y reproducción del. sonido, 
distnbUción centralizada de sonido, instalaciones públicas de altavoces; entradas a Sistemas de micrófonos o 
audífonos y órganos electrón1cos. 

640-2. Aplicación de otros articulas. 
a) Alambrado a dispositivos y entre ellos. El alambrado y el equipo es de la fuente de suministro eléctrico 

. 'a los.d1spos1tivos y entre estos dispOSitivos conectados a sistemas de alambrado intenor, cumplinin Con.los 
· ·' requisitos de los Capitules 1 a 4, excepto cuando estén modificados por esta Sección. 

b)· Alambrado' y equipo. El alambrado y equipo para sistemas públicos de altavoces. de entradas a 
·micrófonos y audifonos, de radiofrecuencia. de audiofrecuencia y para equipos de amplificación asociados 
con. estaciones radio-receptoras en s1stemas de distribución centralizados. cumplirén con el Artículo 725.· 

640-3. Número de conductores en un conduit. 
· · .. El número de conductores en un conduil cumplirá con. lo indicado en las tablas 3A, 38, 3C. 5 y 8 del 
Capitulo 10 . 

. ' Excepción No. _1. Se permite la instalación de dos cables de dos conductores con cubierta de P!fmo en 
conduit o tubing de 18 mm. s1empre que la secc1ón transversal de cada cable no sea mayor de o. 7 cm . 

·' '· ' Excepc1Ón No. 2. Se perm1te 1á' instalación de dos cables de dos conductores con cubierta de plomo de 
sección transversal nominal No 19 en conduit de 13 mni .. siempre que la suma de la sección transversal de Jos 
cabi6S no' sea mayor que el 32% de ta sección transversal interna del tubo condwt. 

640-4. Duetos metálicos con tapa y duetos auxiliares~ · · ' · 
· ' ' Los duetos metéilicos Con tapa y dUetos auxiliares· cumplirán con los requisitos del articulo' 362 y los 
canales auxiliares con el Articulo 37 4 · · · 

Excepc1ón. Cuando. se utilicen para la grabac16n y reproducción de sonidos deberán cumplir con lo 
siguiente. 

a) Los conductores Eon ducto.s metalices con tapa y duetos auxiliares no llenarán la canalización a más del_ 
75%. de su profundidad~ ·. 1 

• -

b) Cu'ando la tapa de los duetos auxiliares esté a ras con el piso y esté expuesta a objetos pesados en 
movimiento. sera de acero con un espesor no menor de 6.35 mm. · 
· ··cuando la tapa no esté expuesta a objetos pesados en movimiento. como en la parte posterior. de _tableros 

. de equipo, tendra un espesor de por lo .'!\enes 3.4 mm (No. 1 O MSG).. :. ' .. , . • . . . 
e) Los duetos metálicos· con ta~a y duetos auxiliares pueden ser instalados. ocultos· s1empre que estén 

colocados en linea recta entre. salidas a cajas de empalme. Las.tal!as de las cajas deben ser accesibles. Los 
bordes· metálicos en las cajas de .salida o empalme. deberán ser redondeados. y todas l~s protuberancias 
asperas alisadas para.evitar la abras1ón del a1slante o conductores.·.... . . . · . . .. . . . .11 

.: d) Los duetos metálicos con tapa y duetos auxiliares se pondrán a tierra de acuerdo con los_ requisi_tos del 
·';,.,,.Articulo 250. Cuando ·los ductc¡s,_y :los <;luctos auxiliareS:,no. contengan. conductores de alimentación, et 

conductor de puesta a tierra no neces1ta ser mayor de la sección tran.svers;il norl)inal No.14 de col¡re o su 
equivalente. Cuanao · los duetos metálicos con tapa y duetos auxiliares contengan . conductores de 
alimentación, la sección transversal nominal del conductor de puesta a tie.rra no será menor qu~ el exigido en 

,;,·:la Sección 250-95. .· .. 
. ~:~. : : ,. 640-s.~Condu.ctores. . . . : .· · ., . , . ·,. _ . · . . . . · • . 

. · · Los circuitos de salida de ·amplificadores que transporten senales di! aud•ofrecuenaa de 70 V o 111enos Y 
cuya tensión en c~rcuito. abierto no sea mayor de 100 V, pueden utilizar el.~lambrado clase 2 o 3 .~mo senata 
en articulo 725. · · ' 

..... 
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. , Nota: Lo anterior está basado en amplificadores cuya tensión en circuito abierto no es mayor de 100 V, 
cuando son excitados por una señal de cualquier frecuencia de 60. a 100 cps. suficíente para propucir su 
salida de régimen (70. 7 V) para su carga nominal. Esto admite el hecho de que el programa medio es de 12 
decibeles por debajo del régimen del amplificador, y por tanto, la tensión eficaz en un circuito abierto de 70 V 
de salida,' seria solamente de 25 V. 

' 640-6. Agrupamiento de los conductores. 
0 Los conductores <;ie diferentes sistemas agrupados en la m1sma canalización u otra cubierta o en cables o 
,,. cordones portátiles cumplirán con los requisitos de a) hasta e) siguientes: 
Z" · · a) Conductores de suministro de energia. Los conductores de suministro de energia estarán debidamente 
n· identificados y se utilizarán solamente para al1mentar el equipo al cual los otros conductores están 

conectados. 
b) Terminales a un motor-generador o conductor rotatorio. Las terminales ·de entrada de un motor· 

:~: generador o convertidor rotano se instalarán separados de las terminales de sál1da. 
· e) Aislante de los conductores. Los conductores se aislarán Individual o en grupos, con un aislante por lo 

z, menos equiva~nte a los conductores de alimentación y otros conductores. 
Excepción. Cuando los ·conductores de alimentación y ·otros conductores estén separados por una 

..;e cubierta de plomo u otra cubierta metálica continua. · · 
640-7. Cordones flexibles. 

a: Los cables y. cardones flexibles seran de los tipos S, SJ, ST. SJO, SJT u otros tipos certificados. Los 
conductores de los co'rdones flexibles que no sean conductore_s de alimentación pueden ser de un sección 
transversal nominal no,- menor de 0.1288 mm2 {No 26 AWG), s1empre que dic;hos conductores no estén· 
conectados directamente a los conductores de alimentación y estén equipados con medios de limitación de 

r.; corriente de manera que la potencia máx1ma no sea mayor de 150 W, en ninguna condición. 
s: · · · · 640a8. Terminales.. · . 

Las terminales se marcarán para mostrar sus propias conexiones. Las terminales que no sean los de 
n• alimentac1ón estarán separadoS de las termmales de alimentación por una distancia por lo menos tan grande 

91 

como la separación entre las terminales de alimentación de polandad opuesta. 
640-9. Baterías .. 
Las baterias cumplirán con a) y b) siguientes: · 

. a) Instalación. Las baterias se instalarán de acuerdo con el Articulo 480. 
b) Aislahte de los conductores. Las terminales para baterias estarán aislados co·n goma Ó termoplasticos. 
640-10. Circuito de protección contra sobrecorriente. · 

, .. La protecc;1ón contra sobrecorriente se efectuara como sigue: 
a) Calentador o filamento (cátodo). Los wcuitos del calentador. o filamento (cátodo) de un tubo eléctrico, 

tendrán protección contra sobrecorrientes no mayor de 15 A cuando sean alimentados por un circuito 
•" derivado de alumbrado o por una bateria cuya capac1dad sea mayor de 20 Ati. 
~( . b b) Placa (ánodo-positiVO). Los circuitos d~ placa (ánodo-positivo) y para la rejilla pantalla de un tu o 

eléctrico. tendrán protección contra sobrecornente no mayor de 1.0 A. . . . 
e) ReJilla de controL Los circuitos de la rejilla de control de un tubo eléctriCo tendrán protección contra 

,.,,. sobrecorriente no mayor de 1 ,O A, cuando sean alimentado por circuitos derivados de alumbrado o por 
t:.~ baterías cuya capacidad sea mayor de 20 Ah. 
Z( d) Localización. Los dispositivOs contra sobrecornente 'estarán colocados tan cerca como sea posible de la 
ot fuente de alimentación. · 

.;l.. 

Gi. 

. h 

el 

640·11. Tipo de amplificadores y rectificadores . 
. a)· Tipo certificado. Los amplificadore.s y rectificadores estarán cubiertos adecuad?&mente y serán de un 

tipo certificado. 
b) Fácil acceso. Los amplificadores y rectificadores se ubicarán de manera que sean fácilmente 

accesibles. . . . . . . 
e) Ventilación. Los amplificadores y rectificadores se •Jbicarán de manera que tengan suficiente ventilación 

para evitar un aumento excesivo de temperatura dentro de la cubierta. 
640-12. Lugares (clasificados) peligrosos.· · . 
El equipo utilizado en lugares (clasificados) peligrosos cump.lirá con las disposiciones del articulo 500. 
640-13. Protección contra danos materiales . 
Los amplificadores, rectificadores, altavoces y· otros equipos, ·estarán ubicados o serán· protegidos de 

manera que estén.resg•Jardados contra daños materiales, tales como los que pudieran resultar de incendios o 
danos provocados por personas. · 

ARTICUL0.645 EQUIPOS DE PROCESAMIENTO DE DATOS Y COMPUTO ELECTRONICO. 
·sb · · ·'·'. 645-1. Alcance. · 

·· Este articulo abarca los equipos, alambrado de alimentación, alambrado de interconexión de equipos Y 
puestas a tierra de los sistemas y equipos de procesamiento de datos por computadora electrónica, 
incluyendo sistemas y equipos de procesamiento de datos por computadora electrónica usados como unidad 

:terminal en umi sala de computo. · 
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· · 645-2. Requerimientos especiales para áreas de equipos de procesamiento de datos y cómputo 
·el~ctrónico. · · · :•· ··· ., · ···" : · · · 

Este artículo. ~e aplicará constderando que las condiciones siguientes se cumplen: L 

(1) .. Se han ¡irov1sto mediOS de desconexión de acuerdo con la secc1ón 645-10. 
(2) Un sistema separ3do de calefacctón.-Venttlactón o aire acondicionado instalado para .UsO en el área 

·del equipo de procesamiento de datos y cómputo electróntco, separado de otras áreas. puede servir al recinto 
de 'equtpos de procesamtento de datos y computo electron1co. si.\as compuertas contra hun1o o fuego están 
en el punto de penetractón del limtte de cuarto; tales compuertas deberán operar con la activación de. los 

.. detectores de humo y también por la operación de los med1os de desconexión requeridos po' ia sección 
.645-10. 

(3) Equipo "en registro" para procesamiento de datos y cómputo electrónico se há instalado. '' 
(4) Area únicamente ocupada por el personal necesario para el mantenimiento y operación funcional·del 

equipo de procesamiento de datos y cómputo electrónico. 
Nota: El recinto de computo no debe ser usado para el almacenamiento de combustibles, excepto de los 

. ~ecesanos para la operación del equipo de un dia para otro. . 
(5) El re.cmto de cómputo estará separado de las otras áreas por paredes, pisos y cielos: clasificados 

coma res1stentes al fuego y con aberturas protegidas. 
(6) La c~:mstrucción del edifiCIO, recmtos o áreas de ocupación, cumplen con lo aplicable del Reglamento-

de Construcción de la localidad. · 
. ' 645-5. Circuitos de alimentación y cables de interconexión. 

(a) Conductores de clfcuitos derivados.' Los conductora~ derivados que ·alimenten a una o ··mas 
unidades de un sistema de procesamtento de datos. tendrán una capacidad no menor del 125% del total de la 
carga conectada. 

(b). Clavijas de conexión. El sistema de procesamiento de datos se permitirá que esté conectado .. a un 
. circuito denvado por uno de los siguientes medios "aprobados"rpara ese propósito. ·~··:;: 

(1) Clav1¡a de computador o procesador de datos con enchufe. . ,. 
(2) Cordón Oexible y enchufe .. 
(3} Juego de conjunto de cordones. Cuando se instalen sobre la superficie del suelo, deben ser de tipo 

·protegido contra da~o fis1co: · · · 

(e)· Cables de interconexión. Las umdades. separadas de procesamiento de datos se permitirá que 
... ·- sean interconectadas por medio de cables y conjunto de cables "certificadÓ" para ese propósito. Cuando se 

instalen sobre la.superficie del suelo, deberán ser de tipo protegido contra daño fis1co. . . 
(d) Por debajo de pisos falsos. los cables de fuerza. cables de comun¡caciones, cables de conexión, 

·· .cables .de interconexión y contacto.s asociados con el equ1po de procesamiento de datos, serán permitidos-
debajo de.pisos falsos cuando: · 

(1) El p1so falso es de una construcción adecuada y el área bajo el piso es accesible. 
(2) Los conductores de circUitos deriV.ados que alimentan contactos o equipo alambrado en sitio están 

en tubería rígida metálica de pared delgada. de pared gruesa, dueto .metálico, charolas. canalización metálica 
· de superficie con tapa metálica, tubería nexible metálica, tubo metálico o no metálico nexible hermético a los 

liquidas. cable con revestimiento metálico, cable con cubierta metálica, o cable tipo AC. Estos conductorjls de 
alimentación deberán estar instalados de acuerdo con tos requerimientos del Articulo 300. · 

(3). La ventilación debajo de los pisos falsos se utiliza unicamente para el equipo de proc.esamiento de 
datos y para el área de cómputo: '' 

· · (4) _: Las aberturas para cables en los pisos falsos. protegen los cables contra abrasiones y m1nimizañ la 
. entrada de basuras debajo del piso. 

(5) Otros cables que no están comprendidos en e.l inciso ·(2) anterior serán de tipo DP certificado como 
resistente al fuego, adecuado para usarse bajo ptso falso en salas de cómputo. , 

Excjlpción 1: Cuando los cables de interconexión están instalados en tubo conduit o en charola. 
Excepción 3: Otros cables certificados que satisfacen los requerimientos anteriores son los tipo TC (Art. 

340); Tipo CL2, CL3 y Pl TC (Art. 725); Tipo FPL (Art.· 760); Tipo OFC y OFN (Art. 7J:O); Tipo CM Y MP (Art . 
. ·. : 800); Tipo CATV.(Art. 820). A estas designaciones se les permitirá agregárseles las letras Po R. . . · ,,. 

- Nota: Un método para determinar si es resistente al fuego es estableciendo que propagu.e eJ fuego, a la 
parte supenor de la charola, en la "Prueba de .flama en charola vertical". . . ·; 

·(e) Fijación en sitio. Los cables de potencia, cables de comunicaciones, cables de eonexió.n. cables de· 
interconexión, :y cajas; conectores, enchufes y . tomas aSOCiados como parte de o para: equipo de 

·.: . .'.'·procesamiento de datos y cómputo electrónico, no requerirán ser fijados en. sitio. . . ,.,;: 
··:·-,. · ·· 645-6: Cables fuera· del área de cómputo. . . . • •· 

Los cables que se extiendan más allá del área d& cómpulo estarán sujetós a los requerimientos aplicables 
de esta Norma: 

' .!"¡; 

'., 
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·-Nota: Para c1rcuitos d~ señalizac1ón, referirSé' al "articUlo. 725~ para c1rcuit9s de fibra óptica. referirse al 
._:) articulo 770; y para C1rcu1tos de comunicaciones, refenrse al ar:ticulo 800. Para s1stemas de señalización de 
~~ protecc1on contra el fuego referirse al articulo 760. 

645-7. Penetraciones. ~·~ 
.:-\ . Las.penetrac!ones del limite de prote-cción de resistencia al fuego del recinto estarán de a-cuerdo con la·, 

SeCCIOn 300-21. 
645.1 O. Medios de desconexión. -· :-:: Se proveera un med10 de desconexió\1 de suministro de energia a todo el eq-uipo eléctnco. en la sala de 

_.._cómputo electrónico. Deberá también haber un .nedio sim_1lar para desconectar el summistro- de energía a 
todo el sistema de a1re aconcijc1onado dedicado para serv1r el área y causar que todas las compuertas contra 
humo y fuego, se Cierren. Estos medios de desconexión deberán estar agrupados e identificados y deberán 

... ser _controlados desde un sitio fácilmente acces1ble en las principales puértas de sal1da. Se permite un medio 
único que controle ambos, el s1stema de eqUipO electrómco y el sistema de aire acondiCIOnado. 

~~~ . ·Excepción: Instalaciones que califiquen bajo lo prev1sto en el articulo 685. 
645-11. Fuentes ininterrumpibles de potencia'(FIP) (UPS en Inglés). 

.. . Los sistemas FIP instalados dentro de areas de procesamiento de daios y cómputo electrónico, y sus 
... , ciicUJtos de· alimentación y de salidas, deberan cumphr CO.fl la secc1ón 645-10. Los medios de desconexión 
.1. deberán tamb1én desconectar la bateria de su carga. 

· Excepción 1 · Instalaciones que clas1fiquen baJO lo previsto en el articulo 685 . 
. •: . Excepción 2 : Los med1os de desconex1ón que cumplen con la sección 645-10 no se requieren para 

fuentes de poder capaces de suministrar 750 VA ó menos. denvados de un equipO UPS o de cirCUitOS de 
Q baterias 1ntegradoS a un equ1po electrónico. Se debe tomar en cuenta que todos los requisitos de la sección 

645-11 se deben cumplir . 
" , . 645-15. Puesta a tierra. 

TodaS las partes metáliCas expuestas, que nO transporten corrie~te, de un sistema de procesamiento de 
datos y computo electrónico, deberán estar conectados a tierra de acuerdo con el articulo 250 o ser de doble 

·.' aislamiento: · 

Los juegos de cables y contactos o SIStema de suministro de potencia certificadas que alimentan equipo 
de computo_ Y son sum1n1stradas como parte de ese ·equipo, no serán considerados separadamente para 

~ propósito de aplicación de la seCCión 250-5(d). . . - · 
'i' Not'a.1·: El equipo certificado proPorciona la conexión a tierra requeridos de acuerdo 'con la intención del 
JC articUlo 250. · 

Nota 2: Cuando se usan contactos del tipo de tierra aislada véase la secc1ón 2S0-74 Excepción 4. 
645-16. Identificación. · 
Cada unidad de un sistema de procesamiento de datos que vaya a ser alimentado por un circuito derivado 

-, estará provista de una placa de caracteristiq1s con el nombre del fabricante. la. capacidad en volts, la 
frecuencia de funcionamiento y la Carga total en amperes. 

ARTICULO 650 - ORGANOS TUBULARES 
· 650-1. Alcance. 

Esta Secc1ón abarca aquellos circu~os eléctricos y partes que operijn eléctricamente órganos tubulares y 
,, que son empleados para controlar los aparatos de 'sonido y teclados. 

: 650-2. Otros articÚios~ · 
Los órganos electrón'icOs deberán cumplir Con las disposiciones apropiadas del Articulo 640. 
650-3. Fuente de energia. · 
La fuente de energia será un transformador tipo rectificador. en el cual el potencial DC no podrá exceder 

'30 V. DC. 
650-4. Puesta a tierra. , . . 
El rectificador deberá ser puesto a tierra de acuerdo con lo previsto en el Articulo 250. 
650-5.'Conductores. · 
Los conductores deberán cumplir con a) hasta d) Siguientes: 
a) Sección transversal nominal. No menor ·del 0.08098 ·mm' (No. 28 AWG) para circuitos de señales 

electrónicas y no menor del 0.1288 mm' (No. 26 AWG) para alimentación por válvulas electromagnéticas y 
··similares. El conductor. común de retomo en alimentaciones electromagnéticas no deberá ser menor ~el2.081 

mm2 (No. 14 AWG). . 
·· '•.: '": b) Aislam1ento. Los conductores tendrán aislamiento termoplástico o termO--estable. ' 

' ·::.e): Los conductores dében .ser de cable. Con· excepción del conductor común de retbmo y de los 
conductores internos del órgano, todos los derllás conductores que pertenecen a las secciones 9e1 órgano Y a 
la consola del mismo serán. cableados. El conductor común de retorno puede estar contenido qentro de una 

'' ·cubl~rta :adicional que incluya tanto al cable como al conductor' de retomo o .puede instalarse como un 
condUctor separado y estar en coniacto con el cable. · · 

1 . 
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. dr Recubrimiento de cables. Todo cable estará previsto con una cub1erta exterior: cinta aislante. se podrá 
permitir en lugar de una cubierta. Cuando no se use canalización metálica. la cubierta deben! ser retardante a 

. la llama o el 'cable estara cubterto con una ctnta atslante a prueba, de fuego con tejido cerrado. 
650-6. Instalación de conductores. 
Las· cables es taran su¡etos firmemente en su lugar y se podrán fijar directamente a la. estructura del 

.órgano, sm soportes atslantes Oeberan colocarse de forma que no hagan contacto con otros conductores. 
650-7. Protección contra sobrecorriente. . 
·Las ctrcuttos estarán distnbutdos de tal manera que todos los conductores s'e encuentren pr0teg1dos 

. contra sobrecornente por un dtspostttvo de capacidad nommal no mayor de 6 amperes. 
Excepctón Los conductores del circuito pnnctpal de alimentación y el conducto común de retornO. 
ARTICULO 660 ·EQUIPOS DE RAYOS X 

.A. Disposiciones Generales 
660-1'. Alcance. 

Esta secc1ón abarca todos los eqUipos de rayos X que func1onen a cualquier frecuencia o tensión. para 
uSo mdustnal u airas aplicaciones que nO sean ni médicas ni dentales. 

E~ esta sección nada puede Interpretarse como especificaciones para el resguardo contra· la radiación út1l 
dirigida o la rad1ación parasita. 

660-2. Definiciones. 
·Portátil. Un equipo de rayos X diseñado para llevar a mano. 

1 
Mov1ble. Un equ1po de rayos X montado sobre una base permanente dotado de ruedas o S1m1lar. que· le 

perm1te desplazarse cuando está completamente ensamblado. · 
Transportable. Un equipo de rayos X diseñado para ser 1nsta\ado en un vehiculo o que puede ser 

f3cilmente desmontado para ser transportado en un vehiculo. 
Ré'gimen prolongado. Es un regimen basado en Intervalos de funcionamiento de cinco minutos o mayor. 
Régimen momentáneo. Es un ~égimen basado en intervalos de funcionamiento que no sobrepasen cmco 

segundos. 
660-3. Lugares (clasificados) peligrosos. 
No se· instalaran m harc~m func1onar aparatos de rayos X ni equipos conexos en lugares (clasificados) 

. peligrosos. a menos que sean de tipo certifiCado para diChOS lugares. . 
Nota:.Ver Artiéulo 517, parte D. 
660-4. Conexión al circuito de alimentación. 
a) Equipo, fijo o estacionario .. Los equ1pos de rayos X, fijos o estacionanos, se conectarán a la fuente de 

alimentación por medio de un método de mstalación que cumpla con los requ1s1tos generales de este Código.· 
· Excepción. El equipo debidamente alimentado por circuitos derivados no mayores· de' 30 A podrá 
conectarse mediante un enchufe .con tapa y un cable o cordón de uso rudo adecuado. 

b): Equipos portátiles movibles y transportables. Los equ1pos de rayos .X portátiles, movibles y 
.·transportables .. de una capacidad no mayor de 60 A, n.o necesitan circUitos derivados indiViduales. Los 
equipos de rayos X portátiles y movibles de cualquier capacidad serán 'alimentados por medio de cables o 
cordones de uso rudo adecuados. Los equipos transporta*• de rayos X de cualquier capacidad podran ser 
conectados a su fuente de ~!imantación por medio de conexiones adecuadas y cable o cordón de uso rudo. 

e) Tens1ón de·alimentac1ón mayor de 600 V nominales. Los circuitos y equipos que funcionan. con mas de 
· 600 V.nominales, deben cumplir con el Articulo 710. 

660-5. Medios da desconexión. 
Los medios de desconexión se instalaran en un lugar de fácil acceso y manejo desde el control de rayos 

X. Los medios de desconexión· serán de una capaCidad adecuada da por lo menos el 50% de la entrada 
requenda ·por . el régimen momentáneo o el 100% de la 'entrada requerida para el régimen prolongado, 
escog1endo el mayor de los valores. Los equipos conectados a un circuito ramal da 120 V, de 30 A o menos, 

"·pueden utilizar'como medio.de d~sconexión un tomacorriente y enchufe da·tipo pola~ad.o. con puesta a 
tierra. de capaCidad adecuada. .. . 

660-6. Capacidad nominal de los conductoras de alimentación y. de la protección'· contra 
e:; Sobre,:or.rienta .... ~ .. ·· : · · · ·. . · . · -

1 
• • • • 

·a) Conductores de circuitos deiivados. La capacidad nominal de los conductores de alimentación: de los 
circuitos· derivádos y de los dispositivos de protección contra sobrecorriante, no deben se menores qua al 50%' 
del régimen momentáneo o el 100o/, ·del régimen prolongado del equipo da rayos.x. escogiéndosé al mayor 

. de los dos valoras. . . . . 
'·.' . : .< b). Conductores de alifiiantaci6n. La capacidad da los conductores de los circuitos y la capacidad nom1nal 

·' d\Úosderivados y da los dispo.sitivos de protección contra sobrecorriénta da un alimentador para· dos.o·más . 
. ·: ci;cÚitos .deiivados qua. a\lmeriteñ dos o mas unidades de· rayos X, no será menor qua el 100% del régimen 
· · ." inóinentáneo. [como se indica en (a)] de los dos aparatos de rayos X más grandes, mas el 20% del régimen 

moméntáneo de los otros aparatos. de rayos X. . 

..• 
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. . N~t~: El calibre minimo de los conductores para circuitOs derivadoS y alimentadores, se rigen también por 
· los requisitos de regulación de la tens1ón para una instalación ·especifica. el fabricante generalmente mcÚca: 

calibres mintmos· para conductores y transformadores de distribución. capacidad de los medios de 
'desconexión y proteccion contra sobrecornente. 

660-7. Terminales de alambrado. 
Los eqUIPOS .de rayos X estaran provistos de terminales a· cables de conexión' adecuado para la unión de . 

los conductores de ?limentación de un calibre adecuado a la capacidad nominal del circUito derivado de los' 
equ1pos. · · 

Excepc1ón ·cuando estén proviStos permanentemente de un cordón o cables adecuados. 
660-8. Número de conductores en una canalización. 
El nUmero de conductores de control mstalados en una canalización debe ser determinado cte acuerdo 

con la Secc1on 300-17. ... 
660-9. Calibre minimo de los conductores. 
Se pueden usar alambres para aparatos de secc1ón transversal nommal de 0.8231 mm2 (No. 18 AWG) 6 

1 309 mm2 (No 16 AWG), segun se indica ~n la Sección 725-16. y cordones :lexibles para los circuitos ·de 
control y de fUncionamiento de los equ1pos de rayos X y de sus equipos aux11iares. cuando éstos estén 
protegidos por dispos1t1vos contra sobrecornente no mayores de 20 A. 

660-10. Instalación del equipo. 
Todo equ1po para 1nstalac1ones nuevas de rayos X o equipos u.sados o reacondicionados que se 

re1nstalen en un nuevo lugar serán de tipo certificado. 
·B. Control 

660-20. Equipos fijos y estacionarios . • • . ·>· ·_c;:.3} Dispositivo de control separado. Ademas de las medidas de desconexión se' debe instalar un dispositivo 
de control incorporado al control del eqUipO de rayos X' para desconectar el circuito primano del transformador 
de'alla tens1ón. Este dispositivo debe formar parte del equipo·de rayos X. pero puede estar colocado en una 
cubierta separada, adyacente a la unidad de control de rayos X. , .. 

b) Dispositivos de proteCCión. Para controlar la carga ocasionada por una falla en el circuito- de alt• 
ten?ión, se debe proveer un d1sposit1vo de protecc1ón. que pueda estar incorporado dentro d~l d1spos,itivo e 
control separado. 

• 660-21. Equipo portátil y movible. 
El equipo portalil y mÓvil cumplira con la Seccion 660-20, pero el dispositivo controlado a mano eslara 

. dentro de él o sobre el mismo. 
,. · : .. · 660-23.' Equipo de· laboratorio comercial e industrial 

a) Tipos• radiogritfico y fluoroscóPico. Todo equipo rad1ografico o fluoroscópico deberá estar er1Ce'rrado 
efectiVamente o tendrá un s1stema de enclavamiento que desenergice automáticamente el ·equipo, para 
preven1r un contacto fácil con las partes energizadas. · . · · •.¡.. '· '' . . . -, . 

. - · b} Tipo de difracción o de 1rradiac1ón. Los equipos de difracción o de irradiaciól') estarán provistos de un 
" . sistema efectivo: para irid1car cuándo están energ1zados. El indicador será a base de luces piloto,' de un 

medidor de de0exi6n fácilmente legible o de cualquier medio equivalente. · 
Excepc1ón. Equipos ci instalaciones encerrados efectivamente o provistos de enclavamientos que impidan 

·el acceso a partes con cor'riente dui-ante el funcionamiento. ' 
660-24. Control independienie. 
Cuando el mismo circuito de alta tensión alimente mas de una parte del equipo, cada parte o grupo de 

' · equipos que form.en una unidad.· estara provisto de un disyuntor de alta tensión o de otro medio de 
,, desconexió~ equ1valente. ·Estos medios de desconexión deben ser construidos. cubiertos o ubicados de 
;, manera qu~ se evite que'alguna persona' pueda hacer contacto con las partes vivas.· 

· C. Transfo.rmadores··y condensadores · ,-,,. 
660-35. Disposiciones generáles. . 
Los transforrlJ.adores y condensadores que son parte de equipos de. ray~s X no neces1tan cumplir con los 

requisitos de los articulas 450 y 460. · · 
. 660-36. Condensadores. 

Los condensadores deben eStar colocados dentro de cubiertas metálicas puestas a tierra. o hechas de 
. ,., ·material aislante. · . :-..·· 

D. Guarda y puesta a tierra 
660-47. Disposiciones generales. 

'·' a) Partes de alta tensión. Todas las partes de alta tensión, incluyendo los tubos de rayos X, se instalará" 
·.dentro de 9ub1ertas puestas a tierra. Para 'aislar la alta tensión de las cubiertas puestas a tierra. pue 

, 1'~ 

utili~ars~ a1re .. aceite. gas u otro medio aislante adecuado. Las conex1ones. del equip,o de alta tensión a L 

·tubos de iaycis X y a otros c;ompónentes de alta tens1ón. se harán con cables de alta tensión con pantalla. 
·~ ..... b).Cat;>le j:le,.baja te.nsión. Los cables de ba¡a tensión que sirven de. conexión a unidades con aceite. tales 

·como transfOrmadores·. con9ensadores. enfriadores de aceite e tnterruptores de alta tensióf! que !"o .. ~stén 
completamente sellados, ten.~rár, a1slamiento del tipo· de resistencia al aceite. ·· · 

,, 
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660-48. Puesta a tierra. 
·las partes metálicas que no llevan. corn!ll)te. de. los eq¡¡ipos de rayos X y equipo asociado (controles. 

mesas. soportes de los tubos de ray.os X. tanque del transformador. cables con pantalla, cabezales del tubo · 
de rayos X. etc .. ) deben estar puestos a tierra de la manera especificada en el articulo 250. Los equipos 
Portátiles y r:novtbles es.tarán prov1sto.s de un.énchuf: con toma de tierra de tipo polarizaqp 1 ~. . ·~ 

Excepcton. Los equtpos que functonan con batenas. · · 
ARTICULO 665.- EQUIPOS DE CALEFACCION POR INDUCC.iON Y POR PERDIDAS 'oiELECTRICÁS 
A. Generalidades. , . 

. 665-1. Alcance. 
Este articulo cubre la construcctó¡, e tnstalactón de equipo de calentamiento por inducción y dieiéctrico y 

accesorios para aplicaciones industnales y c1entificas. pero no para ·aplicaciones médicas o dentales, 
aparatos electrodomésticos. manejo de tnformación a frecuencia de linea. calentamiento de recipientes. 

Nota: Ver articulo 422 para Aparatos Electrodomésticos. · · 
Nota: Ver ~1 articulo 427, Parte E, para Mane¡o de lnform3ción a Frecuencia de Linea y C~lentamienio de 

Recipientes. 
665-2. Definiciones 

· Calentamiento Oieléctnco· El calentamtento dieléctrico. es el calentamierito de un material nominalmente 
atslante debtdo a sus proptas pérdtdas dteléctncas, cuando el matenal es colocado dentro de un canipo 
eléctnco variable. • ' 

EqutpÓ de calentamiento: El térmmo "Eq~ipo de Cal~mtamiento" como es usado en este articulo, incluye 
cualquier eqUipo usado para propóSitos de calentamtento cuyo calor es generado por métodos de inducctón o 
dieléctrico. · 

1 
• 

. ' 
Calentamtento . por lnducctón: Calentamiento por lnducct6n' es el calentéimiento de un material 

nomtnalmente conductor, debido a sus proptas perdtdas 12 R cuando el matenal es colocado dentro de un 
C?mpo electr_omagnético vanable. · . 

· 665-3. Otros artículos: 
. 'El <;ableado de .la fuente de poder a el eqUipo de calerÍtamiimto por inducción o dieléctricO debe cumplir 

' con los Capitules 1 al 4. CircUitos y. equipos operados a rrias de .600 V, nomin.ales, deben cumphr con el· 
articulo.7.10. ' . · · •· 

. 665-4. Ubicación (clasificada) peligrosa . 
. El eqUipo ·de calentamiento por Inducción ó dieléctrico, no deben ser instalados en lugares (clasificados) 

peligrosos como los definidos en el articulo 500. · · 
Excepc1ón Donde el equipo y el cableado son diseñados y certificados para los lugares (clasificados) 

peligrosos. · · · · · ' 
··· ,' B. Protección, aterriZaje Y. marcado . . 
_ ·. 665·20. Gabinetes. . 

: Los aparatos convertidores (incluyendo la linea C.D.) y circuitos eléctricos de alta frecuencia (excl!Íyendo 
c1rcuitos de sal1da y circUitos de ·control remoto), deben estar completamente localizados dentro de un 
gabmete o gabinetes de m'ateriates no combustible. · · 

665!'21. Tablero de control . 
. Jodes los tableros de control deben ser de construcción de 'trente muerto. (Dispositivos en el lado de 

~~. . . 

665-22. Acceso a equipo Interno. . . 
Puertas ·a paneles desmontables deben ser empleados para acceso interno. Donde· se usen puertas 

dando acceso a tensiones de 500 a 1 000 V C.A. o C.D., cualquier cerradura 'de puerta debe ser suministrada 
.o un sistema de enclavSmiento debe ser instalado. Donde se usen Puertas dando acceso· ·a tens1ones 
mayores de 1. 000 V C.A: o c·.o .. cualquier bloqueo·mecánieo c:On un medio· de deseonexión.·para prevenir el 
acceso hasta que la tensión s'e¡¡ removido del cublculo. o puertas con enclavamiento y con bloqueo mecánico 
deben 'ser suministrados. Paoetes desmontables no usados normalmente para eí acceso a· tales partes. 
Dében ser asegurados de tal manera que su desmonta¡e se dificulte. 

1 
• 

665-23." Etiquetas de prevención o señales. · · ·. · · . 
. . :. Etiquetas de prevención o señales en q~e se lea "peligro • alta tensión • no entrár" deben ~er pegadas al 
·equipo y deb~n 'ser fácilmente v.isibtes· para que ei' personal•no autorizado no deba entrar en contatto con 
partes energizadas. aún cuando las puertas estén abiertas o cuando paneles conteniendo equipo amba de 
250 V. C.A. o C.D. sean removidos. · · · · · 

. 665-24. Capacitares. , . . · · 
· Donde se usen capacitares excediendo 0.1 microfaradios en circuitos de C.D., ya sea como componente 

filtro de rectificadores o supresores. etc .. teniendo circuttos con tensiones mayores de 240 V a t1erra, deben 
usarse resistencias de descarga o contactares de puesta a tierra. como dispositivos de puesta a tierra. · 

El tiempo de descarga debe ser de acuerdo a la Sección 46()-6 a). ·. . .... : : . 
. Donde se usen capaCitares individualmente desconectados de un circuito, .una resistencia: de descarga o 

· un contactar automáticc:i debe ser usado como un m~dio de descarga . , ... 
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En donde rectificadores auxiliares con capac11ores filtro sean usados en la salida de· fuentes ·polarizadas. 
manipuladores o conmutadore:; de bulbo. etc .. resistencias de descarga 'deben ser instaladas, siempre que la 
tensión de C.D no exceda 240 V. · · 

665-25. ¡;:ubierta del aplicador de trabajo. 
Jaulas protectoras o cubiertas para proteger el· aplicadorde trabajo así como las bobmas de calentamiento 

por. induCCIÓn. Estas· deben· se e· protegidas por aislamiento y/o. materiales .refractarios. Conmutadores. de 
bloqueo deben ser usados en todas las puertas embisagradas de acceso, paneles corred1zos u otros medios 
fac¡les de acceso a el aplicador. Todos los conmutadores de bloqueo deben estar conectados e,, al manera 
que puedan cortar toda la potencia del apllcador cuando cualqutera de las puertas de acceso o pJ::eles estén 
abiertos. No. se requenrán. bloqueos sobre puertas de acceso o tableros s1 el aplicador es una .bobina .de 

.calentamiento por inducc1ón a una potencial de C.D. a. tierra, o SI está operando a menos de 150·.V.C.A. 
665-26. Conexiones a tierra y barreras . 

. Deben usarse conex1ones a tierra yto entre unidades donde sea requerido para operac16n. de c1rcuitos. 
para garantizar a un valor seguro cte potenctal de rad1o-frecuenc1a entre todas las partes no portadoras de 
comente expuestas del equipo y tierra fistca, entre todas las partes d'el equipo y objetos alrededor, entre 
dichos objetos y tierra fistca. Tales conexiones a tterra y b~rreras deben ser instaladas de acuerdo con el 
A(ticulo 250. · · • · · . 

665-27. Identificación . 
. Cada equ1po de calentamiento debe; ser suministrado con una placa de identificación prOpOrCionando el 

0qfT\bre. del f?br.tca.nte ... m9del~ de i.d?.ntificactón y los .~lgUiente,s datos de· 'entrada : tens16n ·de la linea, 
frecuencia, nUmero de fases. corriente. máxima. kV A a máxima carga, factor de potencia a m3xima carga. 
~.r·· 665-28. Gabinetes de control. .. ~ .. . . . . . . . _ :. . · · · 

.. Debe perm1~1rse la corriente dtrecta: o comente. alterna de baja frecuencia. dentro d~ la parte. de control del 
eqUipo de calentamiento. Esto debe ser limitado a no mas de 150 V. Cable de secctón transversal npminal de 
0.8231 mm' (No. 18 AWG) ó ·mayor sólido o trenzádo debe ser usado. Un transiormador 'reductor, con. 
protección propia de sobrecorriente debe ser. permitido dentro del gabinete· de control para obtener una 

.. tens1pn. alterna menor a 150 V. \as terminales con' te'nsiones más altas .deben 'ser protegidas· para prevenir 
. contacto aCCidental. Componentes. a 60 cps. 'deben ser Utilizados para 'control de. alta frecu'encia donde 
propiamente d1m€msionados por el fabricante del equipo · de · calentamiento por Inducción. · C~rcu1tos . 
electrónicos.ut1lizando dispositivos de estado sólido y bulbos, debe permitirse e\ uso de circu1tos impresos o 
cables mas pequeños que el 0.8231 'mm' (No. 18 AWG) . · · · · · · , · · · -~ ·- · · · 

C. Equipo motor-generador.· ·. · · ... · 
·665-40. Generalidades;· · .. · 
El equipo motor-generador debe inclw todo el equipo rotativo diseñado para operar de un motor. de C.D. 

o C.A. o por accionamiento mecimtco de un generador de energia o motor primano. produciendo una 
cor,riente alterna de .. cualqu1er frec~,.~éncta para calentam1ento por mducción y/o. dieléc~rico. 

665-41. Capacidad de corriente de conductores para la fuente. . · 
La capacidad de corriente de los conductores de la fuente sera determ1nada de acuerdo con el articulo 

430. 
665-42. Protección de sobr.ecorriente: . 
Debe proveerse de protección por sobrecornente Según se especifica en el articulo 430 .para los.circUitos 

de suministro eléCÜ1c0 . 
. 66543. Medio de desconexión. . . . . 
Deben proveerse los medi<;>s de desconexión segl)n lo esp~cificado en el articulO 430 . . 
Debe proveerse un medio de .desconexión r3ptdo y .. accesible para. que cada equipo de calentamiento 

. pueda ser a1Siado d~ su ciiCuito de alimentación. La capac1dad de corriente de este medio de· de.sconexión no 
... debe. ser menor a la corriente indic.ada.eri 'la plaéa de identificaCIÓn del equipo. El medio: de desconexión de la 

, • fuente debe ser permitidÓ COmO, un mediO de .desconexión del equipo de calentamiento donde. el CirCUito 
... alimenta únicamente a un equipo y se permite la utilización de controles de temp~ratura para evitar que 

permanezca 'conectado cuando alcance la temperatura deseada y dar mejor utilización a la,energia .. 
665,44, Ci(cu¡to de salida ..... : .. . .• .... . ·. . -. · · . .' .· " · . .' ·. . . . . · .' 

. . El Cl(.cuito d~. sáli.d~. debe .in.c~4ir,.to.dos. \OS compone.~tes _externos: al generador. _incluyen~o, C<?nta.ct_ores. 
transformadores. barras de distribución y otros conductores. deben .cumP.Iir con lo~ inc1sos a) y b) co_mo s1gue: 

a) Salida del generador. Los circUitOs de salida deben estar aisla~os de_ tierra. · 
Excepción No. 1. En donde la capacitancia de acoplami~nto ,inherente en el g~r:~rador o~si?na que las 

terminales del gene'ra'dor se tengan.tensiones de terminal a tierra que sean iguales. 
Excepción No. 2. En donde un.·Vacio o atri1ósfera conti-olada es usada con uria bobina. en .. un ~nque o 

cámara.· el punto central. de la bobina debe estar aterrizado para mantener un pótimcial igual entre cada 
termina.\ y tiernl . .... ' - · · .,._ ·. .·". ·~· .. :--.:.: ··. >:~· ·: · : ·.· .~ . '. · · · . . :.. . · .. ·. . ·~ . .' .· 

... · · Donde la tensión nominal exceda 500 v: el circuito de salida debe incorporar una unidad protectora de C. a tierra: La C.D. apliéada en la salida del ciréuito no.debe excedér los 30 V..¡ rio debe excéder un~ capacidad 
de corriente de 5 m11iAmperes. ..; .... · · · .lf;;"~,· ···.· • ;l • ... :· ·. '· :. · • · · '· • 
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·Un transformador de aislamiento para acoplar la carga y la alimentación se perm1tira en el c~rcÚito de 
salida. si la salida del secundarlo no es un petenera! de C.D. a tierra. · 

b_).lnterconextón de componentes. Las diversas componentes requeridas para una ms.talación com~leta de 
un eq~1po de calentamiento por 1nducci6n deben ser conectadas por ~able multiconductor, barras de 
distnbuctón o cables coaxiales propiamente protegidos. Los cables deben ser instalados en canales de 

. alambrado no metálico. Las barras de distribución deben estar protegidas. donde sea requerido. por-medio-de 
duetos no metálicos. · 

· 665-47. Control remoto 
. a) Conmutador selector. En donde controles remotos son usados para apli~r potencta, un conmutador 

selector debe proveerse y enclavado para sumtmstrar potenc1a únicamente de un punto de control a la vez. 
b) Conmutador de pedaL Conmutadores operados por presión del pie deben proveerse con un aislam1ento 

sobre el botón de contacto para ev1tar cterre acctdental de conmutador 
o: Otros equipos que no sean motor-generador · 
665·60. Generalidades. 
Otros equ1pos diferentes al motor generador deben consistir de multiplicadores todos estáticos y unidades 

t1po oscllatono ut11lzando tubos de vac10 (bulbos) y/o dispOSitivos de estado sólido. 
El equipo debe ser _capaz de convertir CA. o C.D. a una CA de frecuencia adecuada para calentamiento 

por inducción y/o dieléctrico. · 
665·61. Capacidad de corriente de conductores de la fuente. 
La capactdad de corriente de los conductores de la fuente debe ser determmada de acuerdo a los irícisos 

a) y b) como s1gue: ' '' 
' a) Capactdad de placa de 1dentificac16n. La capacidad de comente de los· conductores no debe ser menor 

a la 'capactdad de corriente segUn placa de identjficactón del equipo. · · · 
b) Dos o mas. La capactdad de corriente de los conductores allmentanc;1o dos o mas equtpos n·o debe ser 

me!lor iJ.Ia suma de las corrientés segUn datos de placa de todos los equipos. · ~·¡ 

Ex-cepción. Si la operac1ón Simultánea de dos o más equipos alimentados de la misma fuente no. es .•, 
· posible, la capac1dad de la corriente del alimentador no debe ser menor a la suma de comentes según placa 
de.datos dei·grupo de máqu1nas·más grande. capases de operación s1multánea. más.el 100% de las 
corrientes de léls máquinas a!imentadas que permanecen en reserva. 

665-62. Protección por sobrecorriente. 
Debe proveerse la proteCCión por sobrecorriente según se especifica en el articulo 240 para el equipo 

COI'!)O' un todo. Esta proteCCIÓn de sobrecorriente debe ser suministrada separadamente o como parte del 
equipo·. · · ·' 

. 665-63. Medio de desconexión.- Debe proveerse un medio de desconexión rápido y accesible para que 
· cada equ1po de calentamiento pueda ser aislado del circuito 'de alimentación. La capaCidad de estos medios · 

de desconexión. no debe.ser menor. a la corriente según dato de placa del equipo. El medio de desconexión 
en· 'el circuito de desconexión debe ser. permitido para desconectar el .equipo de calentamiento cuando el 
circutto alimenta únicamente un equipo y se permite la utilización de controles de temperatura para evitar que 
permanezca conectado cuando alcance la temperatura deseada y dar mejor utilización de la energía. 

665-64: Circuito de.sallda. El circuito de salida debe 1ncluir todos los componentes externos de la salida 
del convertidor. Incluyendo contadores.· transformadores. barras de distribución y otros conductores y deben 
cumplir con los incisos (a) y (b) como sigue: · 

a) Salida del'convertider. El circuito de salida debe estar a1slado de tierra. 
Excepción: Donde una tensión d& C.D. pueda ex1st1r en las terminales debido a una. falla de un 

componente interno, éntonces el circuito de salida (directo o acoplado) debe estar a un potencial C.D. a tierra. 
b) Convertidor y conexión al aplicedor. Si las conex1ones entre el convertidor y el aplicador de trabajo 

exceden' 610 mm. en longitud, las conexiones deben estar encerradas o protegidas con material no 
combustible ni ferroso.' 

665-66. Frecuencia de la línea· en salida de equipo convertidor. 
. Las salidás de· corriente- altemá o frecuenCia comei'Cial de 25 a 60 cps deben ser acoplada&. para 

propósitos de control,' pero no deben ser mayores a 150 V durante periodos de operación de circuitos . 
. 665-67. Manipulador o conmutador. 

· Eri donde los circuitos controlados de a~a ·velocidad dependen del efecto de 'Oscilador de bloqueo' que 
son empleados. la tensión pico de radio frecuenCia de salida durante la pore19n bloqueada del ciclo. no debe 
exce¡!er 100 V en· unidades que utilizan convertidores de radio frecuencia.·_- · 

.. . . 665-68 .. Control ramoto; . . . · · . · . . . . - . · . . 
· ·.·a) Conmutador selector. En donde controles remotos sorí usados· para ·aplicar potencia, debe proveerse 
u~ conmutador selector y enclavado para sum1n1strar potenCia unicamente.de un punto de control.~ la vez . 

. .. · .. b) Conmutador de' pedal. Deben· proveerse conmutadores operados por presión d.el pie con un aislante 
. ~obre_ el botón de contacto para evitar cierre accidental del conmutador. . 
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ARTICULO 668 -CELDAS ELECTROLITICAS 
.- .668,,1. Al_~ance, . . . . . 

Las disposiciones de esta Secc1ón se aplicarán a la instalación de los componentes eléctricos y 
.accesonos de. c~!d?~~ electrolitJcaS en sene,,y a los· procesos de alimentación para la producción de aluminio. 
cadmjq._ ~!oro: c9bre, flúor, pr;róxt~o de h_1drógeno, magnesio, sodio, clorato de sodio y zinc.· Esta Secciórí no 
cubre las celdas utilizadas como fuente de energía eléctrica, procesqs de galvanoplastia, y celdas utilizadas 
en producción de h1drógeno. 

· En general, )as ce~das o grupos de. celdas en serie d1spuestas como una un1dad para la producción de un 
metal part1cular, gas o componentes químico, pueden d1ferir de otras celdas o grupos de celdas en serie, que 
produc.eq._lo rl)ismo, en las m¡¡ter¡as primas, ul¡lizadas en la c.apac1dad de salida en el uso de métodos y 
procesos apropiados y otros fac.to,res que no son e.l objeto de esta Norma. . · 

668-2. Definiciones 
Celd.as en linea. Un conjunto de celdas electroliticas mterco~ectadas eléctricaiT}ente y alimentadas por 

una fuente de corriente directa . 
. Uniones de celdas en sene y equipo auxiliar. Según lo indicado en este artiCulo, las uniones de celdás en 

'serie y 'eqUipO auxiliar incluyen, pero no estiln limlladas a: tanques auxiliares, !ramos de tuberías, duetos de 
trabajo, .soportes estructura.les, conductores descubiertos de las celdas en serie, tubos y otros tipos de 
canalización,' bombas, equipos para posicionar y celdas de corte o dispositivos de paso eléctrico. Los equipos 
auxiliares incluyen herramientas. máqumas para soldar, crisoles y otros equ1pos portátiles. usados para la 
operación y mantenimiento dentro de la zona de traba¡o de las celdas electroliticas en sene. . 

. . ~fl }~.zo':a q~ tr~bajo de.las.ce.lda~ en serie, lqs equipos auxiliares incluyen las super1ic1es conductoras 
d').s:c.\Jbiertas de grúas no. puestas a tierra y el equipo de servicio de las celdas de las grúas del 'tipo montadas. 

1
"lGelda electrOiittca .. Un envase o recipiente en el cual las reacciones electroquim1cas son causadas por la 

aplicactón de energi? eléc.trica. ¡;;on. fines de .Procesos d~.refinación o producción de matenales de utilización 
definida: · · ... · · ' · · . · 

Zona de trabajo de las celdas electrolíticas en serie. La zona de trabajo de las celdas en serie· es el 
espac1o. en,. el .. c~a.l se , rea.li:z~ !~ operación y .mantenimie:'to. s~bre .. o c~rca de superficies enerQizadas 

. 'descubiertas de celdas elec.troliticas en serie O SUS UniOnes.. . . ' 
668-3. Otros artículos aplicables 

· :a) Alumbrado: ventiláción; mátenal portiltil. Los Capitules. 1 a 4 deberiln aplicarse a los alimentadores, 
c.~rcuilos ramales'· y~aparatos' para alimentar alumbrado. sistemas de ventilación. materiales portátiles .. y 
similares. los cuales estiln fuera de la zona de trabajo de las celdas electrolíticas. . .. 
. , ''b) Sistelnas"no·ca·nectado~:~lé.~tncal'[1e.nte. Los elel)'entos <!e. un sistem~ de alimentación _de celdas en 
·serie que no estén c.onectados:,élé\=lfic_¡¡me.nte al ~istem~ de aljmentac.ión de l~s celdas, tales como el_ primario 
de un transformador de dos devanados. el· mOtor de un conjunto motor-generador, alimentadores.~c.ircuitos 
ramales," mediás i:II'Í desconexión. c.onlroles de motores,· equtpos de protec.c.ión contra sobre.cargas .. se 
requerinln para cumplir con las disposiciones de esta NOrma. · : .. · .... · 

Par~ los propósitos de este articulo, .. conectado eléctricamente•i.·significa conexión capaz 'de transportar 
· c'orriEmte· d.es·~e~l3 c'Orié}(ióñ-c•o'mo· S~. distingú'e: desde la cone)Ción a través'de! la inducción electromagnética. 

e) Celdas electrólltiCas e"n s'e'r1e. 'LaS celdas' electroliticas"en· serie deberán cumplir con las disposiciones 
de los Capitulos'1'.'2:'3'\i'4. "' ., · ·· .. · 

Excepc1ón No. 1. Los conductores de las celdas electrolíticas en serie ·no requieren cumplir con·Jas 
disposic.•ones de li:>s' artículos 110, 210, 215: 220 y·225 (véase la Secc1ón 669-11). 

Excepc1ón No. 2. La _protección contra sobrecorriente de los circUitos de potencia en corriente direCta de 
las celdas ele'Ctroliticas-no requiere Cumplir con los requisitos del articulo 240. 

Exc.epc.ión ·No. 3. El equipo ubicado y usado dentro de la zona de trabajo de las celdas elec.trollticas en 
Sene, o asOc1ado con_ los circuitos de. potenc1a, en comente directa, no requieren cumplir con las· disposiciones 
del artic.Úio:250>' · ' · ·· ........ _.,,. ···· · ...... · · · · · . · 

Excepción No. 4. Las celdas electrolíticas, sus uniones y el alambrado de equipos y dispositivos auxiliares 
que están derilro de la io·na'·cie.trab~ío'de.las 'celdas en serie. no requieren cumplir c.on·las disposiciones de 
los artículos 11 O, 21 O, 215, 220 y 225 (Véase el articulo 668-30) .. 

Véase' la Sección 668-15 para equipos. aj:¡aralos y c.omponenles estructurales puestos a tierra. 
668-~ o, Zona de trabajo de las celdas en serie · · 

·: .. a) Area·cubierta. El espacio comprendido'por1a zona de lrabajo de las celdas en serie será: 
1) No mayor de 2,5 m sobre superficies energizadas de celdas electrolíticas en serie o sus uniones 

energizadas. · .' · 1 
• •• • • • • • 

, .. :. -· 2)_ ·No~ ·mayOr·· de 2,5 m por 9ebaj~ de; superfictes energizadas de celdas electrollticas en serie o sus 
'Uryiones.energ¡zadas:·. · · .. · ~ '. ··. ·. · · · · . . . 
· . 3) No mayor de 1,2 m horizontalmÉmte desde la superficie energizada de' las· celdas electrolilicas en serie 
!o sus uniohes·energizadas o desde él espacio descrito en 1) y 2) anteriores. . · . · 
. ·· b) Areas·.no:cubiertas. La zona de' tfabajo'de celdas' en serie no deberá extenderse mas alla de paredes, 
.PisOs. tech-oS~:tabiqi.Jes-~'cérCaS o 'SiinilareS.r-•' · ·, ~ · · ' · · · · 
· ... ' e) Conexi6ríes:· Lós 'cOnducto'res é!e iás celdas en serie seran em-palmadas mediante pernos. abrazaderas. 
'soldada '6°cllriectores de· presión; 'para ·ev1tar falsas conex1ones que ·da~en a los contactos y ocasionen 
desperdiCIO de energía. 
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668-11·.-Aiimentación de las celdas en serie mediante corriente directa 
:.a) No puesta a tierra. Los conductores de alimentación en C.d. de celdas en serie no serán puestos a 

t1erra. · ·· . · . ' · _ .. 
b) Puesta a tierra de las cubiertas metalicas. Las cubiertas de los aparatos de alimentación én c.d., en 

celdas· en sene que operan a una diferenc1a de potencial entre terminales de más 'de 50 V: deberán ser 
puestas a t1erra por uno de los'medios siguientes: · 1 · ·'f'" 

1) Relés de protecctón. · ., 
2) Condúctor de cobre de puesta a tierra de secc16n transversal nominal mínimo de 67.43 mm2 (No. 2/0 

AWG), o un conductor de igual capacidad de corriente. · · ·· · ·. . . · · . · 
. e) Requtsttos de puesta a tierra. Las conexiones de puesta a tierra requeridas por la Sección 668-11 b), 

serán tnstaladas de conformidad con las Secctones 250-112, 250-113, 250-115, 250-117 y 250-118: 
668-12. Conductores de celdas en serie 
a) Aislante y material. Los conductores de celdas en serie serán desnudos, cubiertos o atslados, de cobre, 

·alumimo, alumm1o con recubrimiento de cobre, acero u otro material adecuado. 
b) Secc16n transversal no~mal. El área transversal de los conductores de celdas en serie sera tal que el 

aumento· de temperatura baJO condiciones de carga máxima. a temperatura ambiente max1ma. no exceda la 
temperatura de operación segura para la cual el aislamiento y material del conductor fueron dise~ados. 

e) Conexiones. Los conductores de las celdas ensene serán e·mpa:lmados.mediante pernos. abrazaderas. 
soldadura o conectores de pres1on 

668-13. Medios de desconexión 
a) Más de una fuente de aliméntación. Cuando haya más de una alimentación c.d. para ·las celdas en 

serie, se proveera de-medios de desconexión a cada circutto de cada tuepte de. alimentación :_para 
desconectar ésta de las celdas en serie. · ·· · · ' . 

b) Puentes o conductores remov1bles. Se permitirá usar puentes o Conductores removibles como mediOs 
de desconexión -

668-14. Medios de derivación 
a) Derivación parctal o total. Se permitirá la denvación parcial o total de circuitos de corriente de· celdas en 

serie alrededor de una o mas celdas. · · · · · 
. b) Derivactón de -una. o más celdas.· Los conductores, disyuntores. o combinación de conductores y 

disyuntores usados· para la denvación de una o más celdas, deberán cumplir con los requisitos de la sección 
668-12.. ' ' . 

668-15. Puesta a tierra. L~s equipos, aparatos y componentes estructurales que requieren ser puestos a 
tierra según el articulo 668 deberán cumplir con las previsiones del Articulo 250. · · · 

· Excepción No. 1. No se requiere utilizar las tuberías de agUa Como elll!ctrodo~ - . . •· .· 
· Excepctón No. 2. Se permitirá cualquier electrodo o combinaciones de ellos, descritos en his Seccion-es 

250-81 y 250·83. . . . . . . . ·f 
668-20. Equipos eléctricos portátiles. 
a) Equipos eléctricos portátiles no puestos a tierra. Las· cubiertas y armazones de ·los equipos eléctricos 

portátiles usados dentro de la zona de trabajo de celdas en serie no serán puestas a tiemi. 
Excepción No. 1. Cuando la tensión del circuito de las celdas en sene no exceda 200 V, c. d., dichas 

cub1ertas y armazones pueden ser puestas a tierra. · 
Excepctón No. 2. Se permitirá. que la cubiertas y armazones sean puestas a tierra cuando estén 

protegtdas. · · · · · 
b) Transformadores de aislamiento. Los equipos portátiles energizados. eléctricamente conectados 

. mediante cqrd6n flexible, de uso manual, con cubiertas y armazones nO puestas a tierra, usados dentro de la.· 
zona· de trabajo de ·las celdas en serie, se conectarán a tomacornentes que tengan solamente conductores 
v1vos, tal como un circuito rámal alimentado poi un transformador de aistam1ento con el secundario no puesto 

-a tier¡:a. 
Excepción. Cuando las cubiertas y armazones de tales· equipos son puestas a tierra como le permite la 

Excepción No 1 de •la Sección 668-20 (a). · . · · , . _ · . 
e) Marcación. Los equipos eléctricos portátiles no puestos a tierra deberán marcarse con un distintivo y 

emplearán enchufes y· tomacorrientes con figuraCiones que. evite~ la 09nex1ón de estos. equipos a 
tomacorrientes del t)po de puesta a tierra. y el. intercamb)o. inadvertidq,J'_ntre equipos eléctricos portáttles 
puestos~ a tierra y no puestos a'ti8rra. - . . ' . · , -· ,. . , .. 

668-21. C.ircuitos alimentadores y tomacorrientes de equipos eléctricos poitátllea 
a) Circuitos aislados. Los· Circuitos que atim~nten tomacorrientes no puestos·a tiel'(ll para equipos 

conectados con cordón, de uso manual, deberán aislarse eléctricamente desd~ un sistema de distribución 
que alimente areas diferentes de la zona de trabajo de celdas en ·serie; además, nó deberán ser puestos a 
tterra. La pÓtencia para estos circuitos será suministrada. a través de transformadores de. aislamiepto. El 
pnmario de estos transformadores debe operar a no más d~ 600 V entre _conductores y .debe estar provtsto de 
una adecuada proteCción contra sobrecorriente. La tensión del. secundario de los. tranaformadores de 
·aislamiento no debe exceder 300 V entre conductores y ninguno de los cireu~os alimentadpa desde el 
secundario será puesto a. tierra; todos tendrá" un dispositivo c~rtiflcado, contra sobrecorrienta de una 
capacidad apropiada a cada conductor: . , 

.. ,, 
,...__ .. 
. ::.. 

"'U ... _. 



72 . (Cunnn Partt:) DIARIO OFICIA e' Lunes 1 O de octubre de·l994 · 

b) No intere:ambiables. Los tomacorrientes .y eñchufes acoplados para equipos n~ puestos ~-tierra. 11:, 

tendrán previs1ones para un conductor ~e puesta a t1erra, y serán de una configuración que evite el uso para 
equ1pos que requteren ser puestos a t1erra. 

e) M~rca~16n.- Los tomacorrjentes de los c1rcu1tos alimentados por un transformador de aislamiento con el 
· secundan6.no puesto a tierra. deberán estar marcados con d1stmtivo_y no se usarán en otros lugares.de la 

planta. · · 
666-30. Equipo eléctrico fijo y portátil. 
a) Equ1pos eléctncos que no requ1eren puesta a t1erra. Los s1stemas de corriente alterna que alimenten 

eqUipo~ eléctncos fijos y portatiles dentro de la zona de trabaJO de las celdas en sene, no requerirán la puesta 
a tterra. 

b) Superficies conductoras descubtertas que no requieren puesta a tierra. Las superficies conductoras 
descubiertas. tales como lugares donde se guardan equipos eléctricos, gabinetes, cajas,· motores. 
canalizaciones y similares, que estén dentro de la zona de trabajo de las celdas en sene, no requ1eren ser 
puestas a tierra. 

e) Método de cableado. Los~ispositivoS eléctricos auxthares tales como motores, sensores, dispositivos 
. de control y alarmas. montados sobre una 'celda electrolítica u otras superficies energizadas, deberán · 

conectarse por alguno de los sigutentes medios: 
1) Un cordón multiconductor de uso pesado. 
2) Alambre o cable en canal1zac1ones adecuadas. bandejas para cables metálicas o no metálicas. Si se 

usan tubos metalices, bandeja, bandeja para cables,· cables blindados, o sistemas metálicos similares. se 
instal~im con interruptores aislados de corte. de manera que éstos no causen una condición potencialmente 
peligrosa. , 

e) ProteCCión de circu1tos. La· protecctón de c1rcu1tos no Se requiere para Sistemas de control e 
·instrumentación que estén totalmente dentro de la zona de !raba jo de las celdas en sen e .. 

f) Interconexiones. Para la conexión de equipos eléctricos fijos a las superficies energizadas de las celdas 
en ser.ie puede utilizarse dispositivos dé ~mpalme o auxiliares. Cuando el equipo eléctrico fijo esté montado 
so_bre una.superfic1e conductora energizada, el ~qu1p0 debe conectarse a ~sa superficte. 

· 668~.31.,Conexiones aUxiliares no eléctricas. 
· Las conéxtones aux11iares no eléctricas, tales como mangueras de aíre, mangueras de agua y sim1lares, a 

celdas electrolttlcas no deberán tener alambres conductores, blindajes o trenzas conductoras y simtlares, · 
comO refuerzo. J...a-s mangueras deben ser de ~ate.rial no co_nductor. · 

'666-32. Gruas y montacargas . 
.. a) Superficies conductoras· aisladas a tierra:, L.:as superficies conductoras de gruas y montacargas que 

entran én la zona.de tfabaJO de las celdas en serie, no requ1eren ser puestas a tierra. ~a parte de la grúa o· 
montacarga. que hace contacio con una celda electrolitica energizada o con un empalme· energizado debe 
a1slarse de t1erra. , , . · 

b) Condiciones eléctncas. peligrosas. Los controles remotos de grúas ·y montacargas qUe puedan 
introducir condiciones el.éctricas peligrosas. dentro de la zona de trabajo .de las ·celdas en serie, deben 
emplear uno o más· de los siguientes sistemas: 

1) C~rcuitos de control aislados y oo puestos a tierra de conformidad con la Sección 668-21 a). 
2) Cable del operador no. conductivo. 
3).Pulsadores colgantes con·medios de ~aporte no conductores que tengan superficies no conductoras o 

superfic1es conductoras descubiertas no puestas a tierra. 
4) Radio.·· ' 
66 6-40. Cubiertas. . 
Las cubiertas dE!: eQuipos eléctricos para uso general se permiten· cuando un sistema natural de vent1lac1ón 

· por aspiración evite la acumulación de gases. ' 
ARTICULO 669 ·GALVANOPLASTIA 
669-1. Alcance. . 
Las provisiones de esta sección Se aplican a las instalaciones de los componentes eléctncos y accesorios 

de·equ1pos que alimenten la fuente de poder y controles para la galvanoplastia. anodización, electropulido Y 
electrodl.sparo. Para los propósitos de este articulo, el té'rmino galv2noplastia se usará para identificar 
cualqu1era de los_ otros_ procesos. 

669:2. o.\ros ·artículos... . . . . 
Con e~cepc1ón qe 19 modificado. por este articulo, el alambrado y equipos usados en el proceso ce 

galvanoplastia cumplirán con los requisitos aplicables de los Cap"itulos 1. a 4 . 
. 669~3. Disposiciones generales. . . . . .. . . 
:' Los equipos utilizadoS para el prcceso del QaJvanoplastia deben identificarse para talés seNic.ios. 

· .. 669.-5. C.opd~ctor~s de circuitos ramales. . . . . 
:Los _conductores .de .los circuitos ramales. que alimenten una o más unidades de equipos tend~án una 

capac1dad de corriente no menor que el 125% de la carg~ total conectada. La capacidad de corriente~& las 
barras debera CUI"'flplir con la Secc1ón 374-6. 
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669-6. Métodos de alambrado. 
...... 

Los co~ductores que conectan el equ1po del tanque del electrólito al equ¡po de conversión sera como 
SIQUe: 

. a) Ststemas menores de ~O V en c. d. Sera perimtido el tendido de conductores aislados sin disponer de 
soportes aislados. st están protegidos de da~os físicos. Barras de cobre o conductores de aluminio se 
permtttran cuando estén soportados sobre atslado.res. · 

. · b) S1stemas mayores de 50 V en c.d. Será perm1tido el~ tendido de conductores aislados sobre soportes 
aislados,· si es tan protegtdos contra daños fis1cos. Conductores de cobre o de alumtn1o srn protección se 
permttírán cuando estén soportados sobre aisladores y resguardados Co'ntra contactos accidentales de 
acuerdo cOn la Sección 110-17. 

Excepc1ón Conductores descubiertos no protegtdos serán perm1t1dos en las term1nales 
669-7. Rótulos de prevención. 
Los rótulos de prevención o señal1zac1ón se colocarán para indicar la presencia de conductores desnudos. 
669-8. Medios de desconexión 
a) Mas de una fuente de alimentación. Cuando hay mas dé una fuente de alimentación en el m1smo 

sistema·c d. se deberá proveer un med10 de desconexión en el lado de c.d. de cada fuente de alimentación. 
b) Púentes o conductores remov1bles. Se perm1tirán puentes o conductores remov1bles como medioS' de 

desconexión. . · 
669·9. Protección contra sobrecorriente . 

. Los conductores en c.d. serán proteg1dos contra sobrecornente por uno o más de los medios sigUientes: 
1) fusibles o disyuntores termo magnéticos. · · 

. 2) un dispositivo sensor de corriente que opere un medio de desconexión, u 
3) ptros medios certificados. 
ARTICULO 670 MAQUINARIA INDUSTRIAL. 

· 670-1. Alcance. 
··:. 

Este articulo trata sobre la seccHin transversal nom1nal de los conductores alimentadores y los datos de 
placa de. características requeridas en herramientas de ·maquinaria mdustnal para trabajar metal, plástico-y 
equipos de' producc1ón en masa, no portátiles. · · 

. 670-2: Definición de maquinaria industrial. 
Para el propóSitO de este articulo. es una maquinaria· acc1onada por fuerza motriz. no portátil y que se 

utiliza para moldear o dar forma al metal o pl.21stico por corte. impacto, presión, técnicas eléctncas o 
cambmac1on de estos prOcesos. 

El equipo de producc1ón en masa se defin.e como el arreglo s1stematico de una o. mas herramientas, 
maquinana para plásticoS y lo maqu1naria para ensamblar, 10 cual es portátil e incluye· cualquier materiai 
asociado o equipo de maniobra. calibración, medición o 1nspección. 

670-3. Datos de placa de características de la maquinaria. 
(a) Placa de caracteristicas permanentes. ' 
Se fijar~ sobre la cubierta del equ1po de control o en la misma maquina, y en lugar de que sea claramente 

visible después de. instalada, una placa permanente de caracteristicas donde se indique los datos siguientes: 
Tensión de .suministro, Número de fases;· Frecuencia, Corriente a plena carga, El maximo rango en amperes 
de cir<;Uito corto y_ proteCción contra falla de .tierra. corriente nominal de el motor de mayor potencia., 
capac1dad de interrupción de circuito corto del dispositivo de protecc1ón contra sobrecorrientes, si existe, y el 
número de diagrama. · · · · 

La corriente a plena . carga indicada en la. placa de caracteristicas no sera menor que la suma de ·las 
corrientes a plena carga de todos los motores y de otros equ1pos que pudieran estar funCionando at mismo 
t1empo, ba1o condiciones normales de uso. Cuando cargas y/o Ciclos de trabajo no usuales requieran 
conductores de mayor sección transvecsal nommal. la capacidad requerida· estará incluida en la "corriente a 
plena carga" mdicada. · · · 

Cuando hay más de un circuito de alimentación. la placa de caracterlsticas llevara la mformación antefior 
para cada ci~t;uito. 
· (b) Protección contra sobre corriente. . · ·. · 

Cuando se prevea protección contra sobrecorriente de acuerdo con la sección 670-4(b), la maquina se 
. . 

marcara "Protección contra sobrecorrientes en terminales de alimentaciOn de ta méquina". 
. 670-4. Conductores alimentadores y protacción contra sobrecorrlenta. 

(a) Sección transversal nominal. . . 
La sección transversal nominal de los conductores de alimentaciOn ·seré tal que tenga una capacidad· de 

.corriente no menor del 125 'lo de la corriente a plena carga del motor mas grande. mas la suma de todas las 
comentes nominales a plena carga de los restantes motoraor y aparatos con!lc!Bdos que puedan operar 

· simultálieamerite. · · · 1 
·: ' 
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. Nota.: Ver las tablas correspondientes del articulo 3.1 O para la capacidad de corriente de ·los conductores 
de 600 V. y menos. 

(b) Protección contra sobrecorriente, 
.. Una.máquma Se podrá conSiderar como una un'idad individual y, por lo tanto, se proveerá de un medio de 

desconexión. Pqdrá alimentarse de los circuitos derivados protegidos por fus1bles o InterruptoreS 
termomagnet,cos. El med10 de desconeXIón no requ1ere de proteCCión contra sobrecornente. Cuando forme 
parte de la maquina,.la proteCCión contra sobrecornente consistira en un interruptor termómagnético o juego 
de fus1bles:.La máquina llevara la marca requenda en la sección 630-3 y los conductores de alimentación, se 
cons1deran coma· alimentadores o denvac1ones. según se 1ndica en la secc1ón 240-21. 

El rango 6 ajuste del dispositivo de protección contra sobrecorriente para el circUito que alimenta la 
máquina no debe ser mayor que la suma del rango o ajuste mas alto del dispositivo de protección contra 
circuito corto. y falla a tierra propto de la máqutna. mas el 125% de la comente a plena carga de todas las 
cargas para calefacción a base de resistencias mas la suma de. todas las cornentes a plena. carga de todos 
los demás motores y aparatos que puedan fur.c1onar s1multé.neamente. 

Excepc1ón: Cuando uno o mas interruptores instanté.neos o protectores contra circutto corto de motores se 
usen parq protección contra circuito corto y falla a t1erra de motores según se permtte en la sección 430-52 
(a), el proced1m1ento anterior se debe aplicar con la s¡gu1ente mod1ficac1ón. Para propósitos de cálculo, cada 
Interruptor InStantáneo a· protector COntra cirCUitO COrtO de motor debe tener un rango que no exceda el 
méximo porcentaje de la comente del motor a plena carga perm1t1da por la tabla 430-152 para el·tipo de 
d1spos1tlvo de protecc1on empleado en la maqUina .. 
~Cuando 'no se propora1one dispositivo de protecc1ón contra falla a t1erra y de circuito corto con la máqluna. 

el rango o el aJI.ISte del d1spos1tivo de protección contra sObrecornentes se debe basar en las secc1ones 
430-52 y 430-53. según se aplique. · 
· 670-5. Espacios libres. 

Cuando fas condiciones de mantenimiento y superv1sión aseguren que solamente personal calificado dará 
·serviCIO a. la mstalación, las dimensiones del espac1o de trabajo en la d~rección del acceso a partes vivas 
operando a n.o mas de 150 V. y que es probable que requieran Inspección, ajuste, serv1cio o mantenimiento, 

. mientras estén energizadas, debe ser de 75 cm como min1mo. Cuando los controles estén encerrados en 
gabinetes, la(s) puerta(s) deben abnr un ángulo de 90' por lo menos o ser removibles. · 

· Excepción· Cuando la cubierta requiere de herramienta para abrirla y cuando solamente un diagnostico y 
pruebas en caso de falla son necesaqos en partes v1vas operando a no menos de 150 V .. linea a liilea, los 
espacios libres pueden ser menores a 75 cm; 

· ARTICULO 6 7 5. 

· MAQUI NAS DE RIEGO OPERADAS O CONTROLADAS ELECTRICAMENTE. 

·"A Generalidades. 

675-1. Alcance. 

Este capitulo s.e aplica a méqumas de riego operadas o controlad~s eléctricamente y a los circuit~s y 
c9ntroles que requiere este lipa de equipo . 

. . 675-2.' Definiciones. · · 
MáqUinas· de riego con pivote cenirai.'Una máquina de· riego con pivote central es una máquma que gira 

alrededor de un eje ce,ntral y emplea' intérruptores de alineamiento o dispositivos similares para controles 
individuales. · ' · · · 

Amitos colectOres. U~. an1llo colector· es un ensamble de amllos de fricción para transferencia de energía 
e!é'ctnca· de un elemento estacionario a un elemento rotatorio. · 

Máquma de riego: Una máquma de nego es la que se opera o cOntrola eléctricamente. con uno o mas 
. motores y usada pnncipalmente para transportar y d1stnbuir agua para propósitos agrícolas. 

·. 675-3. Otros articulas. 
· Estos articuios san· en adición o complemento de los establecidos en el articulo 430 u otros· articulas 

aplicables de está Norma que se apliquen con las modificaciones establecidas en este articulo .. 
. , 675-4. Cables de· riego. . . 

·(a) Construcción. El· cable usado para interconectar· cajas en la estructura de una máquina de riego, 
deber~. estar· compuesto por conductores con a1slam1ento no higroscópiCO y una cubierta resistente a la flama .. 
a prueba. de: humedad .con una pantalla, protectora metálica,' encapsulado con material resistente .a. ta 
humedad, ·corrosión y resistente a los rayos solares. 

El aislamiento ~el conductor deberá'ser del mencionado en la tabla 310-13 para una temperatura de 75• C 
para uso en locales húmedos. El recubrimiento aislante ~o debe ser menor que p. 762 mili metros y el espesor 
de ta pantalla metálica. o deber a ser mimar de 0.203 m1limetros y la protección extenor no deberá ser menor 
de 1.27)mli.metros: , · · 

• Se p'ermite una combinación de cables de fuerza, control y puesta a tierra .. 
· (b) Métodos alternativos de cableado. Todos los cables que sean ~decuados para este propósito. 
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(e) Soportes. El cable de riego deberá ser soportado por abrazaderas o accesorios similares adecuadas 
para éste propósito e Instaladas de tál manera que no dañen· el cable. El cable deberá ser soportado a 
intervalos que no excedan de 1.22 m . ~ , , 

(d) Cajas oe conexión. Las ~ajas de conex1ón deberán ser utilizadas en todos· los' pu-ntos en que un 
cable termma. Las ca¡as deben estar d1señadas para úso con el tipo de cable y deben ser adecuadas para las 
c;ondic1ones de servic1o utilizado. · ,.,. 

675-5. Más de tres cónductores en un dueto o cable. 
L?~ conduct_ores de señal y contra~ en un dueto para cable no deben ser tomadas en consideración para 

propos1tos de d1mens1onam1ento de la secc16n transversal nominal de los conductores como se establece en 
el articulo 310 en la Nota 8 de las Tablas 310-16 a 310-19. · · 

675-6. Identificación en el tablero de control principal. .. 
El tablero pnnc1pal de co'ntrol deberá contar con una placa de datos con la siguiente información. (1) El 

nombre del fabncante. la tensión de operac1ón. numero de fases y frecuenc1a de· operac1ón. (2) La corriente 
de operac1ón de la máqUJna y, (3) La calibraCión del medio de desconexión y la protección de sobre comente 
requenda. 

675~7. Valores equivalentes de corriente. . . 
·cuando no se cons1dera una operac1ón intermitente de la máqu1na. se deCe utilizar lo expue~to en el 

articulo 430 para determmar los valores de los tableras· de control, medios de desconexión, conductores, etc. 
S: u ando la máqu1na de nego t1ene una operac1ón intermitente se .. deberá. hacer las Slguiet)tes considera_pones 
para determinar los valores equ1valentes de comente. . . . . . . . . . . .,. 

(a) Valor de corriente en operación continua. El valor equivalente de corriente en operación coqtj~ua 
para la selecc1ón de los conductores en circuitos derivados y proteCCión de sobrecornente deberá ser de-.12.5 
% de la corriente de plena carga del motor mayor, más una corriente. _igua!- a la SUma de las corrientes de 
plena carga de todos los motores que mtegran la máquina, multiplicados por el máximo porcentaje del CiclO 
continuo al que pueden operar. · . . 

(b) c·orriente de rotor bloqueado. La corriente equivalente a rotor bloqueado deberá s~r· igual a la 
suma numenca a rotor bloqueado de los dos motores .más grandes, .. más el _100 %. de l.a suma de .las 

.corrientes de placa a plena carga de todos los motores restantes del circuito. · · · · ... . •. _ •. : .. 
675-8. Medios de desconexión. . ...•.. "' .. . . 
(a) CDntrolador principal. El control utilizado para arranque y paro de la.totalidad,qe la '!'áquiria,_deberá 

cumplir .los s1guientes. requisitos: (1) Una corriente de operación continua .no .menor de los valores 
especificados en la sección 675-7 (a) o 675-22 (a). (2) Un valor en watts· nci me'ncir que :icis válorés· mdicados 
en la tabla 430-151 basadÓs en la corriente a rotor bloqueado equivalente' espeoficada en tásección 675-7 

. (b) 65-22 (b). . . . . . .. . . . . .,,_ ..... '·. . . ·;. 
Y ~ .. r . • . ' 
(b) Medio· de desconexión principal. El medio principal de desconexión de la máquina' debenfestar en 

el punto de conex1ón eléctrica o deberá estar a la v1sta y a no más de 15·m di!la.máquina"y'deberá ser de 
fáCil y ráp1do acceso y capaz de bloquearse en la pos1ción de abierto. Este medio de desconexión. deberá ser 
de capacidad no menor que los valores de corriente y watts requeridos en el tablero de control. principal. 

Esta sección permite ,que el medio principal de desconexión· esté a 15 m de la r~áq)Jina _sfés acCesible 
rápidamente y capaz de ser mantenido en la posición de abierto. Esto, elimina un juego de protección contra 
sobrecornente y un medio de desconexión donde se origina el circuito en el centro de éont~l del' motor para 
la bomba de riego y si este tablero. está dentro de los 15 m del pivote. central de.la máquina. Esto también 
elimina algunos problemas con máquinas diseMdas para moverse a otro sitio. . . · · 

Excepc1ón: Los interruptores no certificados con caballos de potencia, pueden ser permitidos de acuerdo a 
la sece~ón 430-109. .. . . .. ... 

(e) ·Medio de desconexión para controles y motares individuales.· Un medio de desconexión debe 
ser provisto para desconectar simultáneamente todos los conductores' no puestos a tierra de cada motor y 
control, y deberá ser localizado como lo requiere el articulo 430 parte 1. Este medio de ·desconexión no tiene 
que ser de rápido acceso. · ' 

675-9. Conductores de clncuitos derivados. 
Los ·conductores en circuitos derivados deberán tener una capacidad de corrtente no· menor que la 

especifica en la sección 675-7 (a) o 675-22 (a). 
675-10. Varios motores en un circuito derivado. .~ · · · · 
En la sección 430-53 se prevé la protección de un circuito derivado para circuito corto. falla a tierra y para 

varios motores. conectados a un circuito derivado. En este articulo se encuentra modificaciones espedalesJ 
para la aplicación en este tipo de equipos'. . . . 

(a) Protección requerida .. Se pueden usar varios motores que no excedan 1492 watts (2 CP) en una 
máquina de nego, Siempre y· cuando el Circuito esté protegido a no más de 30 A a 600 V nominal Y siempre 

· · que·cumplarr las siguientes condiciones: · - · · · 
(1) · La corriente de plena carga de cualquier motor en el circu~o no deberá exceder los s·A .' 
(2) Cada motor en el circuito deberá contar con su propia protección de sobre carga de acuerdo a la 

· sSCción 430-32. ' ' · ·, 
,•.'•-:e O 
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(3). Las terminales de los motores indtviduales no deberán ser menores de 2.082 mm' (14 AWG} y una 
longttud que no exceda 7.00 m. · 
· (b} Protección individual no requerida. Protecc1ón de corto circu1to puede Ser requenda cuando se ha 

,;, cumplido con lo establectdo en la sección.675-10 (a). 
· 675-11. Anillos colectores. · · 

(a) Transmisión de corriente por fue.rza. El anillo colector deberá soportar una corriente no menor del 

0 , 125 % de la corriente de plena carga del mayor disposttivo alimentado más el 1 00% de la comente de plena 
carga de los demas d1sposit1vos alimentados o en su defecto como lo detefmina la secc1ón 675~7 (a) o 675~22 
(a} . 

. (b) Para propósitos de señal o control. Los anillos colectores para señal y c'ontrol deberár:~ tener 
. capac1dad para corrientes no menores que el 125% de la corriente del dispositivo mayor ah mentado más la 
suma del 100% de la corriente de plena carga de todos los demás dispositivos servidos o alimentados. 

··: · (e) ·Anillo de tierra ... El anillo -colector de puesta a tierra deberá tener una c·apacida·d no menor que la 
,c. determinada de acuerdo con la secc1ón 675~11 (a). · 
~· (d) Los an1llos colectores deberan protege'rse contra las condiciones ambientales y de contacto 

accidental por medio de protecc1ones adecuadas. 
675-12. Puesta a tierra. 
E! siguiente eqUipo deberá ser puesto a tierra. 
(1) Todo el equipo .eléctnco en la máquina de riego. 
(2) Todo el equipo eléctrico con la máqutna de riego . 

. (3) Todas las cajas metálicas de conexión y accesorios. 
(4} Los tableros de control para sumtnts!ro o control de equipo eléctnco en la máquina dé riego. 
Excepción. La conexión a tierra no se _r'equiere en, máqUinas donde se han cubierto los siguientes 

rt;lqUISitOs: 
a. Si la maqutna es controlada eléctncamente pero no es operada eléctncamente. 
b. La tensión de control es de 30 V o menos. 
c. Los controles o señales están limitados en comente de acuerdo a los especificado en la ~ección 

•.: 725-31 . 
. 675-13.Métodos de puesta a tierra. 

, Las máqu1nas que requieren de conex1ón a tierra deberán contar con un conductor no portador de 
, comente de tierra como parte integral de cada cable. dueto o canalizactón. Este conductor de tierra deberá 
... ser dimensionado de tal .manera que no sea menor que el mayor de los conductores activos en cada cable, 

·dueto ·o canalización. Los alimentadores de corriente para una máquina de riego deberán contar con un 
'· conductor de tierra de sección transversal nominal establecido en la tabla 250-95. 

675-14. Conexión a tierra. 
., 
' Cuando se requiere conexión de puesta a .tierra en una máquina de riego. la estructura metálica de la 

·maquina, las canalizaciones y la pantalla: metálica del cable deben estar perfectamente conectadas al 
:-t. cOnductor a tierra. El contacto meial con metal·con una parte que esté conectada al. cable de tierra y a las 
e: partes no conductoras de corriente, pueden consider~rse aceptables como conexión a tierra. · 

,, 
,, 

675-15. Protección contra descargas atmosféricas. 
Si una·maquina de riego. tiene un lugar fijo, se deberá colocar un electrodo de tierra de acuerdo al articulo 

250 parte H. como medio de protección contra .descarga atmosférica. 
675·16. Suministro de más de una fuente. 
Ei equipo dentro de un mismo gabinete que recibe energía eléctrica de mas de una fuente no requiere 

.3, medios de' des'conexión para la fuente adicional previendo que la tensión sea 30 V o menos y que cumpla con 
o los requen¡nientos de la sección .725-31. · · 

,, 
., 

675-17. Conexiones.. . 
Las conextones externas y conectores en el equipo deben ser del tipo de intemperie a prueba de agua. 

. Debido a que su construcción eStá desttnada únicamente para propósitos de conexión de circuitos que 
cumplan con lo establecido en la sección 725-31, estas deben estar construidas como se especifica en la 

'sección 250-99 (a}. · · · · · · 
\ B. MáquiQas de iiego con pivote central. 

0 675-21. Generalidades. 
;;: . L~ Pfevisto en la parte 8 tien~ la intención de cubrir r~querimientos especiales adicionales. que son 
"· ·peculiares a las maqUtnas de riego con ptvote central. Ver sección 675-? para la definición de Máquinas de 
:)1 riego con pivote central. 

· 675·22. ·valores de corriente equivalentes. 
r... . Para poder establecer loS valor.es de corr(ente de tableros de control, medios de desconexión y secciones 
~- transversales nominales de conductores para el trabajo intermitente de este tipo de· máquinas, se debe utilizar 
"'~ la s1guiente 'tecomendación: · , · · · 

..... Los valores de los compcnenteS eléctricos de cualqui~r circuitO deben ser Seleccionados para evitar daño 
al equipo durante un corto c1rcuito o una falla a tierra. 
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La secctón 675-22 contiene· requenmtentos para establecer los rangos de operac1Ón de los componentes 
de equipo espec1al para operación intermitente. . · · 

Se sug1ere ver los comentar~os ·de las sec'ciones 110-1 O y 430-52. 
(a) ' Opera~ión continua. El rango de operación contmua para la ·selécci6_n dé. c1réuitos 'derivados y 

dtsposttivos conectados a estos, deberá ser igual al 125% de la corriente de plac;a de!' 1motor mas grande más 
el 60 % de la suma de la corriente de placa de todos los demás motores conéctados á l. ciicuito · · · 

(b) Corriente de rotor bloqueado. El rango de operaCIÓn 'eqÜívalente 'para 'la' co.rrie~te a rotor 
bloqueado debera ser tgual a dos veces ~a corriente a rotor bloqueado dei motar· nias ·grande, más el so % de 
la suma de las comentes a plena carga de todos los demás motores cOnectados a! circuito 

ARTICULO 680 PISCINAS, FUENTES E INSTALACIONES SIMILARES . 
A. Disposiciones Generales 
,680-1. Alcance. 

- ;.. . -,_. 

,, . 
· Este articulo se aplica a la construcción· e instalación ·de, ·alambr~do eiéciÍi~o para ios ~q~ipos situados 

den~ro o adya_centes a todas las p1scmas de natación, chapoteaderos. terapéutica.s Y. decor~tivas, fuentes, 
t1nas térmicas y fuentes de aguas termales, tinas da hidrom.asajes .tanto SI están instaladas permanentemente 
como s1 son portátiles, y a todos los equ1pos auxiliares tales como. bombas, filtros y sim1lares. 

Nota El térm1no "piscirla" comO es utilizado en este articulo incluye: piscinas terapéuticas instaladas 
permanentemente. de natactón y chapoteaderos. El término. fuente como es utilizado en este articulo incluirá 
fuentes, piscinas ornamentales. piscinas ·de exhibición .y espejos d~. a'gu~ .. N_o se p(e_tende inctU~r fuentes de 
agua para beber (bebederos). · 

680-2. aprobaciórt del equipo. ~, 

Todos los equ1pos mstalados en el agua, en.las paredes, banquetas, atrededqr de piscinas, en fuentes e 
instalac1ones stmllares, deberán cumplir con las disposiciones de este. articulo .. 

680-3. Otros artículos aplicables. , 
Con excepcton de lo que se modifica en esta seCClón, las instalaciones de alambrado eléctnco y los 

equtpos en las piscinas y fuentes o adyacentes a ellas,. cumplirán con. las d_isposiciones que les sean 
. aplicables de los Capitules 1 a 4. . ..... . .. , , .. : 

'Nata :Véase la secc1ón 370-23 para las cajas de conex1ones. la sección 347-3 para los tubos rig1dos no 
me!áilcos y el articulo 720 para el alumbrado de ba1a tensión. .., _, ..... ,._. ·:, .. , 

680-4. Definiciones 
.... , Equ1po de iluminación conectado por cordón y clavija: Es 'un equipo de-:iluminación que cons1ste en un 
· .:. accesono·fabricado para montarse empotrado en· la pared de ~una tina. de h1dromasaje, tina, térm1ca o alberca 

portatil,·can conexión al transformador con cordón y clav1ja. _,::.;u:-· ~~·,! , .. ,. " ... ,. 

Aparato de alumbrado de nicho. seco. Aparato de alumbrado para ser. instalado en las paredes de las 
piscinas o fuentes, en un nicho que estará sellado contra la entrada del agua· de· la piscina:'·,· .. ' .. : .. " 

.... ·. :' Casco· porta-reflector. Estructura diseñada, para contenec un aparato· de· alumbrado· de nicho mo1ado y 
.. ·destinado a instalarse en la estructura de una. piscina a. una fuente .. ,· ·· :.:•·, .. · .,,;,,, .. . r. 

Tina de hidromasaje. Una banera mstalada permane11temente y equipada. con. un Sistema· de tubena de 
recirculacián, equ1po de bomba y similar;'dise~ada de manera.que·pueda·circular·agua y desaguar después 
de cada uso. > • 

Aparato de iluminación sin nicho: Es un equipo de iluminación disenado para instalarse ene~ma o 
dentro del agua sin nicho. 

. . Fuentes decorativas ·y espejos de agua decorativos instaladas en·forma permanente: Las que es tan 
·construidas en la tierra o sobre ella o en un inmueble, de manera que no puedan ser fácilmente desarmadas 
. para ser almacenadas o ·guardadas. estén o no alimentadas por circuitos eléctricos de cualqu1er tipo. Estas 
unidades están construidas principalmente por su valor estético y nci para servir de piscina de natac•ón o 
chapoteadero. . · 

Piscina de· natación, chapoteadero o tina terapéutica, instalada permanentemente. La que está 
construida en el p1so, sobre el p1so o dentro de un inmueble de tal manera que la piscina no puede fáCilmente 
:ser desarmada para almacenamiento, esté o no alimentada p<:ir circuitos eléctricos de cualquier tipo. 

Piscina con cubierta, eléctricamente accionada. Equipo accionado con motor. disenado para cubnr y 
descubrir la superficie del agua de una piscina por medio de una lámina flexible o una· estructura rig1da. 

Fuerttes de aguas termales o tinas térmicas. Una piscina de hidromasajes o banera para uso 
". · recreacional o terapéutico que no esté localizada en instalaciones de atención médica, disenada para la 

inmersión de usuarios y que tiene nonnalmente un filtro; calentador y ventilador o compresor accionados por 
motor. E¡stas piscinas se· pueden instalar dentro o fuera de un recinto, sobre el piso o sobre una estructura de 
soporte •. o a nivel del piso o en una estructura .de soporte. ' · · · 
. · Piscina ·de ·natación desmontable o chapoteadero· desmontable: ·Es una piscina con una IQn9•tud 

. , . máxima de 5.5 m y una altura máxima de muro de 1.0 m y C:onatruida ·de tal manera que pueda ser fácilmente 
... ·.desmontada para. ser guardada y vuelta a montar en su·forma_ original. Una alberca del·t1po 1nflabie. no 

. metálica. se considera como una albenca desmontable, sin importar sus dimensiones . . . ·,·. ,, 
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Aparato de alumbrado· de nicho mojado. Aparato de alumbrado para ser instalado en un casco 
porta-reflectOr metálico colocado en una estructura de piscina o fuente, donde el · apar~to. estará 
completamente rodeado de agua. 

680-5. Transformadores'e int&rruptores con detección de falla a tierra. 
(a) . Transformadores. Los· transformadores usadas para la alimentación de los aparatos jurito con su 

~ub1erta o carcaza, deberán ser constrUJdos a prueba de agua y sumergibles. El transformador será del tipo 
de dos devanados con una separac1ón metálica puesta a tierra entre los devanados de tensión primaria y 
secundaria. · · , 

{b) Interruptores con detección de falla· a tierra. Los interruptores con detecciÓn de falla a· tierra 
deberán ser unidades autocontenidas. t1po Interruptor de c¡rcu'¡to, t1po contacto; o de t1pos certificados. 

(e) Alambrado. Los conductores del lado de la carga de un interruptor con detección de falla a tierra o 
. de un transformador.·usados de manera que cumplan con los requisitos de la sección 680-20 (a) (1), no 

deberán ocupar tubería, ca¡ as de conexiones o compartimientos que contengan otros conductores. 
Excepción No. 1. Los Interruptores. ca~ detecc1ón de fall'a a tierra pueden utll1zarse en un tablero que 

contenga circu1tos proteg1dos por Interruptores diferentes de los de protección contra fallas a tierra. 
Excepción No 2. Los conductores de sumimstro para un Interruptor contra fallas a tierra 'del' tipo de 

alimentación a través de un contacto se perm1tirán en un mismo cOmpartimiento. 
Excepción No. 3. La mstalac1on de los conductores del lado de la carga de un Interruptor con detecc1ón de 

falla a· tierra se perm1t1rá en tubos. cajas o cub1ertas que contengan sólo conductores protegidos por 
Interruptores de c1rcuito de falla a !lerra. ' 

·Excepc1ón No. 4. Los conductores de puesta a tierra. . 
680-6. contactos, aparatos de alumbrado, salidas para alumbrado, dispositivos de interrupción y 

ventiladores de techo. · 
(a) contactos o Contactos 1 

(1) · No. se 1nsta!wa en el lugar ningún contacto a menos de 3m de las paredes de· una piscma o fuente: 
Excepción. Un contacto que proporcione energía para el motor de una bomba de recJrculación. de agua · 

1i1stalado permanentemente en la p1scina de natación, tal como se permite en la sección 680-7, será permitido· 
. entre -1 50 m y 3.00 m." .de las paredes mternas de -la piscina; deberá ser simultáneamente de los tipos 

sencillo, de car.1dado y puesto a t1erra. Un contacto alimentado a ·127 V será proteg1do por un interruptor con 
· detecció"n de falla a tierra. 

(2) Cuando se instale una pisc1na de natación en una vivienda ya construida, se deberá Instalar por lo 
menos un· contacto de 127 V a una distancia minima de·3.00 m: y máxima de 6.00 m de las paredes:internas 
de la p1scina de natación. · · 

(3) Los contactos de 127 V situados dentro de los 6.00 m de las paredes internas de la piscina deberán 
estar protegidos por un interruptor con detección de !al la a tierra. Ver sección 210-8 (a) (3). 

·Nota·. Para determinar las dimensiones antes ind1cadas, .la distancia por medir es la vi a más corta que el 
cordón de summ1stro de un artefacto conectado al contacto segUirá sin atravesar un piso del inmueble, pared, 
cielo raso. pasillo con puerta corred1za o de bisagra, ventana u otra barrera sólida permanente. 

(b). Aparatos para alumbrado y salidas para alumbrado. ' 
(1) Los aparatos para alumbrado y salidas de alumbrado no deberán instalarse sobre la piscina o sobre 

un área que ext1enda por 1.50 m honzontalmente desde las paredes de la p1Sc1na, a menos que se 
encuentren a una distancia de 3. 70 m del nivel máximo del agua. 

· Excepc1ón ·No. 1. Los aparatos para alumbrado y salidas para alumbrado ya existentes. situados a menos 
de 1.50 m, al medlfSe honzontalmente desde las paredes internas de la piscina, deberán estar a un minimo 
de 1.50 m. sobre el nivel m.3ximo de la superfic1e del agua y deberán estar instalados rig1damente en la . ' 
estructura ex1stente. 

Excepción No. 2. "En .piscinas interiores. las limitaciones ·de las sección 680·6 (b)(1) no se aplicarán si 
todas las siguientes condiciones sé cumplen: (1) que los aparatos sean del tipo totalmente protegido, (2) que 
el interruptor de circuito·con detección de falla a tierra se 1nstale en el circuito derivado que alimenta el o los 
aparatos, (3) que la d1stanc1a desde la base del aparato hasta el nivel máximo del agua no sea menor de 2.30 
m. ,. 

(2) Los aparatos de, alumbrado y las salidas para alumbrado instados en el área que se extiende 
horizontalmente entre 1.50 m y 3.00 m desde las paredes internas de una piscina deberán ser protegidos con 

'· ·un interruptor-de cirCuito con detección de falla a herra, a·menos que estén instalados a 1.50 m sobre el nivel 

J· .. 

máximo.del agua e instalados en la estructura adecuada adyacente a ella a alrededor de la piscina. . 
(3) . Los aparatos de alumbrado conectados con un cordón deben· cumplir-las rriismas especificaciones 

que los equ1pos conectados por cordones. 1ndicadas en la sección 680·7, cuando se instalen a una distancia 
menor de,s.oo m de cualquier.¡iunta de.la superficie del agua, medida radialmente. 

. (e) Dl~positivo_s- de ·:interrupción .. Los. dispositivos de interrupción se ubicarán· por lo menos a una 
·distancia de .1.50 m desde las. paredes 1nternas de la pisc1na, a menos que estén separados de la misma por 
· un muro. sólido, pared u otra barrera ·permanente. 
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680-7 .. Equipo conectado por clavija y cordón. 

: Los equtpos ~JOS o e~tactonanos de capac1dad nomtnal de 20 A o ~enór, q~e ~o se:an aparatos de 
alumbrado subacuáttcos para una pisctna de instalactón permanente, pueden conectarse con un eord6n 
flexible, para facilitar su remoctó·n o desco!'extón para mantenimiento. o reparación: Para las piscinas 
dtferentes de las desmontables. ra longitud del ·cordón flexible no· sera mayor de un metro y tendrá un 
conductor de cobre con puesta a tterra del eqUJpO de secctón transversal nOminal no meOor de 3.307 mm2 

(No. 12 AWG) y un enchufe del t1po de puesta a tierra. 

Véase la secctón 680·25 (e) para conextones con cables flexibles .. 

680-8. Separación de conductores aéreos. 

. 'Las partes de p1scma ind1cadas a contmuac1on no se colocaran debaJO de acomet1das aéreas ex1stentes ni 
de Otras lim~as aéreas descubiertas, ni tampoco s6 harán tales InStalaciones. por enc1ma de las SiguienteS 
paredes: , 

(1) Piscinas tnteriores y el área que la rodea hasta 3.00 m medidos, horizontalmente desde las paredes 
de la pisc1na. · · 

(2) Estructuras de trampolines. 

(3) Puestos de observación, torres y plataformas. 

Excepción No 1. Las construcctones indicadas en los puntos (1 ), (2) y (3) anteriores se permitirán bajo 
lineas o acometidas eléctricas cuando tales mstataciones posean los siguientes espac1os libres: 

TABLA 680-8. Separación de conductores ~éreos, Excepción No. 1 .. 

Sum1n1stro de 0-750 V a t1erra, 
soportado en y cableado ¡unto a una 

Todos los damas conductores de 
estructura desnuda efectivamente 

sum1nistro 
·conectada a t1erra o con neutro •. 
efectivamente puesto a t1e'rra ,. 

.. Tensión a t1erra 

' 0-15kV Mayor de 15 a 50 
kv 

A. Espac1os . libres en cualqUier . .... 
·d1recc1ón al n1vel del .agua,. borde de 

5.5m 7.6m. 8.2m 
la superfiCie del agua.· o base de la .. 

· plataforma. 

B. EspaciOS libres en cualc:¡u1er 
d1reCC16n de la plataforma 

43 m 4.8m 5.5m · 

e;. Um1te hor.¡zontal de ~spacJo hbra Este limite se debe extender al otr~ borde. de las estructuras menCionadas 

medido 'desde la p~red intenor de la en (1) y (2) anteno.res pero no menor que 3,05 m 
alberca 

Excepción No. 2. Se permitirán conductores de comunicación de una utilidad apropiada, operados y 
mántenidos por el propietario; cables coaxiales y sistemas de antena 'comun~aria que cumplan con el articulo 
820 y mensajeros de soportes a una altura no menor de 3.00 m sobre la piscina de natación y c~apoteaderqs, 

·en estC!Jcttiras,d_e trampolin: puestos de observactón y torres o plataformas.· · 

. ~ata : Ver la sección 225-18 y 225-19 para distancias en conductores no cubiertos: por esta sección: · 

- 680-9: CalentadoÍ'es eléctricos de agua para piscinas. . 

. , .. T odÓ~ los: calentadores eléctricos de agua para piscinas d~l¡eran timer los- ·elementos calentadores 
. . ·subdivididos en cargas· que no excedan 48 Ay protegidOS a no. más de 60 A~·. . . . . . . 

' ,_ ~-· . . ' : . ' ' . . ~ . . 
· .. ::•. , .. ,Lacappcidad de corriente de los conductores de Circuito nominal y la capacidad nominal o ajuste de los 

·.dispositivos de protección contra sobrecorrient~ no seran menores. que el· 125o/o de la carga total de la 
· capacidad nominal de la placa 'de datos. 

· , : 680-1 O: Instalación ·del alambrado bajo el piso. 

r No se 'permitirá e(' álambrado para otros USOS, bajo ef piSO de la piscina O debajo del: área en una 
·':': exiensión de ·1.50'm: medidos horizontalmente desde las paredes internas de la piscina.·. 

· · . . Excepdón N~. ·1. se p·eímitirá dentro de esta área el alambrado n.eeeaario P,ars alimentar ios e(¡ui~os de · 
Piscina permitidos en esta sección. 

-·- '"!! 
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Excepción No. 2. Cuando por limttaciones de espacio el alambrado no pueda cumplir con los 1.50 m, o 
·más, se permitirá ·que e1 alambrado sea instalado en tubo metáltco. a· sistemas de canalizaciones no 
metálicas. Todos los tubos metalices serán res1stentes a la corrosión y adecuados para la' instalación. La 
mínima profundidad de instalactón será como sigue. · 

Método de alambrado Profundidad en cm 

Tuberia pared gruesa galvanizada 15.24 

Tuberia pared delgada galvanizada 15.24 

Tuberia ng1da no metálica certificada para ser directamente 45.72 
ente~rada sm cubierta de concreto 

Otras canalizaciones .cert1hcadas • . 45.72 

• Nota· las canaiJzac1ones certificadas para ser enterradas solamente cuando tengan una cubierta de 
concreto requieren que esta tenga no menos de 50.8 mm de espesor. 

680:11. Casa de máquinas y equipos. 

Los equipos eléctricos no serc~n mstalados en locales cuyo drenaje· no sea adeCuado para preVenir 
acumulaciones de agua durante operacrones nor!Ílales o en mantenrmrento de filtros: 

· 8. "Piscinas de instalaciones permanentes. 

680-20. Aparatos de alumbrado subacuáticos. 
Los párrafos( a) hasta (d) de esta sección·se aplicarán a los' aparatos de alumbrado instalados por debajo 

del nivel normal del agua de la piscina. 

·(a) Generales 

'(1) El diseño de un aparato de alumbrado subacuático altmentado por un circuito,. sea directa o mediante 
un transformador que· cumpla con los reqUisitos de la sección 680-5 (a), debe ser tal que cuando el aparato 
esté instalado adecuadamente sin un interruptor de d,etección de falla a tierra no extsta ·ningún peligro de . 
cboque eléctnco al producrrse cualquier combinación de fallas durante el funcionamrento normal (n( cuando 
se cambian las lámparas). · 
·:··Además.se._deberá:instalar un interruptor con detección de falla a tierra en un ctrcuito de aparatos de 
alumbrado que funcionen a más de 15 V. para que -no extsta ningún peligro de choque eléctrico cuando se 
·cambren las lámparas'. La rnstalación del rnterruptor contra fallas a trerra debe ser tal que no exrsta ningún · 
peligro de choque. cuando se produzca cualquier combrnacrón de fallas que in~luyan una Persona .en el 
trayecto conductor a tierra entre una parte no puesta a tierra del circuito o del aparato que debe f:tStar puesto · 
a trerra. 

El .cumplimrento ct'e estos reqursrtos se debe lograr mediante el uso de un aparato de alumbrado 
subacuático certrficado y la instalación en el crrcurto de un rnterruptor contra fallas a tierra certrficado. 

(2} No se instalara~ aparatoS de alumbrado que funcionen a una tensrón mayor de 150 V entre 
conductoreS". 

(3) Los aparatos de alumbrado montados en paredes serán tnstalados con la parte superior del lente por 
lo menos 0.45 m por debajo del'i1ivel normal del agua de la piscina. Los aparatos de alumbrado con el frente 
dirigrdo hacia arriba, tendrán los lentes adecuadamente pr,otegidos para impedir el contacto con cUalqUier ·- ·-. . - . . ' 

persona. 

· Excepción.· Seriui permitidos .los aparatos de ~lumbrada certificados para el uso a una profundidad de no 
menos de-1.00 m bajo el ntvel normal del agua de la piscina. . . 
• • •• ·... • ••• , •• ,· • • 1 • 

(4) Los aparatos que dependen de inmersión para operación .segura deberán estar protegidos contra 
sobreca!~nVirryient~.~uando no estéh sumergidos. 

(b)' Aparatos de ~iého mojado. · 
(1) Se insialarán· botes porta-reflecto-res, metálicos certificados para el montaje de· aparatos de 

alUmbrado de nicho 'mojado y estarán equipadoS con entradas para tubo rígido roscado; deberán extenderse 
desde los botes porta-reflectores hasta la caja de acuerdo o cualquier otra cubierta colocada según se indica 
en la sección 690-21. Los tubos serán metálicos rigtdos. metálicos de pared delgada o gruesa o rlgidos no 

· metálicos: los tubos metálicos serán de bronce u otros metales tertificados resistentes a la corrosión. Cuando 
se use tubo rigrdo nO metálico.' se rnstalará en el tubo un conductor aislado, sólido, de cobre de sección 
transversal· nommal de 8.367 mm~ (No 8 AWG) con prevención para su conexión en la caja de conexiones del 

.bote porta~reflector •. o. en la cubierta del transformador, o protegido con el interruptor contra fallas a tierra. La 
unión. del conductof. con el bote porta-reflector debe estar cubierta con un compuestg ·para proteger la 
conexión .contra la coirosión por e1 agua de la piscina. Las piezas metálicas del aparato y del bote 

: porta-reflector que estén en contacto con el agua de la piscina serán de bronCe o de otro material resistente a 
la corrosión. · · ·.. · · 
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· . ·(2) El extre.mo de la envoltura del cordón flexib.le y las terminales de~~~ condu~tore~·~~;respondientes 
dentro de un aparato deben estar cub1o.rtos con un compuesto sellador con. el fin de imped¡r la entrada de 
agua .en, el aparato por los cordones o sus conductores. Deberá protegerse de manera similar la exteris1ón de 
.puesta a tilma; eJra evitar así el deterioro que producir a el agua Si llegase a entrar en el aparato. , 
· (3) 'El aparato se fijara y se pondrá a tierra en el bote porta-reflector mediante un dispositivo de. bloqueo 
eficaz, que· asegure una baja reSistencia de contacto y requiera una h~rramienta para retirar. el aparato 
porta-reflector. . · · , 

(e) ~e: a rato de nicho seco. Un aparato de alumbrado de nicho seco estará provisto de: 
(1) r.cadios para el drenaje del agua y . 
(2) medios necesanos para acomodar un conductor de puesta a Íierra de equipo por cada t~bo que 

· entre. 
·Se 1nstalara un tubo rígido metalice o no metal1co, o un tubo metalico pared.gruesa certificado, desde el , 

.apa(ato de alumbrado hasta el. equ1po de serviCIO o el tablero de distnbuc16n. No se requiere una ca1a de 
conexiones. pero SI se usa una ca¡a, ésta no ,neces1téi tener la altura ni'la ubicac16n especificadas en la 
sección 680-21 (a) (4) s1 el aparato de alumbrado está específicamente certificado para tal propósito. 

Excepción. Se permitirá usar tuberia metálica de pared delgada para proteger tos conductores:cuando se 
instalen sobre o dentro de los edifiCIOS. · 

· (d) Aparatos que no sean nichos. Un aparato que no es nicho debe : 
( 1) Ser certificado para el uso que se le pretenda dar. · 
(2) Estar instalado de acuerdo por lo requendo en la sección 680-20(b) 

. 680-21. Cajas de conexiones y cubiertas para transformadores y para interruptores contra fallas a 
,. tierra: .1 

(a) Cajas de conexiones. Toda ca1a de conex1ones conectada a un tubo que se extiende directamente 
a un bote porta-reflector sera: 

· : .. (1) ·provista para recibir tubería roscáda, . , . , , . 
" ·;·' (2) ' de cobre, bronce: plástico adecuado u otro material certificado resistente a.lá 'corrosión,' '' ' . ' 

' (3) debera haber'contlnuidad eléctnca entre cada tubo metálico conectado a uria caja de conexiones y 
las t6rn1inales de puesta a t1erra, para lo. cual se ut11izará_ ·cobre, bronce ·u. 'otro r:naterial certificado' Como 
.res1s.tente a la corrosión y que forme parte integral de la caja, ' · 

(41 estara colocada a no menos de 0.20 m, medidos desde el borde de adentro.de la caja del n1vel del 
·.piSO, de la acera deJa piscina. O el nivel IT)I!Ximo del agua de la piscina, cualqui,er;l ·de ,lOS, tr,es, que tenga la 

mayor.altura y a no menos de 1.20 m de·la pared interior de la piscina, a menos que esté separada de ella 
. por Llna cérea sólida. pared o barrera permanente. · 

· Excepción. En circuitos de alumbrado de 15 V o menos se permitirá una caja de conexiones 'embutida ·a 
ras de la aCera, sierñpre que: ' · 

a. . se emplee un compuesto para rellenar la caja e impedir la entrada de la humedad, y 
.. b. · la caja esté ubicada a no menos de 1 .20 m de la pared interior de la piscina.· · 

(b) ·Otras cubiertas. La cubierta de un transformador; de un· interruptor contra: fallas a tierra o.de un 
· d1spos1tivo simtlar,. conectada a un- tubo que se acopla directamente a un bote porta.reflector deberá cumplir 

las condiciones siguientes: · ,.. 
. (1) estará provista ·de entradas para tubo roscado, 

. ' ' (2)' estará equipada con un sello registro en la entrada del tubo, que impida la circulación de· aire entre el 
tubo y la cubierta: · · 

· (3) debera haber continuidad eléctrica entre cada tubo metálico conectado y los terminales de puesta a 
'tierra· de Cobré, bronce u otro metal certificado como res1stenw a la corrosión que sean parte integral de la 

. ·:.cubierta:;.:.· . '· · · · · .. . _ ·. . ... ·. . .·· ' 
(4) :·estera ubicada a no' menos de 0.20 m, medidos desde él borde de adentro de la cubierta del' nivel del 

piso, de 'la acera de la piscina o del nivel máximo del agua de la pisCina, cualquiera que dé la mayÓr altura, y 
· a no.menos'de 1.20 m, dela pared intenor de la piSCina, a menos que esté separada de ella por una cerca 

sólida, pared o barrera permanentemente Instalada. · 
(e) · Protección. Las cajas de conexiones y cubiertas instalad,s 'por'enci~a de la rasante de la acera 

alrededor de la piscina. no estarán colocadas en la acera misma a·merios que estén provistas de protección 
. adicional, tal como será colocartas debajo de los trampolinés adyacentes a las estructuras fijas o medios 
.cSi.milares. • . . . . . _' · · 
.. (d) . ·Terminales de. puesta a tierra. Las cajas de empalmes, cubiertas de transformadores y de 

interruptores contra fallas a tilma, conectadas a un tubo que se extienda· directamente hasta un bote 
porta-reflector, es~rán provistas de terminales de ,puesta a tierra en cantidad no menor. al n~mero de tubos 
que entre. más uno. . · · 

(e) Medios para distribuir esfuerzos. Los terminales de un cordón flexible de un aparato de alumbrado 
subacuático que estén dentro de una caja de conexiones. cubierta de un transformador, del intemuptor contra 

.tallas.a·tieira u otras cubiertas, estarán.prov1stos de un medio para distribuir·los esfuerzos. 

- ~ 
' 
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680-22. Interconexiones. 
Nota:. No es la tntención de esta secctón que el conductor de tnterCanextones de cobre sólido de sección 

transversal nommal de 8.367 mm' (No 8 AWG) o mayor, requ1era extenderse o unirse a cualquier tablero 
distante, equip? de acometida O cualquier electrodo, sino sólo para ser empleado en eliminar el aume-nto o· 
disminución de tenstón en el área de la ptscina, como se ha establectdo. ·' 

· {a) -'Partes interconectadas. Las partes indicadas a continuación estarán intercOnectadas: 
(1) 'Tqdas las p~rtes metáltcas de la estructura de la p1scma. mcluyendo el metal reforzado _de la p1scina. 

brocal y cubierta, ' • · 
(2) todos los botes porta-reflectores, 

:·~ (3r· todOs los accesonos metáltcos que estE>n dentro o fijados a la estructura de la piscina, 
{4) las partes metalicas de los equ1pos electncos relacionados con el sistema de circulac1ón de aguéÍ de 

·la p1sC1na, Incluyendo los motores de la bomba. 
· ·.- · (5) las partes metahcas del equ1po relac1onado con las cubiertas de la piscma, incluyendo los motores 

eléctricos; · 
(6) los· tubos metálicos, tuberia metálica y todas las partes metálicas fijas que estén dentro 'de una 

~distancia ·de· 1 50 m desde las paredes mternas de la piscina y que no estén separadas de ésta por una 
barrera permanente. 

Excepc1ón No. 1. Los alambres usuales de acero se consideraran adecuados para la un1ón del acero 
estructural y no necesitaran soldadura n1 mordazas especiales. · ' 

Excepción No. 2. Las partes a1sladas que no son de más de 0.10 m en cualquier dimens1ón y no penetran 
·en la estructura de la p1scma mas de 0.025'm no requeriran interconexión. · 
· .:-; Excepc1on No. 3. Acero de refuerzo estructural de paredes o p1so soldadas a la estructura se permitirán 

.. cOmo malla de tie;ra para partes no eléctncas, estando de acuerdo con lo indicado en la secclón.250-113. 
(b) Rejilla común de interconexión. Esta debe conectarse a una malla común de interconexión con un 

conducto( sólido de cobre aislado. cub1erto o desnudo. no menor de 8.367 mm2 (No. 8 AWG) Las conexiones· 
deben hacerse con conectores a pres1ón o abrazaderas de cobre, bronce o aleación de cobre. La malla 
común de mterconex1ón puede ser de cua!qu1era de los e!ementos'indicados a continuación: 

· (1 ¡· El acero estructural de refuerzo de una piscina de concreto donde las barras estan interconectadas 
' con el alambre de acero normal de atadura o ~quivalente, ' ' 

(2) las paredes de una piscina metálica atornillada o soldada, : · 
(3) un ·conductor sólido de cobre aislado, cubierto o desnudo, no menor de 8.367 mm2 (No 8 AWG). 
(e) Calentado'res de agua para piscinas. Para los calentadores de agua para piscina que tienen una 

· ! capacidad nominal de más de 50 A y que tienen instrucciones especificadas con relación a la interconexión y 
,puesta a t1erra .. se interconectarán solamente aquellas partes que estén diseñadas para ser interconectadas y 
se pondrán a t1erra solamente· las partes diseñadas para ser puestas a tierra. 

680·23., Equipos de sonido subacuáticos. 
Todos los,eqUipos· de sonjdo subacuaticoneran certificados para este propós1to. 
(a)· Altavoces .. Cada .<altavoz debera estar montado dentro de un bote porta-reflector de metal 

· certificado, c.uyo. frente sea cerrado por una pantalla nietáhca cautiva. O equivalente. que esté unida y 
·,asegurada. al •bote porta-reflector por un dispOSitivo de cierre del tipo positivo. que asegure un contacto de 

res1stenc1a ba¡a y requ1era una· herramienta al abnrse para la instalación o mant~nimiento del altavoz. El bote 
porta-reflector estara instalado en un nicho en la pared o piso de la piscina. 

. (b) . Métodos de cableado; Los tubos rig1dos de metal o tubos de metal pared delgada. de bronce u 
otros metales.resistentes a.Ja corrosión, o tubos rigidos no metaliceS:. deberán extenderse desde el bote 
porta-reflector hasta una caja de conex1ones adecuada u otra cubierta, 'como se i~dica en 1~ sección 980·21. 

. Cuando se ~se un tubo rigido no metálico se debera 1nstalar en ese tubo rlgido un conductor aislado de cobre 
de 8.37 ·mm. (No 8 AWG), con previsión para terminar en el bateo porta-reflector y la caja de conexiones. La 
termmac1ón·.del conductor en el bote porta-reflector deberá ser cubierta o encapsulada con un adecuado 

. compueSto r~s1noso:para proteger diCha conexión del pos1ble efecto deteriorante del agua. 
· · (e) .: El. bote porta-reflector· y la pantalla de metal deberan ser de bronce u otro metal certificado como 
resistente~· la corrosión, · · · 

680-24. Puesta a tierra. Se pondrán a tierra los equipos siguientes: 
·(1) .. aparatos de alu.mbrado subacuático de nicho mo]ado, 
(2) ... JOs aparatos de alumbrado subacuát1Co de nicho seco, . 
(3) todos los equ1pos eléctricos colocados dentro de 1.50 m desde las paredes interiores de la p1scina, 

de mcho.seco s.e pondrán a,tierra a la term1nal de puesta a tierra del equ1po de tableros. Esta term1nal estara 
directamente conectada a la cubierta del tablero. El conductor de puesta a tierra del equipo se instalaré sin 

·. umón ni empalme. . 
· (4) . :.todos los equipos eléCtricOs relacionados con el sistema de recirculación de agua de la piscina, 

(5) _·:las ¡;a¡as de.cone~1ones, . . · 
· (6) ,.la -cubi,erta.de los transformadores, 

· · .. (7) .;. ,¡os ,interruptores contra .fallas a. tierra del circuito, 
·(8) · los tableros que no formen parte del equ1po de acometida y que alimenten cualquier equipo eléctrico 

de la p1scina. · 
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. 680-25. Métodos de puesta a tierra. . 
(a) Qisposiciones gener_ales. Se ·aplio;_aran.la.s d¡s_p9siciones que. s1guen para la pues"ta a tierra de 

aparatos de alumbrado subacuátiCO, cajas de Conexiones metálicas, cubiertas metálicas de transfom1adores, 
tableros, motores y otras cubiertas eléctncas y eqUipos: · ., · 

(b) Aparatos de alumbrado en piscina y otros equipos. . . 
· ( 1) . ~o_s aparatos d.e alumbrado de nicho mo¡ado estarán co~ectados a un .CC?nduct~)c: de~P.~esi·~ ·~ tierra 

· del equ1po. cuya secc1on transversal nominal esté de acuerd9 con la tabla 250-95 pero no sea menor de 
3.307 mm

2 
(No 12 AWG). El conductor sera de cobre aislado y sera aloiado con losconductores del-circuito 

en tubo ng1do metáliCO o tubo rig1do no metáliCO. · 
·· Excepc1ón No. 1 Se permillra el uso de tubei"ria metálica para la protección de los conductoreS que ·vayan 
sobre o dentro de Inmuebles . 

Excepción No. 2. El conductor de puesta a tierra .del eqúipo entre la cámara de alambrado· del bobinado 
·secundario de un transformador y la caja de conexiones será de una sección transversal nom1nal que esté de 
acuerdo con el dispos1t1vo contra sobrecornente de este c1rcuito. 

{2) La ca¡a de empalmes, cubierta del transformador u otra c'ubierta, en el circuito de alimentac16n de un 
apa·rato de alumbrado de n1cho mo¡ado y la camara de ·alambrado hecha en obra para el aparato de 
alumbrado de nicho seco. se deben poner a t1erra en la terminal para puesta a tierra del equ1po del tablero de 
distnbuc1on. Esta terminal estará directamente conectada a la cubierta del tabl~ro. El conductqr de puesta a 

·tierra del equipo se mstalara sin umones ni empalmes. , .· 1, 

Excepc1ón 1: Cuando más de un aparato de alumbrado subacuático es alimentado por el mismo circuito 
derivado. el 'conductor de puesta a t1erra del equipo instalado entre las ca¡as de conex1ones. cubterias del 

. transformador. u otras cubiertas en el ctrcUito alimentador de aparatos de alumbrado de n1cho moJéido o entre 
los ~ompart1m1entos de alambrado heclios en obra, de los aparatos de alumbrado. de mch~. seco. puede 
term1nar en term1nales de puesta a tierra· . . . . . 

_ Excepc1óri 2.,..Cuando el aparato de alumbrado subacuat1co Se alimente desde un transformador, .un 
interruptor de falla a tierra, un Interruptor operado por un reio¡. un Interruptor de resorte manual,. que esté 
localizado entre el tablero y una ca¡a de conextones, conectados a la tubería. que se. extiende directamente 
hasta el aparato de alumbrado subacuatiCO, el COnductor. de puesta a tierra del equipo puede llegar a laS 
terminales de puesta a t1erra en el transformador. interruptor de falla a tierra, o cubierta del Interruptor. · 

(3)· · Los aparatos de alumbrado de nicho moJado que estén alimentados por cables o· cordones flexibles 
tendran todas las partes metál1cas no conductoras de corriente descubiertas puestas a tierra por un conductor 
de puesta a tierra de equipos de cobre aislado y que sea parte integral del cordón· o cable. Este conductor de 
puesta a· t1erra será· conectado a un terminal de t1erra en la caJa de conexiones de alimentación cub1erta de~ 
transfQrniadOr . u otras. cubiertas. El conductor de puesta a tierra . no· será menor que el conductor de 
aliméntación·no menor de 1.307 mm2 (No. 16 AWG).· . · : ·. . · · ·· :. · . 
. · (e) Motores. Los motores retac1onados con piscinas· deberan conectarse a un conductor· di!" puesta a 
tierra de acuerdo con la tabla 250-95. pero no menor de 3.307 mm

2 
(No 12 AWG). Deberé ser un conductor 

de cobre a1stado y se 1nstalara con los conductores del circuito dentro de un tubo metálico rigido'o tubo no 
metálico rigido. • · · ·· ·: 

Excepción No. 1. La tubería metallca electnca podrá ser usada para proteger los conductores· cuando se 
instalen sobre o dentro de edificios. . '· 

Excepción No. 2. Cuando sea necesario emplear coneXIones flexibles dentro de un motor o adyacentes a 
él, se permitira tut¡o metálico.flex1ble hermético al liquido con accesorios certificado, · 

Excepción No. 3. Se permitirá cualquiera de los métodos de alambrado Indicados en el Capitulo 3 de esta 
NOM para ser usado en unidades de vivienda unifamiliares. · · 

Excepción.No. 4. Se permitirá cordón flexible de acuefdo con la secci6ri 680·7 .. 
d) Tableros. Un tablero que no sea parte del equipo de acometida tendrá un conductor d8 puesta a 

tierra de· equipo instalado entre su termmal de puesta a tierra y el terminal de pues\a a tierra del equipO de 
acomet1da~ Este ~onductor será de sección transversal nominal acorde con la tabla 250-95 pero no menor que 
3.307 mm. (No.12 AWG); ser¡!! un conductor aislado e instalado con·los conductores alimentadores en un 

. tubo metálico rig1do.o tubo"n9 metálico rig1do.·El conductor de puesta a t1erra del equipo será conectado a 
una terminal de puesta a tierra del equipo de tableros. · · 

Excepción No. 1. El conductor de puesta a tierra de equipos entre un tablero le¡ano existente y el equipo 
de' acomet1da no necesita colocarse en· un tubo si la interconexión se hace por medio de un cable cert1ficado 
ensamblado con un aislante que tenga un conductor de puesta a tierra de equipos ton cubierta. 

· Excepc16n No. 2. La tuberia eléctrica metálica. se podrá usar para proteger los conductores cuando asten 
instalados sobre.o dentro de inmuebles. · -

Nota o Ver sección 348-1. 
(e) Equipos conectados con cordones. Cuando se conecten equipos fiios o· esta_etonari.os ·con un· 

éordón flexible para facilitar su remoción o desconex1ón para mantenimiento, reparación.o almaceram18fito. 
· como está indicado en la sección 680-7. los conductores de puesta a tierra de equipos deberán cónectarse a· 
·una. parte .metálica fiia del con¡unto .. La parte que es retirable estara· montada sobre la parte metélica fi;. o 
. estará Interconectada a ella. · · · · ' 

1 
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. (f) · Otros equipos. El equ1po eléctric~ que no sea apar.atos ·de alumbrado subacuálico sera puesto a 
berra de acuerdo con el árticulo·250 y conectado por el método de alambrado descrito en el Capitulo 3 .. · 

680:.26. CubiertaS de piscina a_ccionadas eléctricamente. · · · 
(a) Motores y controladores. Los m~tores eléctricos, controladores y _alaf11brado estarán ubicados por 

lo menos a 1.50 m de la pared 1nterna de la ptscJna, a menos que estén separados de. ésta por una "pared, 
cubierta u otra barrera permanente. Los m_otores el_éctri~os instalados por -debajo del nivel de 1~ piscina 
deberán ser del tipo totalme'nte cerrado .. 

Nota 1· Para gab1ne!es mstalados en lugares secos y mojados. ver la sección 373-2(a) . 
Nota 2: Para Interruptores o desconectadores éiutomattcos instalados en lugares mojados, ver la secc1án 

380-4 . . 
Nota 3: Para protección contra liquidas ver la secciÓn 430-11 
(b) . Métodos de alambrado. El motor e·léclrico y el controlador deberán estar conectados a un c~rcuito 

protegido por un.tnterruptor de ctrc~tto contra falla a tierra. 
680-27. Calefacción en el área del borde. 
Las dispos1ctones de este artículo se aphcan a todas las áreas del borde de la ptscma, incluyendo piscinas 

cubiertas. cuando las unidades.de calefacción accionadas eléctricamente se tnstalen a la distancia de 6.00 m 
de la pared interna de la piscina.--

(a) Unidades de calefacción. La untdad de calefacción será fijada rigidamente a la estructura Y será de 
tipo hermétiCO o resguardado. La unidad de calefacctón no será montada sobre la ptscina o sobre un área de 
1.50 m que se exttenda honzontalmente desde la pared interna de la píscma. · 

(b) Radiadores eléctricos permanentes. Los . radiadores eléctricos estarán adecuadamente 
·resguardados y asegurados a .su disposttivo de rt:~ontaje. Los calentadores no serán instalados sobre la 
piscina o sobre una extenstón de un área de 1.50 m medtdos hoi"tzontalmente desde la pared .interna de la 

· · piscina y seran montados a menos de 3 70 m verticalmente por enctma de la acera de la ptscina. ~ m~ nos 
que se apruebe.de otra manera. .. . 

·(e)· Cables de radiadores·no'permitidos. No serán p_erm1tidos cab.les de radiadores empotrado~ en·et 
· borde de concreto. · · · ·. •· ·- · 

C. Piscina desmontable· 
680-30~. Bombas: .. 
Una bomba con filtro para p1scina conectada por c0rdón debe tener 1ncorporad,o un sistema certificado de 

·· :: :ct9ble ~tslamtento o.su equtval_ente y deb_e estar proviS.ta. con med!OS para la puesta a tierra sola_men~~ de las 
pa_rtes metálicas del artefacto, internas e inaccesi91es,_que no transporten cq_rr.iente. El medio.de ,puesta a 
tierra debe ser un conductof de puesta a. tierra- de equipos 1nstalado con los_prop1os conductores de_ la fuente 
de alimentación en el cordón flex1ble. que esté adecuadamente terminado por un-enchufe de tipo con puesta 
a tie;ra y que tenga una pieza de contacto fija para .la puestaa tierra. . ,-: 

.-
' 680-31. Necésidades de interruptores contra fallas a tierra. 
·Todos los eqUipos eléctrica-s, Incluyendo los cordones de alimentación, usados en piscmas desm~ntables, 

deberán protegerse con interruptores.contra fallas a tierra. , 
·· · Nota : Cuando se usan Cordones flexibles, véase la secc!ón 400-4. 

680-32. Aparatos de· alumbrado. . _ 
Un aparato de alumbrado instalado en o sobre la pared de una alberca desmontable debe ser del tipo de 

.conectar con clavija.· Este aparato debe·: 
(1) No tener partes metálicas expuestas. 
(2) Tener una lampara que opere a 15 V ó menos: 
(3) Tener lentes polimericos resistentes al impacto y tener una cubierta para el transformador .. 
(4). Tener un transformador que·cumpla lo requerido por la sección 680-5(a) con una tensión en el 

.· primano de no mas de 150 V:, ; ·. · • .. : ·· 
· · : :: Excepción:· Un aparato·. de· alumbrado·. Sin transformador y con lampara operando· a no mas de 150 V 

puede ser: del t'ipo para' corl~ctar por médio de clav.ija si se cumple con lo sigutente : 
a. No tiene partes metálicas. expuestas .. 

· · b. Tiehe lentes polimerkas· resistente-s aJ impacto. 
c. · Esta prov1sto de un mterruptor de .falla a tierra que forma parte del 'aparato. 

\: d. . Esta permanentem~nte conectadO al interruptor dC falla~ t1erra. -· ·e.·. ·cumple con lo requendo en la sección 680-20 (a) 
O.'_Agu3s termales y tinas térmicas. 
680-40. Instalaciones exteriores . 

. Las instal.ac1ones extenores. de fuentes.de·aguas termales y tinas deberan cumplir con las· ~isposiciones 
:pe A y. B.· . '· . . ·. . 
. Excepc1ón No. 1.'Cintás metálic.aso abrazaderas usadas para asegurar los peldaños de madera.no.l!stán 
· ihcluidas en la sección 680-22. -
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Excepción No. 2. Las untdades en con¡unto certtficadas pueden conectarse por medtb de cordón y•clav 11 a. 
no mayor de .4.60 m y serán protegtdas por un interruptoté:ontra fallas a tterra. , . 

Excepctón No. 3. Se permitirá la conextón de metal a metal de una estructura común o base. 
Excepción No. 4. Las untdades empaquetadas Que utilicen un tablero remoto instalado·de fabrica pueden 

ser conectadas con tubena fiextble a prueba de liquides de no más de 0.92 m de longitud 
680-41. Instalaciones interiores. 
Las lnstalac1ones íntenores de una ttna iérmica o de una fuente de aguas termales estarán conformes con 

los requtsttos de esta parte y el método de alambrado será según lo indicado en el Capitulo 3. 
Excepc1ón En las un1dades en conjunto certificadas. de capacidad nom1nal de.20 A o menor, se perm1tírá 

conectar un cordón y enchufe para facilitar la remoción o desconexión para mantenimiento y reparación. 
(a) Contactos 
(1) Se localizarán los contactos en el lugar a no menos de 1 50 m de la pared interna de la fuente termal 

o la bañera térm1ca .. 
(2) Los contactos de 127 V localizados dentro de 3.00 m desde la pared interna de la tina térmtca o de 

aguas termales. serán protegidos por un interruptor contra fallas a t1erra. 
Nota: En la determinación de las dimensiones. la distancia med1da es 18 línea más corta que el cOrdón de 

alimentación de un artefacto conectado al contacto deberia seguir sin penetrar un piso, pared o techo. de una 
edificación u otra barrera fija. 

· (3) . Los contactos que suministren alimentación de un artefacto conectado al contacto deberén seguir sin 
penetrar un piso. pared o techo de una edificación u otra barrera fija. · 

(b) Aparatos de alumbrado y salidas para alumbrado 
(1) Los aparatos de alumbrado y salidas para alumbrado localizados sobre fuentes de aguas·termales o 

bañeras térmtcas, o dentro de los 1.50 m medidos honzontalmente desde el tnterior de las paredes de las 
. aguas termales o bafleras térm1cas, estarán a un mín1mo de 2.30 m sobre el nivel máximo del agua y serán 
· protegidos con un interruptor contra fallas a tierra. 

Excepción No, 1. Los aparatos y salidas para alumbrado localizadas a 3.60 m o más sobre el nivel 
máxtmo del agua, no requerirán protección de un Interruptor de circuito contra falla a tierra. 

Excep.ctón No. 2. Los ·aparatos de alumbrado que reúnan los requisitos de (a) y (6) siguientes y que estén 
protegtdós por un interruptor de falla a tierra, se podrán instalar a menos da 2.30 m sobre las aguas termales 
o bañeras térmicas. 

a. Los aparatos empotrados con un lente plástico o de vtdrio y un borde no metálico apropiados para 
usarse en lugares mojados. 

b. , . Los aparatos montados en la superficie con un globo plástico o de vidrio y un disposittvo. no metálico 
para usarse en lugares mojados. 

(2) Los aparatos . de alumbrado subacuático cumplirán con las disposiciones de la parte B de esta 
secc1ón. 

(e) Apagadores de pared. Los apagadores se localizarán a no mÉmos de 1.50 m. medidos 
honzontalmente desde el interior de la pared de la fuente de aguas termales o de las bañeras térmtcas. 

(d) Conexión. Las siguientes partes se conectarán ¡untas: 
(1) 'Todos los accesorios metálicos dentro o fijos ala estructura de la fuente de aguas termales o piscina 

térmica.· 
(2) Partes metálicas dé los equipos eléctricos asociados al sistema de circulación del agua de la fuente 

de aguas termales y bañeras térmicas, que no estén separadas de la bomba. 
(3) Canalizaciones metálicas y cañerlas metálicas. dentro de 1.50 m del interior de la fuente de aguas 

termales o de las bañeras térmicas y que· no estén separadas de la fuente de aguas termales o de las 
bañeras térmicas por una barrera permanente. · ' 

(4) Todas las superficies metálicas que están dentro de los 1.50 m de la pared tntema de la fuente de 
. aguas termales o de las tinas térmicas y no están separadas de éstas por una barrera permanente. 

(S) Dispositivos y controles eléctricos.no aSOCiados con la fuente de aguu termales y de .las bañeras 
térmicas se ubicarán a 1.50 m. o más, de las un1dades que serán conectadas al sistema de la fuente de 
aguas termales y tinas térmicas. . · · 

(e) Métodos de conexión. Todas las partes metalicas asociadas con la fuente de aguas termales Y 
tinas térmtcas se conectarán por cualquiera 'de los stguientes métodos: la interconexión de tuberia Y 
accesorios metálicos roscados o. de tuberia metalica en uri montaje de metal a metal sobre una estructura o 
base común. o por la provisión·

2
de un conector de alambre de intercomtxión de cobre aislado. cubierto o 

. desnudo; no menor de 8.367 mm (No 8 AWG sólido). . · · · 
· · ' (f) ·· Puesta a tierra. Lós siguientes equipos serán puestos a tierra: 

· (1) Todos los equipos eléctricos localizados dentro de los 1.50 m desde la pared interior de la fuente de 
·aguas termales o de las. tinas térmicas. · · 
. · (2) Todos los equipos eléctricos asociados al sistema de circulación del agua de la fuente de aguas 
termales y tinas térmicas. 

.;,., .. ,., 
:.· 
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(g) Métodos de puesta a tierra. 
(1) .Todos los equ1pos eléctricos serán puest~ a tierra de acuerdo con el articulo 250 y conectados por 

el método de alambrado establecido en el Capitulo 3. · 
(2) .Cuando·el·'eqÚipo se conecte con un cordón flexrble. el conductor de puesta a tierra del equipo será 

c'onectado a una parte metálrca fija del conjunto. 
. (h) Calentadores de agua eléctricos. Todos los calentadores de agua eléctncos para aguas termales o 

bañeras· térmrcas deberán ser certificados, tener los elementos de calefacción·subdivididos en carga que ·no 
excedan los 48 A y estar proteg1dos a no mas de 60 A. 

La capac1dad de comente de los conductores del Circuito y la capac1dad o ajuste de los dispositivos de 
proteccion contra sobrecornente, no deberán ser menores que el 125% del total de la carga de la capacidad 
nomina) .de la placa de datos 

(i) EquiPo de audio subacuático. El equrpo de audio subacuátrco debe cumplir con lo .prevrsto en las 
partes B o C. de este articulo. 

680-42. Protección. El equ1po eléctnco asoc1ado con las trnas térmrcas debe ser protegido por 
Interruptores de falla a trerra 

E. Fuentes., .. 
680~50. Disposiciones generales. 
Las disposrciones de la parte E se aplicaran a todas las fuentes que están definidas en la Sección 680-4. 

las fuentes.que tienen agua común de una p1scina cumplrrán con los reqwsitos para piscinas de esta sección. 
Excepc1ón Las fuentes desmontables auto~abastec1das no mayores de 1.50 m, en cualquier dimensión no 

están cubiertas·por·la parte E. · 
680~51. Aparatos de alumbrado, bombas y otros equipos sumergibles. · 

·(a)''. Interruptores C6ntr3 fallaS a tierra'. Se 1nstalará un mterruptor contra fallas a tierra en los circuitos 
tamaleS'que' alimenten eqUipos' de fuentes: · 

· ExcepCioiÍ.' EStOS iriteiruptofés no se necesitan cuando los equtpos funcionan a 15 V o menos y están 
ali_mentado.~pp~.u.n tran~.f9Jma,dor que cumpla con la sección 6~0·5 (a).. . . . · . ·· · 
·· (b) "'Tensión de· OP.eracióri.',Todos los aparatos de alumbrado .se instalaran para operar ·a '150 V o 

' ' ~-: :•, ,•) '1• • • ' ':·.. " : ' ' • ' ' • ". • • • ' • •• •' • 

rnenos entre conduCJores .. Bombas .y equipos sumergibles operarán a 300 V o menos entre conductores:. 
'' (e)· Lenté~ ·de· ap·~·ratos .de alumbrado. Los aparatos de ·alumbrado~· instalarán con su parte superior 

· por'debaJO del n1veJ de agua de la fuente, a menos que estén certificadOs para s'er colocada's por enc1ma. Un 
aparato de alumbrado dtrtgido hacia arnb3- debe tener 'su lente resgua~da~o parª impedir .~l.-contacto. de 
¡;ualquier peJ,!iOf.l_?t..r.-.._:.:i~·:::. 11 ~ •• :.r;. . " 

:~· (d} _.·Pro..tec;:ciQI.l!C.Pntra aumentos.de temperatura. Los_ equipos eléctricos Cuyo funcionamiento-seguro 
··depende de la condición de estar sumergidos, deben estar prateg1dos ·contra aumentos de temperatura por· 

medto de un sistema de Interrupción que opere cuando el. nivel de agua·descienda u otros medios certificados 
para protegerlos cuando'- no'fistén sumerg1dos. .. · •,. 

(e) Alambr:ados. Los~ equtpos deberi estar provtstos de entradas roscadas para tubos o de cordones 
flexibles''adecuados1.' La·.longltud·má)uma de.Cord6n expue'stO'dentro de la fuente debe estar limitada a 3.00·m. 
Los cordones que se prolonguen mas ·alta del perímetro de la fuente estarán dentro de un dueto certificado 
para alambrado. Las partes metálicas de equipos que están en contacto con el agua deben ser de bronce o 
de otro 'metal Cértrfica"Cfo ·como resfstente a·la corrosión. 

(f) ·Mantenimiento:: Los equ1pos deben poder sacarse del agua para el cambio de lámparas o· el 
·.mantenimiento normal. Los aparatos no deben estar permanentérriente empotrados en la estructura de la 

ruente. de manera q·ue ·Sea" necesario red.uc1r el n1ve!' del agua o sacarla ent.eramente para el cambio de 
lamparas, el mantemniif:mto o las i[lspecciones. .. 

(9)· Estabili'dad. Los e'qUipoS deben tener una estabilidad inherente o estar fijados en su SitiO de manera 
segura . 

680:52·. Cajas de .co~ex!o.nes: u otras .cubiertas. 
(a) Disposiciones generales. Las cajas de empalme y otras cubiertas que se utilizan. para instalaciones 

que no.son.subacuaticas; cumplirán con las secciones 680·21(a)(1), (2) y (3) y (b).(c) y (d).- ·. · 
(b) . Cajas de conexiones u otras cubiertas. subacuáticas. Las cajas de conexiones y otras cubiertas 

subacuáticas serán herméticas al agua y:; 
, (1) estaran equipadas con entradas roscadas para tubos,· o de conectores de compresión o de .sellos 

pa.ra la entrada· de· cordones,: · :·." ... · . .-· .. ·:• o:• .. · ,.. • 
(2) · deben ser de cobre, bronce u otro'matenal resistente a la corrosión.. ·· 
(3). ·deben·ll~narse.con un compuesto certificatlo para prevenir la entrada de-humedad, 

· (4) deb.en ·estar. firmemente fijadas a los soportes o ·directamente a la superficie de la fuente e 
1ntercone"ct'adas coma· está requ'erido.' Cuan,do la caja de' co'nexiones está soportada solamente ·por un t'ubo, el 
tubo debe ~Séf'dé CObre.· bronce u Otro 'materiat·é~rtificact'o ·reSiStente a la corros1ón. CuandO la caja esiá unida 
a un tubo no metalice deberá tener soportes ad1cional~s y sujetadores de cobre, bronce u otro metal · 
certificadp,res1stente a la corros1ón, · '. · ·· . -. ' .· ·. · 

NOta:· \/er 'ta Se~~~ó~ 3·~0~1 J:_pa·r~ .s,oP~.-rt~~ d~ c~biertas. 
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680-53. Conexiones. , 
Todos los sistemas metélicos de tuberías relacionadas con la fuente estarén conectados al conductor de 

puesto a tierra de equtpo del circuitq ramal que alimenta la fuente. 
Nota: Véase la secctón 250-95 para las secciones transversales nomtnales de estos conductores. 
680-54. Puesta a tierra. 
Los equipos mdicados a continuación se pondrán a·tierra, . 
(1) todos los equipos eléctricos localizados dentro de la fuente a 1.50 m de la pared i.ntema de la fuente, 
(2) todos los equipos relacionados con el sistema de recirculación, 

. (3) los tableros que no formen parte del equ1po de acometida y que ali~enten cualquier equipo eléctrico 
relactonado con la fuente. . 

680-55. Métodos de puesta a tierra. . 
(a) Disposiciones generales. Se aplicarén las disposiciones siguientes de la sección · 680-25,. 

excluyendo el parrafo (e). 
· (b) Alimentados por un cordón flexible. Los equipos eléctricos que están alimentados por un cordón · 

flexi~le deben tener todas las partes metálicas descubt_ertas y que no transportan corriente puestas a tierra 
·por· un conductor de puesta a tierra de cobre aislado, que sea parte integral del cordón. El conductor de 
puesta a tterra se cOnectara a un term1nal de tierra en la caja de empalmes del alimentador, la cubierta del 
transformador u otra cubierta. 

680-56. Equipos conectados por cordón y clavija. 
(a) Interruptores contra fallas a tierra. Todos los equ1pos eléctricos incluyendo los cordones de. 

alimentación, deben estar protegidos por interruptores contra fallas a tierra. . ~ 
(b) Tipos. de cordones. Los cordones flexibles sumergidos o expuestos al agua serén resistentes .a 

ésta. del tipo SO o ST. . .. · 
(e) Sello. La extremidad de la envollura y los terminales del cordón flexible del conductor dentro del 

, equipo por el cordón o sus conductores. Además, la conexión de tierra dentro del equipo debe ser tratada de 
manera sim1lar para proteger estas conexiones de los efectos daftinos del agua que pueda· entrar dentro del 
ec¡u1po. · . · . . . . . . . ·. . · . . 

(d) Terminaciones. Las conexiones con el cordón flexible deben ser permanentes, con excepción de , 
que se perm1te el uso de clavijas y contactos ·del tipo puesto a tierra para facilitar el retiro o desconexión de.· 

· equipos fijos o estacionanos para su mantenimiento. reparac16n o almacenamiento cuando dichos dispositivos 
no estén ubicados en una parte de la fuente que contiene agua. · · · . · · 

F. Piscinas terapéutica y tinas en instalaciones de asistencia médica· · 
680-60. Disposiciones generales. .. 
Las disposiciones de la parte F incluyen las piscinas terapéuticas y tinas e instalaciones de asistencia 

i'nédica. Ver la sección 517·2 para la definición de 1nstalaetones de as,istencia médica. Los Srtefactos 
terapéuticos portétiles cumplirén con el articulo 422. · ' · 

680-61, Piscinas terapéuticas Instaladas permanentemente: . 
Las piscinas terapéuticas Instaladas a nivel del piso o sobre el piso en una edificación, de tal manera que 

no puedan ser fécilmente desmontadas, cumplirán con las partes A y B de este articulo. 
Excepción. Las limitaciones da la sección 68~ · (b)(f) y (2) ·no se aplicarán cuando al aparato da 

alumbrado es del t1po totalmente cerrado. · 
680-62. Tina11 terapéuticas (tanques hldroterapéutlcos). 
Conformaran esta parte tinas térmicas usadas para la inmersión y tratamientos de pacientes; éstas no se 

moverén fácilmente de un lugar a otro en uso normal o estarén fijadas o aseguradas de otra manera en un 
lugar especifico. incluyendo sistemas de tuberlas para cafterias. . . · . 

(a) Interruptor contra fallas a .tierra. Todo el equipo terapéutico se protegerá con un interruptor contra 
fallas a tierra. · · · 

Excepción. Los.artafacfos terapéuticosportáU/es cumplirán con /a sección 250-45. 
(b) Conexión. Las siguientes. partes se coneáarán juntas: 
(1) Todos los accesorios metálicos dentro o fijos.a la estructura de la tina. 
(2) Partes metálicas de los equipos eléctricos asociados al sistema de circulación del·agua de la baftera. 

incluyendo los motores de bombas, · . · , .. . . · , . .. ·· . . · · ·. 
· (3) Tubos metálicos y tuberlas·metálicas que están dentro de los 1.50 m deSde la pared interna de· la 
baftera y.' no sepárados de la tina por una barrera permanente. . . · · : : · · • . · 

(4) Todas las superficies metálicas que están dentro de los 1.50·m desde el interior de la tina_ y no 
separadas del área de la tina por una barrsra permanente. · .. · · · · · . · · · 

· (5) Los dispositivos y controles eléctricos no asociados a las befteras-terapéuticas se locallzarén como 
mlnimo a 1.50 m, de tales unidades, o se conectarán al sistema de tinas terapéuticas. · 

(e) Método de conexión •. Todas las partes metálicas asociadas con los tubos, se coneáarén por 
cualquiera de los siguientes métodos: la conexión de t!Jberlas y accesorios metálicos roscados en un monta¡e 
de metal a metal sobre una estructura o base común; conexiones con empalmes metálicos· adecuados: po{ 
provisiones de un conector de cobre de interconexión, aislado, cubierto o desnudo, no -menor de 8.367 mm 
(No 8 AWG sólido): serán protegidos. .. : · · · · · 

' (d) · Puesta a tierra.l,os siguientes equipos estarán puestos a ~erra:' . . . 
(1) Todos los equipos eléctrieoslocalizados dentro de 1.50 m, desde las paredes 1ntemas de la:tlna. 
{2) Todos los equipos eléctricos asociado~ al si~terna de c;irculaci6n de agua de la tin,a. . 
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(e) Métodos de Puesta a tierra. 
(1) . Todos los equipos eléctricos seran puestos a t1erra de acuerdo con el articulo 250 y conectados por 

el método de alambrado que señala en el Capitulo 3. 
(2) Cuando los equipos se .conectan con un cordón flexible, los conductores de puest'a a tierra del 

equipo seran conectados a una parte metál1ca f1ja del cOnJunto · ~ . . 
(f}.. contacto . .Todos los contactos dentro de 1.50 m desde una tlna terapéutica serán protegidos por un 

Interruptor contra fallas a t1erra. 
(g) Aparatos de alumbrado. Todos los aparatos de alumbrado usados en áreas ·_de piscinas 

terapéuticas seran del tipo totalmente cerrado. 
G. Tinas de hidromasajes 
680-70. Protección. 
Las t1nas de h1dromasa¡es y sus componentes eléctricos asociados serán alimentados por un Circuito 

protegido por med1o de un Interruptor de falla a Iierra 
· · 680-71. Otros equipos eléctricos. 

Los aparatos de alumbrado, Interruptores, contactos y otros equipos eléctncos ubicados en.la m1sma sala 
y que no estén directamente asociados con una bañera de· hidromasaje, se instalarán de acuerdo. con los 
requis1tos de los Capitules 1 a ·4 de esta NOM, que cubren la 1ristalac1ón de ese equipo o baños. · 

ARTICULO 685 SISTEMAS ELECTRICOS INTEGRADOS 
A. Disposiciones generales. 
685-1. Alcance. . . 
Este articulo cubre s1stemas eléctncos integrados. que no· sean una sola un1dad, en los cuales sea 

nec.esaria una parada programada para lograr una operación segura. Un sistema eléctrico integrado como.el 
indicado en este articulo. es un seg~ento un1co de un s1stema de alambrado 1ndustnal. cuando se cumplan 
todas las siguient3s condiciones· 

(1) · Cyando se requiera una parada programada par~ minimizar los peligros a personas y dar'! os a 
equipos. · ·· · 

(2) Las condic1ones de ma,ntentm1ento y supervisión aseguran que personas calificadas darán servicto al 
sislema. · 

(3) Cuando. se han establecido y mantenido salvaguardas. efectivas a u lanzadas por auloridades 
competentes. · · 
·• 685-2. Aplicación de otros articules. 

Aphcandolos en casos -particulares de. instalación de conductores y equipos de olros Capitules, hay 
requ1sitos de parada programada que son complementarios de esla Sección o modificaciones de ellos, a 
~aber: · 

Más de un edificio o estructura 
Pro1ecc1ón ·conlra falla a tierra del equipo 

· Protecctón de ~onductores . 
Coordinac1ón de Sistemas Eléctricos· 
· Protecc1ón contr.a falla a t1erra del eqUipo 
Sistemas de 50 a 1000 V c. a. 
de pue~ta a t1erra 
Parada programada 
DescOneXión . · 

Medios de desconexión,v1stos desde 
el controlador · · 
Más de una fuente de energia. 

Sección. 
225-8 
230-95, Excepción 1 
240-3(a)' 
240-12 
240-13, Excepción 1 

250-S(b),Excepción 3 
430-44 
430-74 
Excepciones _·1 y 2 · 

430-102 Excepción 2 
430-113 
Excepciones 1 y 2 
645-11 O Excepción 
705-12, Excepc1ón 1 

Med1os de desconexión 
Punto de conex1ón . . 
B. Parada·programada. 
685-1 O. Ubicación del dispositivo de protección c'ontra sobrecorriente dentro o sobre el local. 
La ubicación· de los dispositivos de protecc1ón contra· sobrecornente que son muy importantes para 

. sistema~ eléctricos integrados,.se 1ocal1zaran en áreas· acces1bh;~s; con alturas de montaje adecuadas que 
.. permita·una operación segura por personal no calificado. .·· ·. · ... 
.. 685-12. Puesta a tierra en sistemas de corriente directa: 1 

· :· 

Se permite que dos conductores de comente direc~a no se.an pue.stos a tierra. 
685-14. Circuito~ de control no puestos a tierra.·· . . . . 
Cuando se requiere una-operac1ón continúa, se permite que los circuitos de control de 150 V o menores 

de :s1stemas derivados separados. no se~n puestos a tierra. · . 
. . ;.ARTICUL0.690 ·SISTEMAS SOLARES FOTOVOLTAICOS. 

,· 690·1. Alcance.. ·, , . . . _ . . . .. . : . 
Lo dispuesto en este articulo se aplica a s1stemas eléctricos de energía fotovoltaica incluyendo C1rcu1tos de 

·arregiÓ(s). umdad(es) de acondicionamiento de potencia y·controlador(es) para tales SIStemas. Los sislemas 
solares: fotovolta1cos cubiertos por este articulo pueden ser interactivos con otras fuentes de producción· de 
energía eléctnca o autónomos, .. con 'o.sin almacenamiento de ei1ergi¡;~ eléctrica, tal· co~o baterlas. Estos 
sist'emas pueden ~ener salidas para utilizaCión en cornente alterna o· directa. · 
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Panel 

Arreglo o 
fuente 4e 
,ene~éla~ . 
Folovol1oica 

Circuilo de 
la fuenle 
{pl~vglloica 

1 
· Celda Solar 
')' . 

•' " 

.'A: Utdios dt dosco11txi6nnquoridos por 4 ttÓCión6~0-13. 
_ !1: [quipo ponililob que dobe tslu tntl bdo ele l.. ~nte fotovoltlic• 

. . dt los ·,..<~M>s dt cleJconexióncle clidso& lbontt¡se~ 4 secció11690-14, 
'tx~tpeión No. 2._ Vtr Hcción690-,6. . ' · ~: ' · · · ~ 
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Circuilo. 

·. de salida 
folovolloica · 

A 

·Urúdad de acondicioriamienlo _ 
de polencia. 

~ 

Circuilo de salida de la Urúdad de 
Acondicionamienlo de Polencia . 

o;.p.,;.. 690-1 Sistema Solar Fotovoltlico (Di.ogama 
·simplifx:ido, no se D_tlle:S~r¡, el cil'ruito di!! ateni:z.lje dt:l 
:sistemo) . 
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690-2. Definiciones. 
Arreglo: Un .ensamble meCánicamente Integrado de módUlos o paneles con una estructura soporte y 

Clmentactón, seguimiento solar, control térmico. y otros componentes, segUn se requteran para formar una 
unidad de producción de energia en comente directa. · 

Diodo de Bloqueo: Un dtodo usado para impedtr el flujo inverttdo de corriente en un circuito de 
generactón fotovoltaica. 

· Sistema Interactivo: Un sistema·solar fotovoltaico que opera en paralelo con y puede ser dise~ado para 
en,tr'egar energia a otra fuente de producción de energia eléctnca conectada a la misma carga. 

Para el propóstto de esta definición, un subststema de almacenamtento de energia de un sistema solar 
fotovoltaico, tal como una bateria, no es otra fuente de produCCión de potenc1a eléctnca. 

Módulo: El ensamble completo más pequeno de celdas solares, con su óptica y otros componentes, 
excluyendo el dispositivo de seguimiento, protegido del medio ambiente, diseñado para generar corriente 
d~recta bajo la luz del sol.· 

Panel: Un conjunto de módulos mecánicamente unidos, alambrados y diseñados para manejarse como 
una unidad para instalarse en campo. 

Circuito de Salida Fotovoltaica: El circUitO de cond\lctores entre el(los) circuito( S) de la fuente fotovoltaica y 
la umdad de acondicionamiento de potencia o el equipo de util1zac1ón de cornente directa. Vea el d1agrama 
690-1. 

Fuente de Energia ~otovoltaica: Un arreglo.o grupo de arreglos, los cuales generan .Emergía en comente 
directa a la tensión y comente del s1stema. · 

Circuito de la Fuente Fotovoltaica: Los conductores entre módulos y desde los módulos hasta el(los) 
punto(s) de corlexión común del sistema de corriente d1recta. Vea el diagrama 690~1 . 

. Unidad de Acondicionamiento de Potencia: Equipo que es usado para cambiar el n1vel de tens1ón o la 
forma de onda o. ambos, de la en~rgia eléctnca. Usualmente una unidad de acondicionamiento de potenc1a es 
un mversor que cambia una entrada de comente directa a una salida de corriente alterna. 

Circuito de. Salida de la Unidad de Acondicionamiento de Potencia : Los conductores entre la umdad 
de· acondicionamiento de energía y la conexión al equipo de acomet1da o a otra fuente de producción de 
energía eléctrica. tal como la red de la Compañia Eléctrica. Vea el diagrama 690-1. 

Celda Solar Fotovoltaica: El dispos1tivo fotovoltaico básico que genera electricidad cuarido es expuesto 
a la luz.· · · ' 

·Sistema Solar Fotovoltaico: El total de componentes y subsistemas que en 'combinación convierten la 
· energía solar en energía eléctrica aprop1ada para la canex1ón a una carga de utilización. 

Controlador de carga:" Aparato que controla el· régimen y la condic1ón de carga de las baterías. 
protegiéndolas c"ontra sobrecargas y descargas que excedan sus lim1tes. 

· Sistema Autónomo: Un sistema solar fotovoltaico que no está conectado a la red eléctrica y abastece 
· · energía en forma independientemente. 

· 690-3. Otros ·artículos. •, 
Cuando los requisitos de otros artículos de estas Normas y el articulo 690· difieran. deben aplicarse los 

requisitos del.articulo<690. Los sistemas solares fotovoltaicos que operan como fuentes interconectadas de 
producc1ón de energía deben ser. instalados de acuerdo a lo dispuesto en el articulo 705. 

690-4. lnstálación. · 
· (a) SiStema Fotovoltaico. Se permitirá que un sistema solar fotovaltaico entregu·e summistro a un 

edificio u otra estructura en adición a cualquier acometida de otro(s) :;istema(s) de suministro de electricidad. 
· (b) Cond,uctores de Sistemas Diferentes. Las c1rcuitos de la fuente fotovoltaica y los c1rcuitos de salida 

fotovoltaica no deben estar contenidos en la misma canalización, charola, cables, cajas de salida o cajas de 
empalme o ·accesorios similares como c1rcuitos alimentadores o ramales de otros s1stemas. 

Excepción:· Cuando· los cOndu.ctores de diferentes siste.mas están s·eparados por una división o están 
. conectacios ju.ritos. 

(e) Conexiones de ·módulos. Las conexiones a un módulo· o panel deberán estar dispuestas de tal 
manera que 31. remover un módulo o panel de un circuito de la fuente fotovoltaica no interrumpa un conductor 
de puesta a tierra a otro circuito de la fuente fotovoltaica. 

· (d) ·EquiPo. Los· inversoreS o grupos de máquinas deben ser identifi~dos para usarse en sistemas 
fotovolta1cos. · · 

(e) Montaje de Módulos. Cuando la estructura y los materiales de ·la edificación a la que proporciona 
. energía el sistenia fotovoltaico no teng¡¡¡ la resistenci.a mecánica necesaria,. los módulos deberán ser 

· . montados en estructura· independiente que les dé el soporte y la onentación necesarios, asegurando su 
adecuada ventilacil)n. En todo caso. el cable de acometida entre el SIStema fotovoltaico y la edificación 
deberá quedar adecuadamente protegido contra posibles daños fisicos . 

. :690-5. Detección e interrupción de fallas de puesta a tierra. 
· · Los ·arreglos fotovoltaicos montados ·a techo. localizados en casas- habita=ión deben estar provistos con 

protección contra fallas de puesta a tierra para reducir el riesgo de incendio... · 
; El circuito de protección contra falla de puesta a tierra debe ser capaz de detectar una falla de tierra. 

interrumpiendo la trayectoria de. la falla y desbabilitando el arreglo. 
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· . 'consisÍ~ e~ hacer_cu-cular una.corriente entre. ;!.electrodos fijos, ~no:auxiliar (i;:;!) y el·otro. de prueba (C1) . 
. mldltlf1do·la ca1~ de ten$1Jin entre otro electrodo auxdiar (P2).Y·el electrodo bajo medición-(P1); el elecltodo · 
auxlliar(P2) .se Qe&llla~.a·y conforme,se·mueve se van tomando lecturas.y-graficar•do·éstas. hasta obtener una · 
·figur.a.sim!lar.a1a,figura 5.2 sigUiente: . . ·. · · · · . . .. . . 

. _....:.· 

o; 
~----~·•~z~·~.c~o~·~·~o----~.-----~·0 

'. 
Fig. 5.2Metodo.de la·.caida de tensión. 

.: -~- ·~ 
... :' 

.:_ ... 
. · El valor de la resistencia a tierra de la red es el que se Óbtiene en la interseccion del eje de resisten~ia .:':·. ~ 

(R), con ra parte paralela de_ la grafica al eje de las ·diStancias (D). . · . " '. · .. 
Si la curva no presenta un tramo paralelo,.qu1ere deCir que la distancia escogida no es suficiente. 
Los valores óhmicos que se obtengan-'de• esta prueba, deben cumplir con los especificados e~ los 

. artículos correspondientes indicados en esta Norma. · · 
. 6 ·VIGILANCIA , . 

La Dirección General de Operación de Energía Eléctnca de la SeCretaria de Energía, Minas e Industria · .. • 
Paraestatal v1g1lara la correcta aol1cac16n de la presente Norma OfiCial Mex1cana. - · · · • . 

Las Unidades de· Venficac1on aprobadas por. la .Secretaria de Energía, Minas. e lndustna Paraestatai, ·. · 
certificaran la observancia de.la presente Norma OfiCial Mexicana. en lo ¡eferente a 1nstalae~ones eléctncas:. '• : 
para serv1cios en alta tensión y de suministros en lugares de concentraoón pública. · · · 

.. 7.· CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES . ., 
Esta Norma.-Qficial Mexicana para Instalaciones Eléctricas no concuer.dél con nmguna norma a nivel 

tnternac1onal. · · 
· 8 • BIBliOGRAFIA . . · , . . . . .. . . .. . · . ·; . . 
. NOM-EM-001-SEMP-1994 Norma Oficial Méxicana de emergencia'para Instalaciones destinadas al 

sumonistro y uso de la. energía eléctrica.· Dirección General de Operación 'Eléctrica.- Secretaria de Energía, 
Minas e lndustna P.araestatal; . . . · ). 
· · ·NEC-93. Nat1cnal Electrical Ccde-,1993. . ' . 

. NESC-93. Naticnal Electncal Safety Cede 1993. 
COOEC·92. Código Eléctrtco de Costa _Rica 1992. · .. · · 

· · · · . TRANSITORIOS . . .· · · . . · . 
PRIMERO~- La presente Norma Oficial Mexicana. entrara en vigor a partlf del·15 de octubre de 1994. · 
SEGUNDO; .El capitulo 9 entrara en vigor después de seis meses de la entrada en v•gene~a de 1& prop'a 

N~r~~RC~RO: L~ ·.presente·. 'Ncrrña' . ~61c· será aplicable p~ra · nuevos proyectos eléctricos, 'nuevas 
instalaciones y para ampliaciones de las ya existentes. · . 

CUARTO: La presente .Norma Oficial Mexicana, no seri apljcal¡le para. instalaciones eléctricas ya 
·existentes e en proceso dé construcción. · · . : . 

QUINTO: Para las instalaciones eléctricas normalizadas en el presente ordenamiento. se deberán ut1hzar 
materiales y equ1pos que cumplan con las normas correspondientes que estén en v1gor para cada une de 
ellos. . · . , . . . 
· .SEXTO: ta normiltividad. refeiente a los productos, dispositivos y equipes que se citan en esta Norma, 
emttida·pcr la Autoridad Competente en esta maten·a. prevalece sobre los requerimientos aquí expresados. · 

·SePTIMO;. La certificación citada enJa presente Norma. referente a productos. dispo2iti~cs y• equipes· 
etéctncos. necesaria para establecer una.segundad integral ~e la instalación eléctrica. seri: apli"ble a partir 
del lo de Julto da 1995. · 

.. ' · Mii•JCO. D.F .. a le& CinCo dias del mes de octubre de mil novecientos noventa y cuatro .• El Secretario de 
"·, Ene<gia, Minas e tn®attia Paraestatal. Lic:. Emilio Lczcya ThaiMann.' RuDrica.. · 

\, . ' ' . ". " . 
'\ '"tu: 1:1 .;u¡Uodn do llf cdhanft ~ \o'Sfl.l' Ptuyc~to estuvo a. car¡;o de la Oirec:cióñ GénCnl dl!f 

· . ._ Op~::ra~;1ú•! llc Encr;.fa t:JCctth:a Uc la Sccn:tUJiu ll~: Encr¡;1a. Minas e lndu.stna Par<iCstaml. 
'1, . 

.. 
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e) Vent11;3~ión. ·:El' á'ie~'ífl;'iás"6aterras-·geb'e 'estar .. oientitadai; ya .. sea:· por ,vent•lación"natural- 0 lorzada 
·(extractores) para preveniPf::ic~¡cumlíla-ci6ñ'de úñ)l'i'ñezcls de-11ases explosivos,~. ~e1J.e11osos. ·Las.iálías.eñ la 
operación cOñtirlua o"'Cbritló't at.ftó~matiéOdét síStem·a·de\tentifación deben-serialarse ~edrante·~~a atá~rliá~-- .· -~ 

' f) Prsos. Los prsos de los locales aonde 3€ enc~entren baterías y donde sea·p'robabie--qu~ ~~-~~·~td~ .. ~~-
.;,•-;;,~ .. r·?·;."'"···-~--, - , ~ ----

der~ame: y acuri'l~\~-...... ae,bel)' s~r ~~~material· reSrstenté 'al ácido o. estar protegidos con pmtura Jesrstente al . . . .r. . . ,. ,. 1 1 •• • - •••• ,. ~- , • • • _ • ~ _ _ _ 

mrsmo. Debe dejarse un recolector para·contener los derrames~de electrolrto.. ' ·:: . - ·. -:· .. ,., ..... . 
. ··( .,.;;r ¡~;;H::•. :;¡ ···j • e \ ¡ ,:· .• "' .... ,_ .. , ,. ·· - '" ..~ .. "·-·t··:. -·· 

g} Eqwpos de calefaccron: No deb·en ri1stalarse~equipos'·de caletacCrón' de flama-abierta a· resistencras: 
rncandescentes expuestas en el local de las batenas. ~ ;· 1::; r.--: .. t:'.l--.,~,-

:.. .~E ~'-')r_,, ~ _;- ~~·.•·,, ,,; -,- .. " ...... ,, • ., • • 

h) llummacrón. Sci_!~~.r::C?.rJ:lÍ~~~i~~ Q'U(I,qs IO~C€J¡_'e~ de la~ baterias·Se•cohStruyan de:tal forma que.se tenga 
una buena rlumrnacrón natural dUra'nte el dia --~· .,::. \'.' ,:-,;r,_ ·· ·.· · · .,.._ ~ ,, ... ·· 

Para localeS de~ b~teri~s.~: él·t¡·p:Q ·de lummario par'a rel ahJmbrado'rntéri.or debe 'ser con portalam~a;~~~ ~­
.prueba de vapor y gas protegidos de daños fisr

1

caS·p¿-¡. ba'rreras o aislamrentos, .los receptáculos v apagadores· 
deben locaHZ:·a'rS:e ·ruerá:·dei.IOé'al.:.. -,:·:~•h .: : · - ::-. ' -' -, ' · :. : :_, . . -.1 ., ..,, · ._ f·· -

. . . -.; '·:·J.'' .- . ,~ •: - ~- ...... . --- . ' . ::. ' 
r) Equrpos de ~roteccron. En. los locales para alojamrento de baterras debe cpntarse ~On·~Q~!P.O:-.de, 

protección adecuado, para ·usarse durante ei mante'mmiento o instalac1ón de baterias El eqUipo .de 
'proteCCIÓn debe se'r e1 SJQUiente. _-, :p:), ·";: . . - ~ ' ., 

.·· ,.· i.1.· AnteOJOS o careta. ..:. .. -::; · •. n-.'.! ~ ,-_- _.r_; ::.~::.- _,;;~,:r .. r-,1,~: 
i.2.~ Guantes resistentes a! acrda. !.... ,. · ::, -, '·>J "' :t¡"::·· ~~. · . .: 

i.3.· Delantal protec;tor y protector de zapatos. - Ju .··r_, . r-.;;. ~u . .., , 

. i.4.·· Agua entubada o gar;afón portatil con. agua "ó agentes: neutralizadores de ac1do para• enJuagu~ de 
··ojos y piel. ., , . ,.. ¿. · ~-~- •.":: :·. -3u,: ·~·. 

.. f q,.~ .,. ~ . . 
j) Avisos de precaucrón Debe contarse" con avisos de precauc1ón · dentíO -y :fuera de ·los _locales. de 

baterías· indtcando la prohibieren de fumar. ·el nó úsái" tlerramientas que !produzcan 1chrspas,.no. usar, fl~mas 
abiertas, no usar fUentes de rgnrc1ón, utilrzar'"e! eqUrPo de segundad, etc. e-~:., : . ,> '~"· _, 0 : : _ --~~ ,e_.;·.::;'.;:· 

k) Para almace·namtento refenrse al Articulo 48·0_;~¡ ~ · ·;;:- · ; ·. :-.:::-· ·., ~ :o:"- -, :e< : :.. ,- a·. -_, .. :-· . -
.·. 240542 Protección de partes._viv'as eWi3~ b3t~riaS .. -,¡~-~ .?.;i,.~' : :.?,:.~:-:; :"'•_~:-;~.~ e~ ;j" ;, -- ;~~'· .. ~ f 

El arreglo· y las conexrones.de -~~s ce
1

1Ciá~':lfe:b:e·n~·¡;ac~rse·· éA tallfoí-n1á' que.-c-Uándo·se .tengan, 1 da~ :partes 
·conductoras enlre las .cuales. exista" una-'"i~-~s;o!f de mas 'de ."tsor v;·. :estas:·part~s. estén' ~decuadamente 

. . . . • ,,_. , .. ' '' ! ~:"'' ';! .... ·C. ..,..~ -¡ ·~ ,-.-;' - •'> • .. - • "' - ' ' -

resguardadas para evitar que el personal pueda 'hacer·contacto -scc1dental· con_· ambas.,a .. la- yez ... F¡>a~~-· tal 
efecto .. debe tomarse en cuenta lo que sea apltcable'de las Secc1ones 2404-1 y 2404-2. -. --- i ~·-·:o~:1J' ... 

. • •. ~ "' ": ' " 0"' "~1.): ·... : . . ), # ' t -- ~ . 
5 • METODOS.DE,PRU!O_BAS .... · . -~. . • 1 • . , .- .. :_:,.;,,,,:,. :':., -ct~·~ék~. 

- "·'·--''-''·'•'"->:'J",-•)>'•1'""''r•·•-·- ~ · - · \ · ' 
Las pruebas que deb-en tia'CefSe pari!'d)inp'r0b3f el1cufnplifnientdrcfe:esta ·norma:sondas_ SlQ~ieQt~~-:: .. -

. · ReSistencia'dé aislamiento-a cóndudOrés 'a!rmentidOres. · , ... : ~"1 · r. -, · ·"i· ... ·-;~ .. --
·' . ~ ·, l :: •. ·~~··~·'J•l"~ ....... ·.• -·~·- . , '-

. ·Verrficar la resistencia de tierra del.sistema. -.:,: l··~-::-~· · \ -:···""·:lr_ -~· ,:;::·:.:; i::· ~·:·:~.~- ~ ~- .. -::·-~¡;- ~- ~· 

· c~ntin~id~d:de:í~~-~.a-~áliz~~~on~-~~eié~taca~.-v ·-..... :: :& -·-~·-::m::. ;:: .. í~C·s~ ·~:::: f"J::. • 2~-= !~\; (~~ 
5~1 _Prueba de ~esisie~~,i~·-d'é ai~·r~rri¡'e~i~.-:r.-·~ ~· : .• ~~~ .... :.. r_B:-: ... :·..::". :·:u~ ... (;-¡::.:;~·:· ..... :;·.;:;::r ·>, 
Esta Pru~ba· deO e· realiZas:s~::s:gu_~¡¿do ~~~ [!léto~9 o:~s~~b.leC:i~o _e·~~-~~-:-Nóf'fn•a· ·NMX'2j!294 ~ó~ :la~· SiQuientes 

::: consideració11es:--. : "~'-'· ·:. ~-- -1. ,'.:;:i;.:._::.· ~ .. :;\:~·~:~~~=;,1~" ;~'~:-:: ... :?--. ~, ~ ;,.~:-- ·:-:::~ ~:~·.~:~:!·~::~-~:_¡];:- '~ ·:--/,;;:· f ·,,. < , · 
• La instalación debe, estare<:te.~en.~rgtza~.a ~Y· cgiflóS. 9.?~dL~tO:res ·~~limefitSd9r~~ ·desconectados: de los 

demaselementosdelalnstalación ...... , ··• ·._--;:_-;•tl•.\.,.·.:"i. •):P,;:·:..l:q·:c.- •. ~L"l::.:;::· :~_.·~~::!~ r 
. --- . .. ... ,,:-. .. . :'l' ;.:< •. .;r~.-;~1 ,: f'r:~;- ;·, ·,.:.· e ..... -

- • Debe conocerse 1~ longitud. de los cond~c~Of~~¡~l~~?.;f~~f~s;;· .. ~:-~ ~ -~,; ~~ ... :., ~1!~~;~~:. ~ · ·· ~ · ' ·_ ' .1 

• Efectuar las mediciones de resistenc1a de aislamiento en sé~o. para caéta &Inductor •ltmentadllr: '· .. ~ 
i ...... .;,J:.;:~·:-,-,,, • 'J(' .. .-:-. ••. ,· : -- .:·:. .... 

El conductor baJO prueba debe _con~cta.':_s~~ ~· !~f!~~'!1:'lP~I._-n~~9~!i.y~:-~~r ~~ú~P-~: ~;.prueba Y=-ta:otermrnal 
pos~tiva dE; ést~ ~ebe conectarse al rest<?,:~~\RS~!f-?~~~.u~!?~~~ .~!~~~~t_á~,ór_~~,·7~. ~odp~;los· d~f11~~·~c?n_ductores 
que tengan el mismo dueto o canalización, .cajas :de -~n8xioneS·'é-~gabinetes·1-de iáJTlbas-"exttemc;>~. de los 

· - ,.,_,., ..;;( •t· \·o~ r ....,..,,._ .. - --=-~"-•" · 'i · • · · · 
cables, ambos ·extremos del dueto o canahzación_y.aJ,Sistema de,tietras. ·- .-, -~:_¡¡;~: ;of'\,1'. 2 . ~1;! ·~;¡_ ~j.;; '.' 

· · ·D~ant~ .la prueba debe med1rse . .1~ :~t~m .. p_e~~t~~.~~n~~:~i~~~c ~~~-~~ -~~-O~~:~~~fcj~ :~t~Pr:.es~rt~.~ivos' de la 
te"!'peratura real que se tenga en.-ei··~?On~.u9.tgf,\~;~o l:.a-~9..:9,~9-el-.-~tar~~t?.- •. ~l;l.~.;~1~~~~-~~a ·~e· te~~e¿aturas es 
menor o 1gual a 2"C. para los r-alcu!os.~e pue~~" u~'!' ~a t~_mperá!(lra·med!á y·_s1 es· mayar" de 2"C. entonces se 
......... L,• ... - •• ,1 •• -c¡.,,. ;:,"-''"··t·- ...... ·~ .... _,~ 

debe uSar la temperatura más alta~ -:~ . • '\ ~0• ~ _- · ·: ~ ~·, - ~· · ·. · --.··l:c·_t ·, 1 :;.r -~··.: ~~.- • .;.- ~ :· ;: ;. :~. -~ :;~ . 
. . . · ~ , ....... · · · .· ~-~-:. f,Li~ f:·-;.· 2'1ut.: ' :. •''Ct. ,.~·1. "''"1'1-·1 ..... ~. • -~ · • ·· , .. - --

'··La resistencia de aislamiento medid;¡l·np debe '.ser, rne'nor' rri~lo 'mdicado ·e'ñ' fa 't-Jorm_a 'cOrr~~pondiente del 
• • • _ • ~--- -~:-- '····· ... ,~. 11 ~ .... ::.·,~: ~; ·-~.--:· (".!!::r-~~--:r~ .,._ ·• ·.:- .'".:. 

cabJeba)o-prueba. •·.,.•-·· 1. c.i_._,,._ '!~,."'·-: -:-.- .,,·,~,,;..~-·- :.i.'.:--;-·..- .-~ .. - •.; .. 
,. · ·: ., .¡:r-'!;"·.3t~-;~;4·: · · :, · -· · 

5·2' Resistencia de tierra .,, .•. :- ..,._,,¡·r.. .·. _ -:t ~ •. ·• 
. • . . . t '' • ' ' .~ ' .-::• ... :.7\.'"-' • ')\ ' .... , ' • ' . 

El ·método de medición aqui 'descnto es el de la ca ida de t~n~i,9.!l~ puede · __ usarse cualqurer otro metodo 
conocido ~ebiendo som~teriO previamente-a la _aprobación de la Secretaria. 
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"'b f" ''Las 'celdas'dél •tipoS abierto ·aJcahno_ ee .• resiple¡1\e_s ~ r:nat~ri~l;QO-C9n,ductoc. y resiStentes al calor -no 
re-(¡úieren''iie·s·oportes ar.íládos'adicionales., ·Las .celdas «~e.l !iP9 alcahnc¡. ~ñ. réé•pl'éntes de matenal conductor 
deben' so¡jo'rtárse -eft•cliarólas de material no cÓnductQr en. grupo·~- d~-~Ó ·~as·~:~ ·~0,¡:41.~as (24 V nominales) 
conec1adas en sene por charola. · . : ¡ · · . ; ., . , , . ·. .... • . · 

!¡.. é). =-:c.as ce~ctas en·raciplentes cori1puestos:deJ9~~ ~~ .requ;eren:de~~~Port-~s c\is1~d;~; adiCionales, cuando 
la· tens1ón 'nominal de tod~s las celdas-J:onecta~da~~~n ~erie::n~. é~c~_d_a ~19j, -~..,SoJY.".~ü-~ri:~~·.la t~n~iór;¡ total 
exceda_; los 1_ 50. V la: bate_na deb~. ser -~ecCIO;~~d_a -~~ :9r,l.fP,c?S d~ 159 y ~- me.n.~s. y~ cap~ 'grupo soportado en 
charolas o bast1dores. · · · v• -· -·- • ~ 

! .. _·dJ ~·-Las. celdas de :t1po, cerra9o q ,baterias~d~ t1po :c"e_rraao_ ~On-stn;\da~s _-:e'r( reciPi'erlt~s ·de matEmal no 
conductor y. matenal res1stente al calor, no reqweren dé sOportes alsladoS':;:~~iC:ionB'IeS. ·: '':·i: · 

. . ' . . . . ·. ·.,::,. ,'1'• ;: lld:"l" ,·" .. .. 
•·· ·&)· · :Las. celdas :de tipo. cerrado o baten as de t1p0 cerrado const<4tdos en rectpientes de matenal 

ctindúctor, deben-soportarse en.-.charola.de matenaJ.no-corid"uéior. -~· ~--·· ,;,. ."'. :;~·' ··~) ::: . 

f) Seguridad de celdas del tipo abterto. Las celdas de( tipo abierto ·debé~·-~_st~·;-· ~~¿ipadas con 'un 
e'XtmQwdOr, diseñado para prevenir :la destrucción d~ la celda debido a la 'ignició~ ·pe·:·g~-Ses:.dentro de la 
rTiísma Pof u'ña ch1spa o flama externa baJO cond1c1ones normales de operacióri. . . ·: 

• ' ,J, 

g) Segundad de celdas t1po cerrado. Las celdas o baterias tipo cerrado deben estar eqUipadas éon una 
valvula de alivio de presión para prevemr la acumulac1on exces1va de presión de gas, deben estar diseñadaS 
para prevemr el esparcimiento de las partes de las celdas cuando estas lleguen a estallar. · 

2405-39 Bastidores y charolas. 
;!,._ a)'f·' ·BasÍ1dores::... los bastidor.es o armazones construidos para soportar celdas o charolas deben tener 
sufic1ente resistencia mecánica y pueden ser: -
~ -~.1-J -'De :madera tratada de modo que sea resistente a la acc1ón deteriorante del electrólito. 
'"a.-:2)'-' 'De metal•t~atado:de modo ·que_sea ;esiste~te .. ª··la acción deteriorante del electrólito. provistos c;te 

elementos no cond.uctores que soporten direct~r_:nente a Jas celdas. de fibra de vidrio o cualqUier otro material 
a1slante apropiado sobre las partes que sean coñductorSS. · · 

a.3) Los bastidores deben estar su1etos firme[lle~te.:~Ó.i:iá~o~·. de, preferencia en el piso. El anclaje en 
·~a redes n~ .es recomend~_bte. ;_~o~ .. .ba~ti~-~r~~ ~7~a!i~os;,?é~.er:j).~,tar ate~zado_s. . 
': · b¡::·•Ch<l.rolas:: Las·charoi~Sc _deben~~r ¡~__cip¡ent<:~. poco ~~ojpn?o~;. ~~n7~almente de madera o de otro 
·matérral.·no. conductor:tcons¡rwdas-.. o:tratad!?S¡,9!3:-forma que .s~~n res,stentes a la acc1on detenorante del 
electrótito. . .... !<;;..._, \" · "-. · '· · · · · ·· · -~ '-¡;·.l.:-., ··' :,:.J:. 

\ . ·1 .•. :.)~(-.:.:. ~-·;:_: ::;,:li,::, .---•.. ',; ·.·:. . ,' -.. ;;·, 
2405-40 Localización. 

. La~ 'báterias· deben ,estar·.localjz~s-dentro di' un ¡ecinto_R(Q(egido o-área' ~c2~sibÍ~: sblamente a personal. 
1d!)neo. · · . · . · ~- ·. :t:.-·:·.·· ~-<!·.~·~·· . ..,·~~:~:.· 1 ~~ . .:.í~-.:::· ~-.:_.~.- 'J":. ..:_ _ · 

2405-41 Requisitos de los locales para baterías. ,.~. · .. ·~· · ~- · ·· ·.. ·, : :·~ ·:- 'J • . '. '-, ... ' ., ' '. . . ) 

· ·-a) .. Med1das de precaución. De~tro del local de·b,a!e((a_s'debe evitarse !Uniar:·usar flamas abiertas y el 
··uso' de herram•entas que produzcan chispas o fue~tes de.·igniclón''póHiúe 'elló''pueáe encender el gas 
:·,desprenq•do 't .. con),¡n_i¡jp .. ••,Q l:f!.,í'i"/P~Ier,~- '· '·· ...• _ "'· · '"' '•"' <·· "''" ::;·;·¡•.· ·. ·· = ·· 

· · Para cargar' el ácido concentrado, la formasifgui'a'I!S atleidrendti'el ácido'al•agua. e e·>= • ... 
:e;. : . . El. electrcóht<:~,dl', las -b~\•"i~s ,~f!i ,cpm,Q lo~. v_ap9re~ del mi~mo electrólito qu.e pudieran estar:contGnidos en 

la atmósfera, SOn COrrOSIVOS, por lO que Oetie eyitarsé' el CalÍtaCtO-tOIÍ'Já'jiiel<y la ropa. ; é ,,,, ;_ ,: • c. 

b) Local independiente. Se recomienda gue las baterias se instaléricen'·un local independiente.· Este 
. . . .•:·:DOi.~··· ·~, •:- .-':"-' · -, ... ,. .. -~ , • , " 

reqUISltO'e;rob!lga\Onll .. P. ara pa\e[l¡i_S CO~ f~\'l~lentes ábiertos;. ' --" :'·'.'e-"".. ' · 
'"''":,-Dentro de,.los lo;,.¡e.s .. débe· dej~r.ie -~¡¡ -~~~;¡'cio'i~ficieñte y seguro alrededor ·de las baterias para la 
,.,,nspeCClón;·.;l·mantenim¡énio.Já~ prilétias 'y :reeiiiplazo de' celdas: . . 

· ,,. , = e):·: ,.Cond~~~~~-~-~~alizaQo~~[''t:fo 'iii.'ben ¡;;¿iálafse'conductor~s desnudos en los puntos de tránsito 
de personas a meno; -q~e ·sé~~6oloQ~en Jii sufici~nté:altura· para quedar protegidos. Para tnstalar los 
conductores :aislados .. pue<j,e usarse."iub;,"hief~lieo \i'''Ciuciós 'metálicos con. tapa siempre· que estén 

··~-.. ••"" {•-> ,','lL~~·:,"J".i >'"• '•" _,,,' '•• • 

debidamente protsgiqos ;:ontra la a!;Clon delenorante'del electrohto. . 
· · " • •• ·'·" \~• '•"• ,_,,.:,1,.""'• .-- r· '"\' . . · · 

· :. En los locales.p?ra:~.lfi'fÍ~~~¡~-~9~~:~~~f~fc~;n:~~~~~~~~f~~·b~~~ada~ (cambray! no de~en u~~rse . 
. , . d) -Terminales. ·Si en el local de las.batenas se.usan dacto~>·rroatahcos,·tubena metálica ng1da, u otra 

: cubierta,metahca: los extremos de los conductores que se conecten a laa terminales de las baterías deben 
estar tuéra de la caM'IizaciÓn:'ti~r'Ío nieribs 'lÍas\~ triiá'iliStancia de ~o cm de las terminales, y resguardarse 

• 

por medio de una boqwlla aislante, vidriada, y resistente. . 
· · .. El; extremo del dueto o tubo debe cerrarse herméticamente para no permitir'la entrada del electrólito, por · 
rociadura o escurnmiento. Pára io Cu'ill-étebe usarse pasta, cinta ~-ir.lante de hule.u otro mate~al apropiado. . : ,,, . ' ' ' . ,-,~: : ' ' 

.. 



• 

,. 
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,.,\"".<.~~:-: ,!1/.;.J"' . ~ ' ; '·. ' 

'·.:-...... ·"""'"~:-----· ,,, ..... =·,_,._,.:...-i:;;o!;:,,,.,.,..,,.". ,, . ·.·:~-,' 

,;L;,;;u,;;n<,;;s~I;.;O,;;u;.;<,;;o;.;c,;;tu;.;b,;;r<;.d;;;<;.I;,;9.;,9=4==--=,;..,;D;;,I;;,Á;,;R¡,;.l'==;;;O 2!!=C=IA.;.Lo..;===-==~· ;.;· :.;·,¡,(O~ui;;n::;ta~P.;:a;:,¡r¡::.e):.;;.,.:,l ;;25;;_ 
'· '""-;;::;,:.r;··¡~:~ 

240,5-22 Arreglo ~ •. i~er~it~c-~_fi.~~·~<;~, ··!;: :~ .... :¡: . -,t" .. ;:"~ :...-· ... ~ , ·:".; , 1 ,~::-·,F· ;·::' 
. Las conexiones y el ~l~m.brado .~.n ¿os ,ta,.blero.~.deb~n.efectuarse en un ordery .determinado .. y .en: forma de 

que ~u relac_ión con el ~~-Uipq_:sea f~~!~~en~-~-iqe~~i~l~_abt~- · .. - ·,. , .. :'3.'':: 

. 2405-23_-·Pr9\ección de part~s.~iv~~s.1 _. 1.;1 r· . . ·-·~ , ·F.·.,;-, .• 

· Las partes v1v~s en tableros deben protegerse de acuerd~.co~ lo que se mdl~ en las·.Secciof!eS 240_4~1 y 
2404-2. ·•·. .., .. , •.••.. , .. , . .-. ' ' 

Las navaJas móviles de los Interruptores de cuchillas contenidas en u_n .tablero deben desenergizar~e 
cuando se encuentren en pos1C1ón de ab1erto. 

. 2405-24 · CÓnexión a ti~~~~-"- . · . · 

.. a) •. Ar,;a~·~nes. · Lás ~·;in~;~~es de los tableros y las partes metálicas que no conduzcan •corriente 
. 'deben ~onect~rse efectiva y P.:~rmanentemeñte a t1erra. · -: 

-b). · · _Gábrnetes de rnstrurñ~ntos. Los gabinetes metálicos de instrumentos instalados en tableros deben 
.. :~oriect_~r~e efect1va y perrranentemente a tlerra.o encerrarse en cub1ertas de matei1al ~islante adecuado. 

· D. ·Apartarrayos, · .;,;_ ·,;,: .'· 

..... 2_4.0_5-28 ~plicació~ y ~elección. - , . :.; ·¡~, 
fara ~plicac1o~ ver el Articulo 280. . :-. , .. ,., 
2405-29 Instalación de apartarrayos. r··· ·:;:· ... 

Deben rnstalarse apartarrayos para proteger ál equipo de la subastación. puede hacerse tanto en el 
exte.rior_ como en.el 1nt~nor del local que cont1ene al equipo que se va a proteger, tan cerca de éSte como sea 
factrble. tomando en cuenta. en su caso. lo que previene la Seccrón 2405-30. · 

T amb1én deben. instal?rse apartarrayos en el punto ab1erto de sistemas en a milo y en transiciones de la 
lí,0e.a su~terr.3nea.. . . . ·· .. ,·.,·.)· -.:·.-·.:: · · 
.. ~. 2405-30 Instalación en interior. 

Cuando se instalen apartarrayos en el: interior ~e edifjcios. deben.ubicars8 fuer? de pasillos y ale¡ados de 
otro eq~.upo así como de partes inflamables del edlficao.: ·-:::· !:~-~·-~· .. :. ·.1L • · 

2405-31 Resguardo. : o".' ·s,.é;;cc:: .. •. e: ji:· "'' " 

Los apai1arrayos y· sus accesorios deben résguardarse, ya: sea por su elevación o por su localización en 
-s1tios_1naccesibles a personas no idóneas; o bie.n, pro~egidos por defensas O:barandales·adecuados. s1irulares 
a los que se mencionan en la-Sección.2404-2.9. ··:-"', · ·.·· il, .• ::-i~· : . .:;:. ~- .. -:: :·n. -<:"'.·;: ···;·:·.;J. 

2405-32 Conexión.atierra·.~·.: .. :c.".:-·::.:1.:....·-:- • •:-i.·•·· ~·~: ~J •• :,.¿_._-.·: .... '!' ror: . 

. a)· .. Co'nductores de cOnexión-a tierra1t- Los:·apartarrayOs deben~conectarse~a:ilerra 'to~rñas directamente 
· posible y deben ~umplir con el area de la seccú:m transversal. mínima señalada en·JasSección 280-23. 

b) Conex1ón:a• tierra de .partes metalicag,de.apartarrayos.<.Cuando.no ·sea .factible al resguardo de los: 
. apartarrayos_ como se indica en la SeCCJ.ón 2405-31. su -estructu~a y. partes:metálie<!s que: no conducen 
. cornef!te. deben conectarse .. a tierra.,(:; "t,~· ~:; "' .:- . ~~ ·.:r n 2~ . ~- ) : ·.: :¡"" .. ¿- . : ::- .~ .. - '(.:···; ';- •• r~ 

. e) Apartarrayos rnstalados en termrnales de cables subterráneos. Cuando los apartarrayos' se· instálen 
en terminales de ,c~bJestsu_btf;rréineos con~9ub1ertas ~etálicas; éstas.deben ..col1'e~arse:al .mismo· s1stema de 
.lierrade 19s ap~rtarrayo~, . . " . . .. . ' .. eJ._ · ,_ : 

E. Baterias elét:tricas.- . . . . · .~r- ·i':-1 . :_1;- t. ·( :.:. ¡:_ ;_~; ;¡;:¡.:.J .·· :: •. ..: 

.. )405-3p General.:.. · .. .-_,,.: ,. ".·:"re· ·:, .. , .. ,.,,: ,,,.,: : ;,.,;:·.•: .. ,.,_. " 
·Los requ1S1tos·d~ esta Sección se aplican. en particular. a· las baterias instaladas·en las subastaciOnes . 
. La tensión ncim1ña1 de la batería Se determina,' sin considerar las-celdaS de emergencia o de·reserva. que 

se conectan al circuitO úmcainente para mantener la tensión durante la dBScarga. · ·:. 
. · ... 2405-37· Definiciones, :. -.' '· -', · · · .-... · . ·.:.' -

Baterías. Es un conjunto de una·o más celdas, reeargables .. , .. ._ ... 
·l ,· Celdas del tipo cerrado. Son aqúellas én.las cuales·et único pas9 para los gáses de- escape desde el· 
'interior de la celda. está formado por una· válvula· para retener y regresar. a la-cetd~ las partículas de liquido 
·C9ntenidas e~ los mismos. gases de escape:· • · . · ~ · · . .. · · . 
:; .. · Celdas de tipo· abierto.·. Son aquéllu ~" Ías·~eleslos gases de escape de la celda pueden transportar las 
·partículas-de liquidas· en la atmósfera circundante.:_-.; .:"' ... :· · · · , ..... · ·: •" · 
·o'-'2405-38·Aista~iento.y seg~ridad detaa·batarlas ... ' .. · .. ·· .. ·'·;··· . . .. 

Es.ta Secc16n se aplica S las b'aterías que tienen celdaS: corieci:adaS' en serie para: operar a una tensión 
.. nomina¡·no· mayor a 250 V." .. , ·. : . .. . . .. . 
. . a)' •·"Las' céldas· del tipo abierto.plomi>-ácido deben 'soportaisé sobre ai~ladores de suficiente resistencia 
· mecanica (de v1drio, de porcelana·v•driada o los dé tipo de aceite) o. bien soportarse en grupos. sobre 

charolas de vidrio o de otro material aislante adecuado. 
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re¡p_ci_li]d'a:ae su:pOSICIÓn normal de Operación, d~~~óri~cte autométicamer;te al i~terri:.ptor de todas las partes 
energizadas. . · . · . 

Excepción No. 2: En subastaciones intemperie tipo abierto ·a~P'eci~sta(Cón un tránsformador trifásico de 
soc·kV.A.•o; menos·'o un· banco de transformadores riiéiifofásicó's' equivalente.' . · . ' . ' ...... , '' . -.. ...,.. . , 

Excepción No 3: En caso de subestaciones compactas· ·aplicar la Excepción No.' 1 de la Seeción 2401·5. 
p) Debe Instalarse un juego de cuch1llas en otros puntos"dónde se requ1era ab.rir lineas o conexiones 

para.man1obras de operación o mantenimterito. ', · ' 1 ~ 

e) Deben colocarse avisos en lugares VISibles que adviertan que las cuchillas no deben abrirse con 
carga en subestac1ones accesibles a personas no idóneas. · · . 

. ·l· . • . . . 

d) Las cuch111as deben 1nstalarse de manera que pUE!c3n as·egUrarse en la· ROsición de abiertos. o 
deben tener aVISOS que Impidan que aCCidentalmente puedan ser cerradaS', mienlras se trabaje en los 
c1rcwtos en que se encuentran. .. '. · 

Las cuchillas en que su apertura pueda ser peligrosa, de~en uSarsE!· medios seméjanles 3 los del párrafo 
antenor para que se· conserven en la posiCión de cerradas. ' 

e) Las cuchillas de operación en grupo. deben mantener un alineamiento adecuado, que permita operar 
simuttaneamente los polos con un simple mov1miento . 
. · f) Para subestac1ones que alimentan transformadores u otras cargas a más: de 15 m, debe 
secc1onarse el alimentador en ambos extremos y el medio de secc1onam1ento puede ser un interrUptor 
automático. 

Excepc1ón: Cuando se ut11ice una barra derivadora con codos de operación con carga como medio de 
desconexión para vanas subastaciones, se puede om1tir el uso de cuchillas, siempre y cuando no exceda de 
15 m el alimentador. · 

2405-15 Capacidad de interruptores y cuchillas. 
a) Interruptores. Los interruptores deben tener capacidad suficieme para interrumpir la corriente a la. 

tenstón de operac1ón. 
Los interruptores autom.éticos ·-deben.-. tener, además capacidad suficiente para interrumpir la méxima 

corriente de cortoc~rcUito que se pueda presentar en el pt¡nto .. en que sean instalados. 
b)., Cuchillas .. Deben ser de tensión y capacidad de corriente adecuadas para el circuito en que se 

.instalen· ·. ~ _ ·.: ·. ';. '.', ..... ~ .. . .. · 
2405-~ 6 .lnstatación. de fusibles. < • .. ,; ·.: •• " e . 

En las subestac1ones los fusibles para tensiones ·de 'mas: de'•150 V· a tierra o corrientes de más de 60 A, 
'deben iristalarse de manera que, para operarlos. se cumpla con cilguna de las Siguientes condiciones: 

a) ,_Que tos fusibles:· puedan -~r desconectados. de.;la.lfuente. de· .. suministro una vez que se ha 
interru~pido la energia. :::.: ·.r, · <>', : ,·.,,¡::-- · ::·;~ ;.: ~ :z.;~ t_, •• · ~: .".:·· ~~ ":J•'. 

b): c-Oue los· fus1bles·.puedan manejarse·convenientemente mediante pértigas aislantes o herramientas 
apropiadás para dieho objeto.. · .. ,, .. : ·. .," .·.: . 

e) ~e recom1enda usar silenciadores cuando se·instalen .fusibles de potencia tipo expulsión ~n lugares 
·cerrac(os . . ;:,.~~ :-:---···:.; ... ,::· :·,~;·.:·· .. : .. ~., ·:····.• ·!.:.··'"!·:··.-'- ...... ~ .. ,', 

-d) .·.,·No deben;instalarse·fusibles·tipo.expo:¡tsíón en ambientes-controlallos o ~eligrosos, 
C. Tableros 
2405-20 Localización. y accesibilidad. ·-'-

a) Los tableros deben colocarsa donde .el operador no esté expuesto a danos por la proximidad de 
partes v1vas o partes de.maquinaria·o·equlpo en movimiento. · 

b) ~ No debe haber materiales combustibles próximos. 
·e) El esp~cio alrédedor de los tableros debé conservarse despejado y no usarse para almacenar 

materiales. · 
d}. Debe pre~erse espacio para trabajar, de acuerdo con la Sección 2404-15. 
e) El e_quipo de interrtiptó'res debe estar dispuesto en tal forma que los medios de control sean 

fácilmente accesibles-al operadOr. 'f :'. ~:-

Los tnstrumentos. relevadores y otros dispositivos que r8quieran lectura o ajuste, deben ser colocados de 
manera que estas labores puedan efectuarse facllinente desde el espacio dispuesto para trabajar. 

f) Debe proporcionarse suficiente iluminación en el frente y atras del tablero para que pueda ser 
facilmente operado y los instrumentos leidos correctamente (Véase la Sección 2~02·3): 

2405-21 Material. 
Los tableros deben ser de material no inflamable y resistente a la corrosión. 
Los .tableros para areas especiales deben aplicar lo correspondiente al Capitulo 5. 



1~ ,. 

Lunes 1 O de octubre de 1994 DIARIO OFICIAL (Quinta Parte) . 123 

·. d) Selección de los transformadores. Se recomtenda que la selección se haga para trabajar lo más 
próximo al 1 00% de su capactdad para evitar pérdidas excesivas. · · 

e) Los transformadores mayores de 25 kV A deben tener una válvula de alivio de-sobrepresión. 
2405-5 Medio aislante. 
Para el uso del med1o a1slante deben tomarse las Siguient.eS medidas: 
a} Cuando los transformadores se Instalen en áreas peligrosas debe cumplir con el Capitulo s. 
b) No se permite el uso de·pohcloruros b1fenados (askarel) como medio aislante. · 
e) Los liqutdos aiSlantes deben ser btodegradables. y que no sean nocivos a'la salud. 
d). Los transformadores en operactón que contengan liqutdos. atslantes no btodegradables deben 

cumplir con la reglamentación sobre protecc1on ambiental. 
2405~6 Conexión a tierra de partes metálicas de transformadores. 
Los tanques o estructuras metillicas de transformadores que estén conectados a circu1tos de más de 150 

V. a tierra. deben conectarse a t1erra permanentemente. 
2405-7 Ajuste de la protección contra sobrecorriente. 
·La.proteccJón contra sobrecorriente de transformadores (excepto los de medición y control) debe cumplir 

con lo estableCidO en el Articulo 450. 
B. Interruptores, cuchillas y fusibles 
2405·10 Accesibilidad e indicación. 
a)' Colocac10n. Todos los interruptores manuales o automáticos. cuchillas y fus1bles, deben ser 

fácilmente accesibles para. las personas que los operan y deben colocarse y marcarse de modo que pueda 
Identificarse fácilmente ~ eqwpo que controlan. 

Los mterruptores deben tener un seguro para sus pos1C1ones de abierto y cerrado o de un letrero cuando 
no sea pos1ble 1nstalar el seguro. Para equipos que sean operados a control remoto y automáticamente. el 
Circuito de control debe contar con un med10 de desconexión cerca de los aparatos para prevenir alguna 
operación accidental del mecanismo. 

· b) lndicac1on. Debe ser posible verificar la operación efectuada por un interruptor ó una cuchilla. 
exceptuando los fusibles. por Inspección visual de la pos1ción de las navajas o contactos de las cuchillas o por 

_ el uso de lámparas y/o banderas Indicadoras para señalar la posietón actual del equipo. 
2405-11 Instalación de interruptores en aceite. 
a) · ·Los Interruptores en ace1te deben· separarse entre si, o de otros aparatos, como medidas de 

protecctón contra incendio. en la forma en que se indica en la ·sección 2402-6 e) .. 
- b) En. cirCUitos de mas de 7500 V ·o cuan~o los interi'uptores~estén sujetos a corrientes de cortocircuito. 

elevadas. se· debe ~ontar con un controtlocaLpara operar el interruptor, que ofrezca segundad al operador. y 
con un control remOto para su operac1ón. .': ,, · . . .. · ' · 

i:)" .Deben instalarse cuchillas aprop;adas ·para poder _:aislar. de la . fuente de abastectmtento. los 
interruptores en aceite de más de 600V. entre conductores. (Véase la Sección 2405-14 a). 

. 2405-12 us"o general de interruptores. . . . -
Se debe- instalar::un interruptor q1.1e pueda.operarse· manualmente, en forma local o remota. Véase las 

Secetones 2401-6 y 2401-7 . · --.- · · · - . 
a) En algún punto convemente de la al1mentac¡ón a equipo eléctric.o, importante; 
b) ·En el punto de a!tmentactón de cada uno de los circuitos ahmentadores: 

-.e) · En la entrada de subestaciones de- usuaric)s-·en.ei.Punto de conexión del sisteina summistrador . 
. . d) ·.Como medio de protección, en casos especiales. , ... :. • .. , . . . 

Excepc1ón No. 1: Cuando dos o más unidades de eQuipO suministrador o líneas suministradoras se operen 
como una sola umdad, no se requ1ere necesanamente medio ·de deSconexión entre ella~ . 

. Excepcton No. 2: En subentaClones intemperte." tipo abierto o pedestal de 500 k VA o menores. que 
cuenten con medios para interrumPir o descon'ectar. Ja 'Ca:rga cori un ihterruptor automcibco en el lado 
secundario de. los transformadores, bastara con que se instalen en ellado.primano medios de desconexión 
capaces de interrumpir únicamente la corriente de excitación" a.la tensión de que se trate, no necesariamente 
de operac1ón simultanea.· · 

2405-13 Uso de fusibles o interruptores automatices. 
En general, todos .los Circuitos que al1menten transformadores, grupo de aparatos y equipo auxiliar de las 

subastaciones, y .. todos los circuitos que salgan del local de éstas, deben protegerse contra sobrecomente 
mediante cortacircuitos fusible o interruptores automáticos. de capacidad suficiente para interrumpir la 
corriente maxirria de cortocircuito a que puedan estar sometidos, ex_cepto ~n los casos indicados a 
continuación: · .· · · · 

· -'·1) ···Conductores puestos a tierra.-
2) Los conductores de salida de transformadores de corriente constante. 

, . 3).· .Los circuitos de transfonnadores d~.con¡ente: . .· . . 
4) · ·otros circuitos en que su apertura pueda ongtnar pehgro a la persona o a proptedades. . . 
5) En prolongaci~n de barras de la subastación con cable atslado que no. ~xcedan de 15 m Y esten 

dentro del mtsmo local. El cable debe tener conos de alivio. 
2405-14 Uso. de cuchillas. . · 
a) Debe instalarse un· juego de cuchillas ·en ·adiCión a cualquier_ otro mediO de .. interrupción, 

inmed•atamente después del equipo de servicio de la subestaoón. . . . · . 
Excepción No. 1: No se requieren t;uchillas. al"'tes de un interruptor .que esté instalado en una umdad 

compacta de tipo desenchufable. la cual no pueda ser abierta si el circuito esta conectado y que al ser 
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b) En las .terminales y uniones, el aislamiento de Jos conductores, cuando se le haya desprovisto de la 
cubierta o armadura metálica, debe quedar protegido completamente contra daño mecánico, humedad y 
esfuerzos eléctricos, por medio de mutas U· otro medio adecuado. 

C. Espacio y equipo para trabajos de mantenimiento. 
2404·15 Espacio para trabajar. 
Los equipos deben tener espacio libre suficiente para su correcta operación y mantenimiento (pruebas y 

aJuste permd1co del eqwpo que lo requ1era, reemplazo o mod¡ficactones, etc.). · 
Debe preverse, también, et espac1o necesano para la operación con· pértiga del equipo que·Jo requiera, 

así como para el trans11o eventual' de eqUipo volummoso. En cualquier caso deben conservarse las distanc1as 
de protección a partes v1vas que.se 1nd1can en el Artículo 2404 A . . 

La long1tud y altura de d1cho espacio libre deben estar de acuerdo con la~ dimerlSiones del frente y con la 
altura del equ1po. 

2404-16 Separaciones arriba de partes vivas no protegidas. · . · 
Las separac1ones para espacio de trabaJo. arnba ~e partes vivas no proteg1das deben ser como mimmo las 

1nd1cadas en la Tabla 2404.16 y adicionalmente se deben colocar cub1ertas que eviten daños al caer objetos. 
. TA 8 LA 2404.16 

SEPARACIONES PARA ESPACIO DE TRABAJO ARRIBA DE PARTES VIVAS NO PROTEGIDAS 

TENSION NOMINAL ENTRE SEPARA'. ION ARRIBA 

FASES V cm 

1001 . 7500 260.0 

7501 . 35000 274.0 

MAYOR DE 35000 274.0 + 1.0 cm POR KV ARRIBA DE 35 

. 2404-17 Equipo para trabajar en partes vivas. 
Cuando los operanos tengan que introducir alguna parte de su cuerpo, materiales o herramientas. a la 

zoria de resguardo correspondiente a Partes vivas debe usar equ1po de protecc16n espec1al adecúado a la 
tensión 'de que se trate tales co¡no gUantes, rriangas;·CUbiertas de hule. herramientas aisladas. dispositivos 
para prueba y para conexión a tierra, pértigas, canastillas o plátaformas aiSladas, ele. El eqUipo debe ser 
1nspecc1ona·áo periódicam_ente. conservadO eri buenas condiciones, proporc1onar un amplio margen de 
seguridad y ser construidO ·ae tal modo que al usarSe: ·el cuerpo del operario quede fuera de la zona de 
resguardo. . . .·;• · ... .__ ~ · ' 

ARTICULO 2405. INSTALACION DE EQUIPO ELECTRICO EN SUBESTACIONES 
A. Transformadores . ' ; ' 

2405·1 Transfonmadores·de corriente. · ·, , · ,, , · 
Los circUitos secundanos.;de los transformádores de 'corriente ·deben tener medios para ponerse en 

· cortocircUito, conectarse a tierra simultáneamente' y: a1slar ~los·· transformadores del equ1po normalmente 
conectado a ellos, m1enlras .el .. pnmario esté conectado al ·circiHto alimentador. No se permite el uso de 
·d1sposit1vos de sobrecorriente en el secundario. ' 1 

• ' : • 

2405-2 Transformadores de potencial. 0 ''· · , ,. 

Los circuitos secundários de transfonriadores de potencial 'deben estar provistos de algun medio de 
desconexión se_guro, 'que·"evite '¡a posfbltida~ de energizar el'· lado de alta tensión debido a una 
retroalimentación acc1dental desde los circüitos Secundarios. -· · · 

Los transformadores de 'potencial deben protegerse con fusibles en el lado primario . . 
2405-3 Protección de los circuitos secundarios de transformadores para instnumentos. 
a) Conexión a tierra. Los circuitos secundarios de transfonnadores para instrumentos 

(transformadores de corriente y de. potencial) deben estar conectados efectiva y permanentemente a tierra en 
algun punto del círcu1to. . 

b) ProtecCión mecánica de los c~rcuitos secundarios cuando los primanos operan a-mas de 6 600 V. 
Los conductores de tos circuitos secundarios deben alojarse en tubo ·metalice rigido perma~entemente 
conectado a tierra, a menos que estén adec.uadamente prot~gidos contra. da~o mecánico y contra contacto de 
personas. 

2405-4 Instalación de transformadores de potencia y distribución. 
·Los siguientes reqúisitos se aplican a transformadores de potencia y distribución instalados al nivel del 

piSo :n extenores o interiores. . · · ·· 
, , En la instalación de .transformadores deben cumplirse las disposiciones del Articulo 2404 respecto a 

defensas y distancias para resguardo de partes vivas. · 
b) En la instalación de transformadores que contengan aceite debe':' tomarse en cuenta las 

recomendaciones sobre protección contra 1ncendio que se indican en la Sección 2402-6 e). · 
e) En edificios que no se usen solamente para subastaciones, los transformadores deben instalarse en 

lugares espeCialmente destinados a ello, con ventilación apropiada hacia el extenor y que sean solamente 
accesibles a personas capaci!adas. 
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· Los valores de esta tabla se aplican a las instalaciones hechas en el lugar y no constituyen valores para . 
dtseño o construcción del. equipo en fabrica. · . · · · 

Tabla 2404.7 

D1stancJas mínimas entre fases y a t1erra. en conductores desnudos 

Tensión Tension de aguante al 01stancia mm1ma en cm 
nominal impulso en kV 

entre Entre fases De fase a tierra 
fases 

kV 

2.4· 
4.16 
6.é 

13 8 
23 

34.5 

69 
·as. 

115 
. 138 

161 

230 

. lntenor 

60 
60 

'75 

95 
'125 

150 

200 

.. ,' 

lnterro'r 

Exterior o 
Gab1nete 

95 12 
95 12 
95 14 

11 o 19 
150 27 
150 32 
200 46 

250 
350 

,450 
550 
550 
650 

650 
750 
750 
900 

1050 

Ex tenor In tenor Exterior 

Abierta o Abierta 
Gab1nete 

18 8 15 
18 8 15 
18 10 15 
31 13 18. 

38 19 26 
38 24 26 
46 33 :;3 

54 43 
79 64 

107 88 
135 107 
135 107 
160 127 
160 127 
183 148 
183 148 
226 180 
267 211 

· Nota: Los valores de esta tabla deben considerarse como valores mimmos aphcables en condiciones 
atmosfénCas normales, hasta 1000 msnm. 

Temperatura 20° C 
Presión · · 101 .'3 kPa o 760 mm Hg.· 
.Humedad absoluta ho = 11 g/m. 
Para condiCIOnes desfavorables de seNicio. estos valores deben aumenta,rse. 

2404-8 Protección contra sobrecorriente. · · 
a) Los conductOres· deben eStar protegidoS contra calentamiento excesivo mediante los dispos1t1vos de 

sobrecornente adecuados. · · · 
bJ Los conductores puestos a tierra (neutros) deben . deJarse fuera de la protección contra 

sobrecorriente, a ·fin de que en ningun caso pueda Interrumpirse su continuidad hacoa tierra. 
2404,9 · Resistencia mecánica. 
Los conductores deben ·estar soportados y sujetos para resistir las fuerzas ocasionadas por la máxima 

corriente de cortOCirCUitO a que puedan quedar sometidos. . Esto es particularmente aplicable a barras 
colectoras y a.conductores de gran .seccióQ,,que.sal~n de tr~nsformadores. 

2404-10 Resguardo de conductores y barras. 
Los conductores aisladc¡s, sin cubierta metalica,.de más de'2 500V a tierra y los conductores desnudos de 

más de 150 V a tierra, .. deben quedar inaccesobles por elevacoón o resguardos de acuerdo con la Sección 
2404-1 a). · · 

2404-11· .Terminales y uniones de conductores. · 
a) • Las terminales y uniones de conductores aislados, a menos Que estén resguardadas. deben tener un 

aislamiento equivalente, por lo menos, al de los mtsmos conductores. 
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2404-2 Tipos de resguardo de partes vivas. 

· a) · Po~ su~ separaciones o por su encierro en un local. Las _partes vivas que tienen separaciones 
Iguales o mayores que las Indicadas en la Tabla 2404.1 a), columnas 2 y 3, están resguardadas por las 
mismas separ3;ciones. 

Las partes vivas. están resguardadas por su enéierro en un local, cuando se encuentran en lugares 
cerrados, donde todas las entradas. pasillos, escaleras, etc .. que constituyan acceso a dichos lugares, estén 
cerrados con llave o tengan avisos de_peligro y sean accesibles solamente a personas autorizadas. 

b) Defensas. Las defensas para el resguardo completo de las partes vivás están constituidas por 
cercas u otras estructuras rig1das de d1versos t1pos. sólidas o con malla metálica, que cubran todo el espacio 
que se requiere resguardar. 

NingUn punto de las defensas debe quedar a una distancia con respecto a -las partes vivas. menor que la 
lnd!c3da en la columna 4 de la Tabla 2404 1a). a menos que se use el material a1slante adecuado, en 

· c1rclutos hasta de 2· 500 V a t1erra. 

. Las defensas situadas a menos de 1 O cm , fuera de la "zona de resguardo minimo~ deben proteger a las 
partes vtvas hasta la altur~ que se indica en la columna 2 de la tabla antes atada. 

Sl las defens~s se encuentran a más de 1 O cm., de la "zona de resguardo mínimo", no neces1tan tener 
una altura mayor de 250 cm, sobre el piso. · 

Todas las defensas que tengan que quitarse cuando las partes que protejan estén vivas, deben colocarse 
de tal modo que: cuando se quiten de su lugar, no puedan hacer fácilmente contacto "COn las partes v1vas. 

e) Barreras. Cuando no pueda obtenerse la altura mínima indicada en la Tabla 2404.1 a). columna 2, 
deben usarse barreras de matenal no conductor para resguardo, situadas a una distancia horizontal n1inima 
de 90 cm ó 120 cm máxima, con respecto al punto más cercano de la "zona de resguardo minímo", con altura 
de 180 cm .. como se indica en la Figura 2404.2 e). Las barreras no son substitutos de otro tipo de resguardos 
más seguros como las cercas con malla o cub1ertas sólidas, que protegen en forma más completa a las partes 
vtvas deScubtertas.' 

.d) Forro aislante de conductores u otras partes v1vas. El forro ai~lante de partes vivas no debe 
constd~Harse como protección para tenSiones mayores de 2 500 V a tierra. 

e) Cubiertas metálicas de cables conectadas a tierra. Estas cubiertas constituyen un resguardo 
adecuado a menos que estén expuestas a daño mecánico.. Cuando este sea el caso. loS cables pueden 
colo<;arse en un dueto metálico (conduit) o protegerse mecánicamente por algun otro medio. ' 

2404-3 Tarimas y tapetes aislantes. 

Las tanmas y tapetes aislantes son accesorios que proporcionan una seguridad adicional a las personas 
encargadas de la operación del equipo eléctrico. Estos med1os de protecCión. no deben usarse como 
substitutos de alguno de los resguardos indicados en la Sección anterior .. 

Las tanmas pueden construirse de madera, fibra de vidno u otro material aislante aprobado para tal uso. 
su armado debe ser sin partes metálicas, con superficie antiderrapante y con orillas biseladas. Los tapetes 
pueden ser de hule o de otro matenal atslante adecuado. 

En subastaciones de t1pci interior, las tanmas y tapetes deben instalarse cubriendo la parte froñtal de los 
equipo de accionamiento manual, tales como palancas de interruptores. cuchillas desconectadoras, etc .. que 
operen a más de 1000 V entre Cllnductores; su colocación debe ser tal que no presenten obstáculo en la 
apertura de las puertas de los gabinetes. 

Para subestac1ones tipo pedestal o exteriores no se requieren tapetes o tarimas aislantes. 

B. Conductores instalados en subastaciones. 

2404-7 Distancia mínima entra fases y de fase a tierra para conductores. 

La distanCia entre fases_ y. la de fase a tierra depende de la tensión de aguante al impulso (BIL). la 
selección de esta depende de ta tensión nominal del sistema; de las condiciones atmosféricas del lugar, de la 
contaminación y de las características del equipo de protección utilizado. La Tabla 2404.7 muestra la 

· separación minima entre fases o dé fase a t1erra en conductores desnudos para los 'diferentes niveles de 
tensión. · 
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En la columna 4 de la misma tabla se muestran las distancias mínimas de resguardo a parte~ vivas 
descubiertas, que representan los limites de la "zona de resguardo minimo". Véase la Figura 2404.1 a). ~ 

b) ~ Cuan'do las partes vivas estén localizadas sobre o cerca de lugares de tránsito con acarreo de 
materiales o bien en espac1os deslinados a trabajo no eléctrico, deben usarse resguardos más sólidos o 
conservarse dista'nc1as mayores que las dJstanc1as minimas tndicadas en la Tabla 2404.1 a). 

e} Todos los elementos que tengan un potencial indeterminado, tales como circuitos telefónicos 
expuestos a inducción de lineas de alta tensión, arrñazones de equipo no conectadas a tierra. cajas no 
puestas a tierra de instrumentos conectados directamente a Circuitos de alta tensión, etc., deben 
resguardarse de a'cuerdo con la tensión máx1ma que puedan adquirir. · , 

d) Res1stencJa mecanica de los resguardos. Cuando se utlhcen defensas o barreras como re'sguardo. 
· deben ser lo suficientemente fuertes y sujetarse firmemente para ev1tar que sean movidas o dobladas por 
alguna persona que pudiera resbalar o caer contra ellas. Además, si son metálicas, éstas defensas deben 
conectarse a tierra como se indica en la Secc1ón 2403·3. · 

• Partes vivas descubiertas 
.;---.,..---- .. ._ ·' ·, 

(columna .J. ta~la 240,~:.1 a) . 1 /~-:.: 

~ l ,' ··. 

:.• .. 

. ~ .. ' 

'" ;: 

e 
u 
o 
CD -"' " "' ~ 
"' ~ ~ ~ .. 
m· 

"Zona.de resg·u.ardo mínimo" 
•r~ --=--~ .1-: .• - .... ~~. j ,",;.;.--..c.;..:;.:.;..:.:.;;.;:;;;;.:.:..:.;;,;;.;.;.;;.;;;__ 

.'f~. ( radio·= dis~ancia mínima de "' . f.·· ~- , - _resguardo, columna 4, tabla-. 
~ · · ... · 2404.1a! ~. · 

f. • 

.1· 

. ~· 

(columna 2, tabla 2404.1 a)· 
- .. . .. • . . 

~ '. 

Fiq. 2404.1 al Distancia minima a partes vivas descubiertas. ,.---... ; . .. 
/ \ 

( \ 
l o 1 '\ . i 

"..,.., / '\ "Zona de resguardo mínimo" . 
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~­f<-- Ubic:acion del• Smm-· -~1 
de 90 a 120 cm. 

Figura 2404.2 e).- Uso de.barreras como resguardo 
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Para evitar estos riesgos deben aislarse uno o mas pares de juntas de los rieles donde estos salen del 
area de la red de tierras. . . 

.. b) Tuberías de agua. Las tuberías metálicas de agua que estén enterradas dentro de la subastación 
deben ser conectadas ·al sistema de tierras de la misma subestaCión, preferentemente en varios puntos. 

La misma regla debe seguirse con tuberías de gas y con las cubiertas metálicas de los cables que están 
en contacto con el terreno. 
· · 2403·5 Puesta a tíérra de partes no conductoras de corriente. 

a) Las partes metálicas expuestas que no conducen corriente, del equipo eléctrico, deben conectarse a 
t1erra en forma permanente, tales como armazones de generadores y motores, cubierta de tableros, tanques 
de transformadores e Interruptores, así como las defensas metálicas del equipo eléctrico (incluyendo 
barreras. cercas de alambre etc.) . 

. b) Con excepc1Ón de equ1po instalado en.lugares humedos o lugares peligrosos, las· partes metálicas 
que no conducen comente, pueden no conectarse a tierra, siempre que sean normalmente Inaccesibles o que 
se protejan por med1o de resguardos. o bien, por las distancias que. se señalan para protecc1ón de partes 
v1vas en la Sección 2404-1 a). 
· Esta últ1ma pro!ecc1ón debe impedir que se puedan tocar inadvertidamente las partes metcllicas 
mencionadas y, simultáneamente, algún objeto conectado a t1erra. 

e) Las estructuras de acero de la subastación, en general, deben conectarse a tierra. 
2403..6 Conexión a tierra durante reparaciones. 
El equ1po o los conductores que operen a más de 600 V entre ·fases y que se tengan que reparar cuan o o 

se desconecten de su fuente de abastectmiento, deben conectarse a tierra por algUn medio apropiado, antes 
y durante la reparac1ón. 

2403-7 Detectores de tierra. 
LaS subastaciones que alimentan c1rCu1tos que no estén permanentemente conectados a tierra deben 

tener un detector. que pueda usarse para determinar la extstencia de tierra en cualqutera de los circuitos que 
salgan de ella. 

ARTICULO. 2404.· RESGUARDO Y ESPACIOS DE SEGURIDAD 
A. Resguardo de partes. Vivas 
2404-1 Requisitos generales. . . 
a) Todas las partes v1vas que operen a una tensión mayor de 150 V a tierra sin un recubrimiento 

aislante adecuado, deben protegerse de acuerdo con su tensión contra el contacto accidental de personas, ya 
sea que se usen resguardos especiales como los indicados en la Sección 2404-2 o bien localizando las 
partes ·~ivas respecto a los sitios donde puedan circular o trabajar personas, a una altera y con una 
separac1ó·n honzontal igual o mayor'que las indicadas en la Tabla 2404.1 a), columnas 2 y 3 respectivamente. 

Tabla 2404.1a) · ' 

·Distancias minimas a partes vivas descubiertas 

1 . 2 3 4 

Tens1ón nommal entre fases, Altura minima OistanCla horizontal Distanca minima 

V m min1ma, de resgu3rdo a 
m partes vivas, 

. m 
Hasta 600 2.60 1.00 0.05 
Más de 600 
Hasta 6 600 2.70 1.00 0.10 

13 sao· 2.70 . 1.07 0.15 
23 000 2.80 1.14 0.23 
34500 2.90 1.20 0.30 
69000 3.20 1.50 0.58 

. 85 000 3.30 1.70 0.90 
115000. 3.50 1.85 0.94 
138 000 3.70 2.00 1.12. -
161 000 3.90 2.25 1.32 
230 000 4.50 2.80 1.90 

No1as: . . . 
1) Véase la Figura 2404.1a). . · . 
2) . Los valores de la columna 4 no fijan un requisito para diseñar el equipo, sino que fijan una norma 

mínima para la instalación del resguardo. Por ejemplo, no es su propósito que se apliquen' al espacio entre las 
partes vivas y paredes de celdas metálicas. compartimientos o similares, n1 al espacio entre barras colectoras 
y sus soportes, "' entre cuchillas y sus bases, ya que en estos casos ínteryienen muHíples factores que 
deciden el diseño del fabricante. · 

3) . Los valores de la columna 4 tueion calculados para las condiciones atmosféricas normalizadas: 
Temperatura to=2oo C, presión: bo=101.3kPa (1013mbar), humedad absoluta: ha=11 g/m3 ... 
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ARTICULO 2403 -SISTEMA DE TIERRAS 
2403-1 Generalidades. 
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Las subestacrones deben tener un adecuado srstema de trerras al cual se deben conectar todos los 
elementos de la instalacron que requreran la canexrón a trerra para: 

a) Proporcronar un crrcuito de muy baja tmpedancia para la crrculacrón de las corrientes a trerra, ya 
sean debrdas a una falla a trerra del srstema. o a la operacion de un apartarrayos. ' 

b) Evrtar que durante la crrculacrón de comentes de falla a tierra. puedan producirse dlferencras de 
petenera! entre distrntos puntos de la subestacrón (ya sea sobre el prso o con respeCto a partes metithcas 
puestas a tierra) que· puedan ser pelrgrosas para el persona_!. consrderando que las tens1ones tolerables por 
el cuerpo humano deben ser mayores que las tens1ones resultantes en la malla 

e) Fac1l1tar la operac1on de los dispos1t1vos de protecc1ón adecuados. para la eliminacion de las fallas a 
tierra 

d) Proporcionar mayor confiab1lidad y seguridad al serv1cro eléctnca 
e) Evitar la aparic1ón de petenera! en el neutro de un SIStema en estrella aterrizado. 
Los elementos pr!nc1pales del s1stema de t1erras son: 
1) Red o malla de conductores enterrados. a una profundtdad que usualmente varia de 0.30 a 1.0 m. 
2) Electrodos de tierra. conectados a la red de conductores y enterrados a la profundidad. necesaria 

para obtener el mínimo valor de resistencia a t1erra · 
3) Conductores de puesta a t1erra, a través de los.cuales se hace la conexión a tterra de las partes de la . 

instalación o del equ1po. 
4} Conectores. pueden ser a compres1ón o soldables · 
2403-2 Características del sistema de tierras. 
a) · DISPOSICión fis1ca El cable que forme el penmetro extenor de la malla, debe ser continuo de manera 

que encierre toda el area en que se encuentra el, equipo de la subestac1ón, con ello se evitan altas 
concentraciones de corriente y grad1entes de potenctal en el área y las terminales ce"anas 

La malla debe estar const1tu1da por cables colocados paralela y perpendicularmente, con un 
espac1am1ento adecuado a la restst1v1dad del terreno y preferentemente formando retículas cuadradas.· 

Los cables que forman· la malla deben colocarse preferentemente a lo largo de las h1leras de estructuras 
o equipo, para fac1litar la conex1on a los m1smos. 

En cada cruce de conductores de la malla. éstos deben conectarse rigidamente entre si y en los puntos 
adecuados conectarse a electrodos de tierra de 2.40 m de longitud mínima. clavados verticalmente Donde 
sea posible. constrUir reg1stros en los m1Smos puntos y como mínimo en los vértices de la malla. 

En sUbestac1ones t1po pedestal se reqUiere que el s1stema de t1erra quede confinado dentro del area que 
proyecta el equipo sobre el suelo. · · 

Excepción . En las subastaciones tipo poste o pedestal s.e acepta como Sistema de tierras la conex1on 
del eqUipO a uno o mas electrodos. La resistencia a t1erra total debe cumphr con los valores del 1nc1so e) de 
ésta SecCión. 

b) Las caracterist1cas de los SIStemas de tierras deben cumplir con lo aplicable del Artículo 250. 
, e) Resistencia a tierra de la malla. La res1stenc1a total de la malla con respecto a t1erra debe 

determinarse tomando en cuenta los sigUientes parametros: 
Longitud·total de elementos enterrados. 
ReS1st1Vidad eléctrica del terreno. . 
Area de la sección transversal de los conductores min1ma aceptable es 107 2 mm2 de cobre (4/0 AWG} 
Profundidad 
La resistencia eléctnca total del SIStema de t1erra debe conservarse en un valor (incluyendo todos los 

elementos que forman el s1stema) menor a: 25 n para subastaciones hasta 250 kV A y 34:5 kV, 10 n en· 
subastaciones mayores de 250 kV A y has la 34.5 kV y de 5 n en subestac1ones que op'eren con tens1ones 
mayores a 34 5 kV. · 

Deben efectuarse las pruebas necesarias para comprobar que los valores reales de la res~tencia a t1erra 
de la malla se ·ajustan a los valores que da el diseñ!): asimismo, repet1r penódicamei1te estas pruebas para 
comprobar que.se conservan las condiciones originales. a través del ttempo y de preferencia en época de 
estiaje, para venficar que se mantienen dentro de limites aceptables. . 

_ Excepción: Para terrenos con resistividad mayor a 3000 0:-m. se' permite que los valores antenores de 
resistencia de" tierra sean el doble para cada caso. • 

2403-3 Puesta a tierra de cercas metálicas. 
Debido a que·las cercas metálicas son usualmente. accesibles al publico y pueden ocupar una posición 

sobre la periferia de la malla de tierras donde los gradientes de potencial son más altos, se deben tomar las 
siguientes med1das: ' · · · ' · ·· · · 

a) Si la cerca se coloca dentro de la zona correspondiente a la malla, se debe prolongar ésta a 1.50 m 
fuera de la cerca, como minimo. 

b). · .Si la cerca se encuentra fuera de la zona correspondiente a la malla debe colocarse por. lo menos a 
2.0 m del limite de la malla. · · · · 
... . 2403.,4 · Puesta a tierra de rieles y tu bertas de agua .. 

a) Rieles. ·Los rieles de escape (espuelas) de ferrocarn_l que entren a· Una subastación no deben 
·,conectarse al sistema de berras.de la subestaCJón, porque se transfiere un aumento de'potenc1al a un punto 

lejáno dur3nte un cortocircuito; o bien, s.i la ~uesta a ii~rra es en un punto lejano. se introduce el mismo 
peligro pero en el área de la subestac16n. · · 
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El alumbrado de emergenc1a debe proporcionarse donde se requiera y la duración mínima de esta fuente 
debe ser de 1.5 h. · 

Los circuitos de alumbrado de emergencia deben estar separados de ~ualquier otra instalación o equipo. 
e) Contactos y umdades de alumbrado. Los contactos para conectar aparatos portátiles deben s1tuarse 

de manera que, al ser ut1hzados, f"!O se acerquen en forma peligrosa cordones flextbles a partes vivas. 
• · Las unidades de alumbrado deben s1tuarse de manera que puedan . ser controladas, repuestas y 
limpiadas desde lugares de acceso seguro. · · 

No deben instalarse usando conductores que cuelguen libremente y que puedan moverse de modo que 
hagan contacto con partes vivas de equtpo eléctnco. · · · 

d) C~rcuito Independiente. En subestaciones. el Circuito para alumbrado y contactos debe alimentar 
exclusivamente estas cargas y tener protecctón adecuada contra sobrecorriente tndependiente de los otros 
circuitos. 

e) Control de alumbrado. Con el objeto de reducir el consumo de energía y facilitar la visualización de 
fallas en el area de equipos, barras y líneas. el alumbrado debe permanecer al min1mo valor postble, excepto 
en los momentos de maniobras. 

f} Eficiencia. Para optlmtzar el uso de la energia, se recomtenda proporcionar mantenimiento e 
Inspeccionar las lámparas, lum~nanas y sus conextones. 

2402-4 Pisos, baranda les y escaleras. . 
a) P1sos. En las subastaciones los pisos deben ser planos. firmes y con suoerficie antiderrapante, se 

debe evitar que haya obstáculos en los mismos. Los huecos, reg1stros y tnncheras deben tener tapas 
adecuadas. · , 

El piSo debe tener una pendiente (se recomienda una min1ma de 2.5 por ciento) hacia las coladeras del 
drena¡e. · 

b) Barreras .. Todos los huecos en el piso que no tengan tapas o cubiertas adecuadas y las plataformas 
, de mas de 50 cm de altura. deben estar provistos de barreras, de 1.20 m de altura, como mínimo. En lugares 

donde se ·1nterrumpa un barrera ¡unto a un espacio de trabajo, para dar acceso a una escalera, debe 
colocarse otro.tipo de barrera (re¡a, cadena. etc.). 
· e) Escaleras. Las escaleras que tengan cuatro o más escalones deben tener pasamanos. ·Las 

escale·ras con menos de cuatro escalones deben distinguirse convenientemente del área adyacente, con 
pintura de color diferente u otro medio. No deben usarse escaleras tipo "marino", excepto en bóvedas.' 

2402·5 Salidas. • · 
Tanto los locales como cada espacio de trabajo deben contar con un medio de salida q'ue esté libre de 

obstaculos. Cuando no sea pract1co elim1nar los obstáculos, estos deben ser pintados, marcados o se~alados 
. con avisos y el area debe estar ilum1nada apropiadamente. 

Si la forma del local y la disposición y características del equipo son tales que un accidente puede obstruir 
' o hacer 1naccesible una salida, como en locales largos y ·angostos, plataformas. pasillos y espacios detrás de 

tableros. debe proveerse .una segunda salida. indicando una ruta de evacuac16n. 
La puerta de salida de un local debe abrir hacia afuera y estar provista de un seguro· que permita su 

·apertura. desde adentro, por simple presión o· giro. En subestaciones interiores, cuando no exista espac1o 
suficiente para que el local Cuente con puerta de abatimiento, se permite el u~o de puertas corredizas. 
siempre que estas tengan claramente marcado su sentido de apertura y se mantengan abiertas m1entras haya 
personas dentro del local. · · 

La 'puerta debe tener fijo en la parte exterior y en forma completamente visible, un aviso con la leyenda 
"PELIGRO ALTA TENSION". 

2402·6 Pro¡ección contra incendio. 
Independientemente de los requisitos y recomendaciones que se fijan a continuación en esta Sección. 

debe cumplirse la reglamentación en materia de prevención de incendios· dictadas por las autoridades 
competentes. , 

a) Extinguidores. Deben colocarse eAtinguidores, tantos como sean necesarios en lugares convenientes 
y claramente marcados, situando dos, cuando menos. en puntos cercanos a la entrada de,las subastaciones. 
Para esta aplicación se permiten J!Xtingu1dores de polvo químico seco. 

Los extinguidores deben revisarse periódicamente para que siempre estén en condiciones correctas de 
operar y no deben estar sujetos a -camb•os de temperatura mayores que los indicados por el fabricante. 

En las subastaciones de tipo abierto o pedestal no se requiere colocar extinguidores de incendio. 
b) . En instalaciones de gran tamaño e importancia y, en especial, de.tensiones altas, se recomienda el 

uso de sistemas de protección contra incendio de tipo fijo que operen ~utomáticamente por medio de 
dete<;tores de fuego que, al. mismo tiempo, accionen alarmas. · . . . ' 
· e) Para el equipo que contenga aceite, se deben tomar alguna· o. algunas de las siguientes medidas: . 

. c.1) Proveer medios adecuados para confinar, recoger y. almacenar el ace1te que pudiera escaparse del 
. equ1po, mediante recipientes o depósitos independientes del sistema de drena¡e. . . 

.. c.2) Construir muros divisorios, de tabique . o· concreto, entre transformadores y entre éstos y otras 
instalaciones. vecinas. cuando el equipo opere a tensiones iguales o may.ores•a 69 kV . 

. c.3) Separar los equipos en aceite con respecto a otros aparatos, por medio de barreras incof!~bustlbles 
o bien, por· una distancia suficiente para ev1tar la proyección de aceite incendiado de un equipo haaa los 
otros aparatos. 



• 

Lunes i O de octubre de 1994 DIARIO OFICIAL (Quinta Parte) 115 

b) Las fallas por cortocircuito en la instalaCión del usuario no deben ocasionar la apertura de las lineas 
suministradoras. lo cual puede afectar el serviCIO a otros usuanos, para tal fin el usuano debe consultar con el 
sumimstrador con objeto de obtener la coordinactón correspondiente. ' 

2401-10 Equipo a la intemperie o en lugares húmedos. 
En-instalaciones a la intemperie o en l.ugares húmedos. el equipo debe estar diseñado y construido para 

operar satisfactoriamente baJo cualqu1er condición atmosfénca ex1stente. 
2401·11 Consideraciones ambientales. 
a) Las subestaciones.con tens1ones mayores a 69 kV deben cons1derar la l1mttación de los esfuerzos 

sismtcos y dinilm1cos que soporta el eqwpo a través de sus conexiones. 
· b) Los equ1pos deben ser capaces de soportar los esfuerzos sísmicos que se le trasmiten del suelo a 

traves de sus bases de montaje y. que resultan de las componentes de carga vert1ca1 y horizontal. más la 
ampl1a~1on debida a la v1brac1ón resonante. · 

e) El proyecto de las subestac1ones urbanas con tensiones mayores a 69 kV deben cons1derar el 
· efecto del 1mpacto ambiental. de manera que sus inconvenientes se reduzcan a un n1vel tolerable. 

En las subestaciones ub1cadas en lugares habitados se deben tomar med1das tendientes a limitar el ruido 
audible a 40 dB. 

ARTICULO 2402.· LOCALES Y ESPACIOS PARA SUBESTACIONES 
2402-1 Resguardos de locales y espacios. 
Los locales y espacios en· que se Instalen subastaciones deben estar resguardados con respecto a su 

acceso;: si son a la mtempene, poc. medio de cercas de tela de alambre o bardas; si son en 1ntenor, por 
divisiones o muros. o b1en en locales o salas especiales para év1tar la entrada de personas no tdóneas. 

Los resguardos deben tener una altura minima de 2.1 O m. 
Excepc1ón: Las subestac1ones tipo pedestal no requieren de resguardo. 
·2402·2 Condicion.es de los locales y espacios. 

- , ' Los locales donde se instalen subastaciones deben cumphr con los requis1tos siguientes: 
... ,a). Deben -estar hechos de materiales no combustibles . 

. b) No deben emplearse como almacenes, talleres.o para otra actividad que no esté relacionada con el 
. funcionamiento y operación del equ1po. 

e).,· No debe haber polvo o pelusas combuslibles en cantidades peligrosas ni gases inflamables o 
corrosivos. 

· d) Deben tener vent1lac1ón adecuada. para que el equipo opere a su temperatura nom1nal y para 
m1nim1zar los cóntam1nantes en el a1re baJO cualqu1er condición de operación. 

: ·. · .e) · .Deben mantenerse secos. 
2402-3 Instalación de alumbrado. 
a)· .... llummac1ón. Los locales o espacios (interiores o exteriores) donde esté localizado el eqwpo eléctnco 

deben tener med1os de 1lum1nactón artificial con intensidades adecuadas para las funCiones que en cada caso 
se tengan que cumplir. Los medios. de iluminación deben mantenerse listos para usarse en cualquier 

. momento y por el t1empo que sea necesario. 
· En la .s1gU1ente tabla se muestran niveles de iluminación mínima requerida para locales o espacios. 

· · Tabla 2402.3 a) 

Niv.eles· de· ilUminación· mínimos requeridos 

. Tipq_ de lugar: 

Frente de tableros de control con Instrumentos 
dtversos e mterruptores, etc. 
Parte posterior de los tableros· o áreas dentro de 

· tableros ""duplex··. 
Pupitres de distnbución o de .trabajo. 

·' · CuartÓ 'de baterias: ' · · 

IluminaCión 
(Luxes) 

270 

55 

270 
110 

'·· ·,_P..asillos,y,escaler~s (medida al nivel del piso). . 55 
· .. Alumbrado,de emergencja, en cualquter .área. . · , . 11 
. .A.reao>'d~ ma~iobra: . .. . ,. · .. ' ·'. . -160 

:' •;~Areas-de transito'de ·personal. y "vehiculos .. · : ., "•· •· · . ·.110 
·)''' .· Génerar", ,. ·.·:-·: ···• :-, · ... , · · . 22 · 

.·. . •• Jllota: .. L~~ .valore~-de ilumi~aci.ón que se. indii:án en' esta tái:Íias~n mlniii¡os re~ueridos s~br~ l.a supérficíe 
qe. trabajo. en los lugares respectivos. except9 en el caso de pastllos Y escaleras. . · · . 

·.":".'~Excepción' Nó: 1 :· NÓ se· ~equiere · ilu!!.'inaciórf P~.~anen!e en _celdas de. de~~nectadores y. pequeños 
. ·espacios simtlares ocupados por aparatos. eléctricos.:· ' · · . . 
c··"i.c Excepción· No: 2: . Las· subes.taciones de usu~rios: de ·tipo poste o pedestal quedan. exd.~tdas de los 

·requerimientos a que se refiere esta Sección y" pueden ·considerarse, iluminadas con el alumbrado extstente 
<•para ·otros fines: · ·· ·, · · · · · · · · 
." •·· • b)". Fuente de .emergencia·. Debe· proveer~e a las in~talaciones de uná fuente de emergencia para 
:' · ilumina.ción. · · · 
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·de fábricas o _en sube::.tac1ones qÜe estén Siendo reestructuradas o reemplazadas). la Secretaría podrá eximir 
al us.uario del cumphrmento de algur-o de estos requ1sttos. de acuerdo con la justificación que exista para ello 
Y s1empre que se Jb:enga !.J deb1da segundad por otros medtos. , 

Aunque las tenstonc-s mas comun.es de sum1n1stro del seNicio a los consumidores industnales no exceden 
de ·34 5 W. las d1stanc1as r1c segundad que se fiJan en el Articulo 2404 se han extendido hasta una tensión de 
230 ~V en v1~t~ de que caaa·vez son más frecuentes los casos en que los serv1cios industnales se conectan a 
tens;ones qut:! 1~¡ualan a las alt<Js tens1ones de transmtsión en los ststemas de sumin1stro: · 

2401~2 lnstttlación y·mantemmiento del equipo eléctrico. 
El cqu1po dc~ia:; subestactones debe ser mstalado y mantenido para reducir al minimo los riesgos de 

acc1der.tes d~l ;:¡ersonal así r:omo el consuma de energía 
a) EQlLIPO de uso cont1nuo. An.tes de ser puesto en servicio. debe comprobarse que el eqUip_o eléctrico 

cumnJe con los requ1S1tos establecidos en los diferentes Articulas de este Capitulo. Posteriormente, debe ser 
manten1do en con;.Jic1ones correctas de func1onam1ento. haciendo inspecCiones periódicas para comprobar1o. 

El eq: . .11po defectuoso debe ser reparado o reemplazado. 
b) Equ1po de emergencia El eqUipO y las Instalaciones de emergencia se deben revisar y probar 

penód1camcnte para cerc1orar.se de que estan en buenas condic1ones de funclonam1ento. 
c) l;qu1po ·Je. uso eventual. Se recomienda que el equ1po o las instalaciones que se usen 

eventualmente. sean rev1sados y probados antes de usarse, en cada ocasión. 
Los equipos Cf~hen sooortarse y f1¡arse de manera consistente a las condiciones de serviCIO esperadas. 

l_os equ1pos pes~dos como transfOfmadores quedan asegurados por su propio peso,.pero aquellos donde se 
producen- cstuer;:o:; por :.ismo o fuerzas d1namicas du'rante su operac16n, pueden requenr medidas 
adiCionales <Jpropl;h1JS (ver Sección 2401·11) 

· 2401·3 Partes con mov1m1entos repentinos. 
Todas las partes que se muevan repentinamente y que puedan lastimar a personas que se encuentren 

próx1mas. deben 'proieqers~ por med1o de resguardos. 
2401-4 ldent1ficacion del equipo eléctrico. 
Para 1denl1f1car al eqUipo electnco en subestac1ones se recom1enda pintarlo, numérarlo, usando placas, 

ettquetas o algún otro medro que perm1ta distmgUtrlo facilmente, tanto respecto a su funcionamiento como al 
ClrCuJto a que pertenece. Conviene adoptar un método de identificación uniforme en todo el equ1po instalado 

. en una subestac1ón o,en un grupo .de tnstalaciones que correspondan a un mismo usuario. 
Esta 'dent1ficac1ón nunca debe ser colocada sobre cubiertas removibles o puertas que puedan ser 

lnter'c3mb¡adas ' 
2401-5 Medio de desconexión general. 
Toda subestaston debe tener en el lado pnmano (acometida), un medio de desconexión general de 

operacion Simultanea que sea adecuado a la tens1ón y corriente nominale~ del serv1cio, en adicló.n a cualquier 
otro medio de :nterrupc1ón 

Excepc1ón NO. 1 En caso de subestac1ones compactas de un solo transformador que requieran ampliarse 
y no cuenten con espaciO sufic¡enle. se perm1te colocar un segundo transformador siempre que tenga su 
prop1o medio de protewón. Cuando se denve después del equipo de medición, es necesario un medio de 
desconex1ón. "en adic1on a cualqu1er otro med1o de Interrupción. 

Excepc1on No 2. En SlJbest'aciones t1po intemperie abierto o pedestal con un solo transformador t(ifásico 
de 500 kV A ó menor, o un banco de transformadores monofasicos equivalente tipo abiertG o pedestal. 

Excepc1ón No. 3. No se reqweren cuch1llas antes de un interruptor que esté instalado en una unidad 
compacta de t1po desenchufable, la .cual pueda ser abierta si el circuito está. conectado y que al ser remov1da 
de su POSICión normal de operac1ón, desconecte automaticamente al interruptor de todas las partes 
energizadas · · 

En ~ubeStacíones con dos. o más transformadores. o en subestacio'nes receptoras con varias derivaCiones 
para transformadores remotos u otraS cargas, ver Secc1on 2405·14. 

2401-6 Dispositivo general de protecc•ón contra sobrecorriente. 
Toda suPestac16n debe tener en el lado primano (acometida), un dispositivo general de protección contra 

sbbrecornente que sea adecuado a la tens1ón y comente del servicio y cumpla con lo establecido en las 
SeCCiones 2401-7- y 2405-7, referente.s a la capaCJdad 1nterrupt1va y a.la capaCJdad nom1nal.o ajuste de 
dispmo respectivamente. . . 

En subastaciones con dos o más transformadores, o en subastaciones receptoras con varias derivaciones 
para transformadores remotos.u otras cargas. ver Secc1ones 2405-13 y 2405-14 1). 

Excepc1ón En ampliaciones de.subestac1ones compactas aplicar· la Excepción No. 1 de, la Sección 2401-
5 

2401·7. Capacidad interruptiva y coordinación de protecciones. · ~· · · . · · 
a) Los dispos1t1vos ,de protecc1ón contra sobreco~iente. tanto en el lado primario como en el secundario, 

deben ser de la capacidad 1nterruptiva adecuada. En el caso del dispositivo en el lado primario (acometida), 
· su capacidad mterruptiva debe estar de acuerdo con la potencia méxima de cortocircuito que. pueda 

· presentarse en el lugar ·de _la subastación. según la información que proporci~ne_ el sum1nis~ador. · 
b) :Toda falla interna en una subastación se debe eliminar lo mas rápidamente pOSible, de tal manera 

Que se de¡e fuera de.servicte un mimmo de elementos. . 
2401-3 Requisitos generales del sistema de protección del usuario. • · · . 

.'a): .. la protecc1on del equipo eléctrico Instalado en. la subestaCJón de on usuario no debe depender del 
, si.stema da protección del suministrador. 

' ' 
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2308·3 Protección a las instalaciones. 
En túneles que ·contengan Instalaciones eléctricas y de comunicación· deben considerarse medidas de 

protección contra el medio- desfavorable en que se encuentren. Estas medidas pueden ser: 
a) Contra el efecto de la humedad o la temperatura .. 
b) Contra el efecto de liquidos y gases. 
e) Contra el efecto de la corros1ón. 
ARTICULO 2309 ·CHAROLAS PARA CABLES. 

· 2309-1 GeneraL 
a) Los requ1sitos de esta secc1ón se aplican, en-particular, a las charolas para cables que se instalen en 

bovedas, túneles y recmtos s1m1lares. · 
b) Par.a el propós1to de· esta norma, se considera como charola una estructura rígida y continua 

especialmente constru1da para soportar cables eléctricos o de comunicación, tales como canales. escalerillas 
y estructuras Similares. las cuales pueden ser de metal o de otros materiales no combustibles. 

e) Para efectos de diseno o selecctón de las charolas, deben considerarse las dimensiones, tipo y. 
cantidad de los cables por instalar. · 

d) Las charolas deben segutr en lo postble una trayectoria recta: sin embargo, cuando sea necesano 
cambtar de direcctón, el radio de curvatura debe ser lo sufictentemente grande para evttar que los cables se 
dañen durante su tnstalactón, el radto mintmo de curvatura· en ntngUn caso será menor a 12 veces el diámetro 
externo del·cable. . . · 

· e)'Todas las charolas conductoras deben estar aterrizadas e Interconectadas entre si· cuando exista 
dtscontmuidad entre las charolas. 

f) En las charolas los cables deben colocarse en una sola capa. 
2309-2 Materiales. · 
La selección del matenal debe ser de acuerdo con el medio ambiente donde va a instalarse y con las 

condiciones de operación. · 
2309·3 Resistencia mecánica. 
Las charolas deben estar constrUidas e tnstaladas para soportar todas las cargas estáticas y dinámicas 

que puedan actuar sobre ellas. 
a) Las cargas esta\lcas son aquellas que no cambian su magnitud y estan en lugares fijos, tales como la 

masa prop1a de las charolas. conductos metalicos(tubos conduit), cables y demás accesorios. · 
b) Las·cargas dinamicas incluyen la masa del personal que ejecute la instalación de cables sobre las 

charolas. los esfuerzos por el tendido de cables. y otros que puedan presentarse de acuerdo con el lugar 
donde se encuentra la instalación. . 

·, 2309-4 Instalación. 
· · a) Cuando se instalen varias charolas, la separación entre cada una de ellas debe ser suficiente para 

permtttr los trabajos de instalactón y ·mantenimiento de _los cables. El) el caso de charolas para_ cables 
eléctncos, se recomienda que la separac10n vertical sea cuando menos de 0.30 m y la separación entre la 
charola mas alta y el techo. vigas. tubos, etc .. de 0.25 m. · · 

b) Las charolas paia ·cables de diferente nivel de tenstón, deben ser colocadas en. un orden tal que los 
cables de mayor tensión queden·mas alejados de las personas. · 

e) Las denvac1ones de charolas a equ1po deben· localizarse en tal forma que el agua pueda drenarse lejos 
· de la entrada al equipo.· · · · " ' · · ·. .' · . · · 

·' d) Todo el Sistema de charolas metalicas debe tener continuidad eléctnca y estar efectivamente conectado 
a _tierra. En tensiones mayores de 1000 V, las charolas no deben usarse como medio de conexión a tierra de 
equipos. · · 

2309-5 Cubiertas. 
a) Se recom1enda·que se instalen cubiertas sobre las charolas. Cuando estén expuestas ·a la caida de 

objetos o a la acumulación de escombro o materiales corrosivos. _ 
b) En las charolas verticales deben colocarse cubiertas que se extiendan hasta una altura min1ma de 1.80· 

m· sobre el nivel del pisa:· · 
2309-6 Identificación: · , . 
a) Los cables:instalados en charolas deben estar permanentemente identificados por medio de placas, o 

algún otro medio, a fin de facilitar la identificación de los diferentes circuitos. . · 
· b) El material del medio de identifiCación debe ser reSistente a la corrosión y a las condiciones del medio 
ambtente. · · 

CAPITULO 24 SUBESTACIONES 

. ARTICULO 2401· REQUISITOS GENERALES . 
2401·1· Introducción. · 
-Este. Capítulo contiene requisitos que se aplican, en particular, a las subastaciones de usuanos: pero son 

. igualml!nte· aplicables en lo que corresponda, a instalaciones similares que forman parte de Sistemas de 
-. sumtmstro de energía elé'ctnca. Estos requisitos se han establecido, considerando que las subestacaones 

deben funcionar bajo la responsabilidad ·de personal idóneo y estar accesibles solamente a éste. No es el 
propósito de este capi~ulo que dichos reqwsitos, . asl como la informaceón ~mplementaria que contiene, 
constituyan instruCCiones para personas sin los debidos conocimientos sobre 1~ .n:tateria. · . . . 
. · Estos requisttos se aplican a toda instalación nueva y a tas modificaciones o ampliaciones de instalacto~es. 

ya·. existentes. En el caso de instalaciones temporales (que pueden requerirse en el proceso de construcción 
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f) El eqUipO que pueda ser operado a control remoto o en forma manual, debe tener un medio de bloqueo 
local que tmpida su operación, para evitar riesgos al trabajador. / 

g) Todos to_s equipos ttpo pedestal deben estar cerrados con llave o provistos con un dispositivo para 
candado. 

h) El acceso a partes vtvas con tens1ones mayores a 600 V, requieren de una barrera o puerta con llave, 
para evitar la entrada de personas no autonzadas: Tambien se recom1enda el uso de se"'ates de advertencia 
VISibles al abnr la pnmer barrera. · ~ 

· i) Los eqwpos tipo pedestal deben colocarse sobre una base de concreto. . 
j) Las catas. cámaras u otros dtspos1ttvos de !os equ1pos que contengan fusibles, interruptores u otras· 

partes .suscepttbles de produc1r gases, deben estar construidas en tal forma que res1stan· las presiones 
1nteriores que se produzcan para no causar daflos a personas u otros equ1pos próximos. 

2307-3 Localización de estructuras subterraneas. 
a) Los equipos y sus estructuras no deben obstruir el acceso o salida del personal en los pozos de visita ó 

bovedas · · 
b) los equipos de pozos de -visita a bóvedas no deben instalarse a distancias menores a 0.20 ni de la' 

pal}e de atrás de escal,eras fijas y no deben mterlerir con su uso.· · 
e) Los eqUipos deben acomodarse en los pozos de visita o bóvedas de tal forma que permitan la 

1nstatac1ón. operac1ón y manten1m1ento de todas las partes de sus estructuras. 
d) Los Interruptores de operac1ón manual o eléctnca deben acc1onarse e~ forma .segura, esto puede 

· realizarse con dispositivos auxiliares portatiles que se fijen temporalmente. 
e) Los equ1pos no deben interferir con estructuras de drena¡e. 
f) Los eqUipos no deben obstaculizar la ventilación de estructuras o gabinetes. 
2307-4 Instalación . 

... a). Todos los equ1pos deben contar con diSpositivos de suspensión adecuados a. su ma~a. para facilitar su 
instalación y .montaje. , · 

b) Las partes vivas deben quedar instaladas, aisladas o protegidas, de tal manera que se evite el contacto 
acc1dental de personas con el equtpo y del agua también. 

~C) Los dispositivos de operación. 1nspecc1ón y pruebas deben estar visibles y fácilmente accesibles 
cuando el eqUipO se encuentre mstalado en su poSICión definttiva y sin. tener que remover n1ngW'Ia cone~ión 
permanente. 

d) 'Las partes vivas deben aislarse o protegerse de la exposición a líqUidos conductores u otros materiales 
- que· puedan presentarse en la estructura que cont1ene el equipo.·· 

· e) Cuando los controles de los equipos sean accesibles a personal no autorizado, deben asegurarse con 
pe_rnos. candados o sellos. -

2307 ·5 Conexión a tierra. 
Los tanques. gabinetes. y cubiertas metalicas de los equipos deben conectarse efectivamente a tierra.· 
2307 ·6 Identificación. · ' · 
Los equ1pos 1nstalados en pozos o bóvedas deben contar con placas o algun otro medio que los 

identifique permanentemente para su correcta i~stalactón y operación. 
ARTICULO 2308 ·INSTALACIONES EN TIJNELES. 
2308·1 General. 

· . ·a) Las Instalaciones en túneles, de cables y equipos eléctricos y de comunicación, deben cumplir con los 
requtSitos que .sean aplicables a .otros articulas de este Capitulo 23. 

b) Cuando los conductores eléctricos no cumplan con los requisitos establecidos en otros articulas de este 
CapitulÓ 23 para cables subterráneos. o cuando los StStemas eléctricos y de comunicación estén accesibles a 
personas no idóneas, debe contarse. con medios de protección adecuados que eviten el contacto accidental 

: . de personas con Íos conductores o el equipo. 
2308·2 Protección a las personas, 
Cuando el túnel sea accesible al público o cuando se requiera que entre personal para instalar, operar y 

mantener los cables y el equipo. el dise~o del túnel debe inclutr medios de protección a las personas y donde 
·. sea necesario, barreras. detectores, alarmas. ventilación, bombas y dispositivos de seguridad adecuados. Los 
~edios de protección que deben considerarse son, los siguien,es: 

a) Contra atmósferas venenosas q asfixiantes. · 
· b) Contra fuego, explosión, altas temperaturas y fallas de tuberlas de presión. 

e) Contra tens1ones eléctricas inducidas. · 
.d) Contra poStble inundación del tunel. . . . . . . 

· e) M;edios seguros de salida r3pida del túnel, cuando menos en dos direcc&ones. . . 
· f) Espacios libres de trabajo, con una dimensoón minima honzontal de 0.9 m y vertical de 1.80 m, dejancfo 

'uria distancia minima libre de 0.60 m con respecto al paso de vehiculos o máquinas en movimiento.· 
· . g) Banquetas libres de obstáculos para el tránsito de trabajadores dentro del tunel. · 

. h) Equipos de protección para prevenir a los trabajadores de riesgos debidos a la operación de vehiculos · 
t.1 otras maquinarias en los-túneles. .• 
· · · i) Banquetas sin obstrucciones para los trabajadores dentro del túnel. . . . 
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-.conductores deben ser del mtsmo metal a menos que el accesorio sea adecuado para el propo.sito y ias 
co!Ídiciones de uso. 

· Cuando se uttlicen soldaduras fundentes o compuestoS, éstos deben ser adecuadoS para tal uso y nO 
deben dañar a los conductores e al equtpo 

2305-2 Soportes. 
a),las terminales de las cables deben tnstalarse de tal manera que mantengan su postctón de tnstalactón. 
b) Cuando sea necesano !os cables deben soportarse de manera que no sufran daños por transferencia 

de esfuerzos mecanicos.hacta las terminales, al eqUipo o a la estructura: 
2305-3 Identificación. 
Los cableS' o termmales de las estruc1uras de trans1ctón deben estar permanentemente identifiCados por 

medio de placas o algUn otro tipo de ldentlflcaclor.. 
2305-4 Separac1ón en gabinetes o bóvedas. 
a) Las term1nales deben estar con una separac16n adeCuada entre conductores y hac1a tierra. de acuerdo 

al t1po de teri'nmal a utilizar . 
. b) En las partes v1vas expuestas dentro de gab1netes, debe mantenerse la separac1on o usarse barreras 

aislantes adecuadas para las tensiones y tens1on de aguante que se requ1era. 
. · ·. e) Para term1nales en bovedas, se perm1ten partes vJvas s1n a1slar siempre que se proPorc;onim los 

mediOS de protección adecuados. 
2305-5 Cqnexión a tíerra. . . . . · 
Todas las partes conductoras de las term1nales (excepto las partes vivas). el equ1po al que se fijan y las 

estructuras conductoras aue soportan a las termmales, deben conectarse efectivamente a t1erra. 
ARTICULO 2306 ·EMPALMES. TERMINALES Y ACCESORIOS PARA CABLES. . 
2306-1 General. 
a) Los empalmes, termtnales y accesonos que se empleen en Instalaciones subternlneas deben soportar 

los esfuerzos mecan1cos. térm1cos. eléctncos y del medio ambiente a que estén expuestos durante su 
operac1ón. · 

· Notá: Los empalmes terminales y accesonos que se usen en líneas subterraneas deben cumplir cori todas 
las pruebas y requiSitOs que se 1nd1can en la$ Normas correspondientes. 

b)-Los empalmes, terminales y accesonos deben ser compatibles al tipo de cable y a las condtc1ones del 
med10 am.b1enlé, para ev1tar efectos dañtnos en sus componentes. 

c)-Los empalmes, term1nales y accesonos que se utilicen deben soportar sm dañarse, la ma·gn1tUd y 
durac1ón de comentes de faíla que se presenten durante su operac1ón. Instalándose de tal manera que 
cuando uno falle no afecte a las otras mstalactones . 

. d):-Los empalmes. term1nales y accesonos que se empleen en tnstalac1ones subterraneas, deben ev1tar la. 
penetración de humedad dentro de !os cables 

e)-Los emoalmes y ac~escnos que se utilicen deben quedar localizados dentro de los registros. pozos, 
bovedas y gao1netes. 

ARTICULO 2J07 -EQUIPO SUBTERRANEO. 
2307-1 General. 
a) Se considera como equipo subterraneo el s1guiente: 1 · 
a.1) Transformadores, Interruptores, 1nd1cadores de falla, buses, etc., instalados para la operación de las 

lineas eléctricas subterraneas 
a.2) Repetidoras, bob1nas de carga. etc., 1nstaladas para la operac1ón de las lineas subterráneas de 

comunicación. 
a.3) EqUipo auxthar, tal como bombas, sahdas para alumbrado o contactos, etc.. 1nstalado como 

complemento de las lineas subterráneas electncas o de comunicación. . 
' b) Los equ1pos eléctr~<;:os y de comunic_?ción no deben instalarse en un mismo pozo o bóveda. Cuando no 
sea posible cumphr sera necesario un acuerdo entre las partes involucradas. 

e) Los equipos deben ser colocados dentro de los pozos o bóvedas. en soportes u otros d1spos1tivos que 
los fijen y res1stan su masa y el de las cargas a que estén sometidos. así como los esfuerzos que se 
presenten durante su operac1ón. 

2307-2 Características. 
. a) Los equ1pos subterráneas. deben Sclecc¡onarse e tnstalarse de acuerdo con las condiciones térm1cas, 
quimicas. mecánicas y ambientales det lugar. · 

b) Todos los equipos incluyendo dispositivos auxiliares. fusibles y contactos deben diseñarse para 
soportar los efectos de condiciones _normales. de emergencia y de falla que se presenten durante su 
operacion. · . · 

e) Todos los equipoS subterráneos que se mstalen dentro de pozos y bóvedas deben ser del t1po 
sumerg1ble. As1m1smo, todos aquellos que sean susceptibles de un proceso de corrosión, deben tener una 
proteCCIÓn adecuada para evitar este problema . 

. · d) Cuando se conecten o desconecten partes v1vas utilizando h~rramientas, débe contarse con espac1o 
suficiente a t1erra o entre fases, ·a ·colocar barreras adecuadas. 

e) Todos los Interruptores deben tener indicado en forma vis1ble y permanente: 1) el d1agrama umfilar de 
· su operac1ón: 2) la pos1ción de sus contactos y 3) la d1recci6n de operación de las palancas o mecamsmo 
3ctivador. . 

Nota: La palanca o mecanismo de control de los interruptores debe operar en Una dtrecc10n pa~a abrir Y en 
otra para cerrar con objeto de ev1tar confusiones. 
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b) Empalmes. . 
Los cables submannos en su tramo m'arino no .deben tener al ser instalados, empalmes hechos 'en 

campe>. Solo se deben Instalar con empalmes hechos en fabnca. 
· Se podran usar empalmes para unlf los tramos manrios y subterraneos. •' 

e) Protecc1ón.· · · 
La armadura del cable debe diseñarse. para soportar adecuadamente los esfuerzos mecanices a que 

es tara sujeto e1 cable durante la instalación y operación. La armadura debe estar proteg1da contra la corrosión 
para cumplir adecuadamente su función durante toda la vida util del cable. 

Los ca.bles de reser~a deben almacenarse s1guiendo las recomendaciones del fabricante. 
ARTICULO 2304.· ESTRUCTURAS DE TRANSJCJON DE LINEAS AEREAS A CABLES 

SUBTERRANEOS O VICEVERSA. 
2304-1 General. 
a) Las estructuras de transiCión son aquellos tramos de cable que estando conectados a/o formando 

parte de un s1stema de lineas subterráneas. quedan arnba del mvel del suelo y están prov1stos de terminales, 
generalmente conectadas a lineas áereas. quedando soportados en postes, o estructuras. 

b) Las ~structuras de transición de cables electrices deben estar provistas de una protección mecámca 
que rodee completamente al cable hasta una altura min1ma de 2 45 m sobre el nivel del suelo y ·cuando 
menos hasta una profundidad de 30 cm dentro del mismo suelo. . · · 
· e)' Cuando la protecc1ón cons1Sta de un tubo o cub1erta metálica, ésta debe conectarse efectivamente a 

. t1erra de acuerdo con el Articulo 21 03 
d) Los cables deben subir vert1ca1mente desde el suelo y sólo con la desviadón que s.ea necesaria para 

fijarlos en la estructura. sm que se rebase el rad10 de curvatura permis1ble de los cables . 
. 2304-2 Instalación. 
a) La instalación de las estructuras de trans1c1ón debe hacerse de tal manera que el agua no permanezca 

.dentro ·de la protecc1ón mecámca de los cables. • 
b) Los cables deben estar soportados de tal manera que se ev1te su daño o el de las termmales. 
e) Los cables deben tnstalarse o fijarse en tal forma que se ev1te el daño de los mismos en los extremos 

de la protecc1ón mecánic~. debido al movimiento relativo entre ésta y el cable. 
. d) Las estructuras de transición de cables deben localizarse en el poste o estructura en la posición más 

segura, tomando en cuenta el espacio para que suban las personas y el posible nesgo de daño por vehículos. 
2304-3 Estructuras de transición en equipos tipo pedestal. 
a) Los caples que lleguen a transformadores, Interruptores u otros equ1pos Instalados en pedestal, deben 

colocarse y ar're:glarse dentro del regtstro que acometa al eqUipo, de manera que no se dañen sus cubiertas. 
b) La entrada de los cables a eqUipos Instalados en pedestal deben mantenerse a la profundidad 

adecuada para su clase de tens1óri hasta que queden protegidos abaJO del pedestal, a.menos que se coloque 
una protección mecánica adecuada . 

. ARTICULO 2305 ·TERMINALES. 
2305-1 General. 
a) Las term1nales de los cables deben· ser diseñadas para resistir Jos esfuerzos. mecanices, térmicos 

ambientales y eléctricos esperados durante su operación. 
· b) La separación entre partes-vivas de una terminal o de diferentes terminales o con respecto a su propia 

estructura debe ser la adecuada para la tensión de aguante al impulso por rayo (nivel básico de aislamiento al 
im'pulso:NBAI), de la term1nal. Cuando las term1nales sean colocadas en postes,· la separación entre partes 
v1vas debe ser de acuerdo a lo indicado en la tabla No. 2202.2 a.1) . 

. e) Las term1nales deben diseñarse para ev1ta( la 'penetración de humedad hacia el cable. 
d) En aquellos lugares donde la separac1ón entre partes con diferente potenc1al se reduzca abajo de la 

adecuada para la tensión. y ·NBAI, deben proporcionarse barreras aislantes o terminales completamente 
a1sladas que· reunan los requisitos equivalentes a las separaciones. · ·: · 

1 
• , 

. ·e) ·Altura. · · · .. .· . . .. · · , 
· . Las partes vivas· de las terminales no deben quedar a alturas menores que las indicadas en la tabla 
sig~1ent~: · · • 

. . . Tabla'2305.1 e). 
·Altura mínima de partes vivas de terminales (metros). 

Lugar de instalación.. · · ·- ' · · En líneas con tensión entre conductores: -· 
Hasta de 750 V. · De 750 a 22000 V. 

Expuesto a trans1to 
de vehículos. . . 5.0 5.6 
No expuesto' a transito , ., . 

-. de vehículos. · · 3.8 4.4 · 
.. . Nota 1: Para .tensiones mayores de 22 kV, las ;¡Jturas especificadas en la última columna deben 
incrementarse .1 cm por cada kV en exceso de 22 kV. , 

Nota 2: Cuando se instalen-terminales de baja tensión en paredes, la altura mlnima debe ser de 2.9 m: :. 
· · f) Conexión á terminales.·, La conexión de los conductores a terminales debe asegurarun buen contacto 
si~ dañar a los mismos conductores, no deben existir conexiones flojas o sueltas. La conex1ón puede hacerse 
con. zapatas soldadas, de presiÓn·o<con cualquier"otro"medio que asegure una amplia superficie de contacto. 
_Las' zapatas deben ser selladas para .evitar el': ingreso de humedad hacia el cable. Las· zapetas y Jos 
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. Excepctón No. 2:. Eslas separ~ctones' pueden reduc~rse prev1o acuerdo enlre las partes in';,olucradas: 
s1empre y cuando se 1nstalen barreras o protecc1on~s adecuadas. · 

Nola: Cuando ambos t1pos de cables queden 'colocados en.la misma pared del recinto se recomienda que · 
los cables de etectnc1dad ocupen niveles inferiores·a los de comunicación. · · · -

. e).· l'clent1ficac1ón. 
c.1) Los cables dentro de los registros: pozos 'o bóvedas, deben estar permanentemente identificados por 

medio de placas. o algún otro tipo de tdentificación. · · ·· · . · · 
c.2) El.matenal de identificación debe ser resistente a la corrosión y a las condiciones del medio ambiente. 
c.3) Cuando se instalen cables eléctricos Y.'.de comunicación en un mismo registro. pozo o bóved)! .. deben 

estar permanentemente tdentt~cados tndtcando el nombre de la empresa o el tipo de uso, ·como se indica en 
la figura 2303.9 c.3). . . · ... . . · . 

· · · ·.-----Datos impresos ~ 

... ·1·.. . r ~spacio Íibre-¡ ·. . 1 

1- 3H __.¡...... 3 H --i- '3 H __,. . 1 
. . 

xxx.~--~xxxx 
.Simbologia para cable de comunicaciones W 

Datos impresos·] 

r Espacio.libre.l . . . 

--3H--3H--i 

' . 

xxxx===~. M xxxx 
Simbologia para cabl.é de alimentación 

(H•Aitura de lo~ caracteres tmpr~s.daterrnmad• pOr los 
fabnc:anles) ··-

· ... Fig. 2303.9 c.3 Identificación de cables 

2303·1 O Protección contra fuego ...... · . . ·. . . · 
Aunque no es requisito la condici.ón a prueba de fuego, se puede proporcionar de acuerdo a las practicas 

de confiab1lidad de servtclo normal de las empresa~,puede proporctonrse una prot.ección contr~ fuegos 
externos . 

. 2303-11' ·Cables de comunicación conteniendo circuitos especiales de alimentación. 
A los circuitos especiales operando en tensiones mayores a 400 V a tierra y usados· para . ah mentar 

energia solameQte a equipos de comuntcaciones, pueden considerarse como cable de comunicaciones. ba¡o 
las c.ondtciones stg~.uentes:. :: .- ·!~·. :. : . . _. ··-· ... · · · . . _· · ·. ·. · · · · ~ - · 

.. ; .. 1.,.Tales.cables.deben teper.pantallas conductoras ·o pantallas que deben estar conectadas efectivamente 
a tierra y cada uno de· taleS ctrcúitos·. debe .lleVarSe el'\ un cOnductor individualmente encerrado· con una 
pantalla-de atemzamientc;>-ef~gtivo . . · .. , .. :; . . · . . · _. ·: ·- · · · · .... · :· _ · · 

,. 2.- Todos lqs' ciicu¡tps en . .t~l.es·. c;a.~l.es ?~ben. ser operados p9r sus propietarios, y su mantenimiento 
realizado por personal califica.do; .:,.· ... ·,' ·- :,... , ·.· · · · ·., . · · . · . · . 

J .• Las terminales de tales circuitos deben ser accesibles sólo a personal calificado. 
4.- Los .circuitos de comunicación sacadoS· de tales cableS, Si ·no tEtrminan en· una estación repetidora u 

oficina terminal. :deben protegerse de. manera que en el evento de una falla dentro del cable. la tensión en el 
· ctrcutto de comunicación no exceda los 400 V a tierra. ~ · · . · . 
· 5:- Los aparatos tem:unales· para la alimentación de energía serán arreglados para qu~ las partes viVas 
sean inaccesibles. cuando tales 'circUitos de alimeritación estén energizados. . · 

6.- Tales eables deben. ser identificádos "con placas en cada registro. pozo de visita o bóveda. 
Excepción:' Los Circuitos de alimentación de·550 V o menores que conducen energia que no excede a 

3200\tv. · ' 
2303:12 Aterrizad~ e interco;.;~~tado. . . . 
a) Las péintatlas de atslamiento del cable y empalmes deben estar aterrizados efectivamente. 

. b) · Las cub1ertas y ·pantallas que estén conectadas a tierra en los pozos y bóvedas. deben ser 
inter~nectadas o conectadas. a una tierracornUn.. . . . . _ . __ , -.. · . .. . , .. , -
• ·e) Los cables de interconexión y aterrizado deben ser de material.resistente·a la corrosión y,adeC\J~dos ~~ 
ambiente o protegtdll.S·adec~adan¡~r¡te. · ., . . ; ... ·. . ..... 

, , ·.o;:.2303-13,~C,ableS SUbf!'lari(IOS. ·~:>.·· .. • .. ·L .. · .... · ... , 

· -:_-ia).:r:ray~dorja:·,· .. .-. -~ . \ .. :. · .. : -. ·. _: . , : .. . . ... . : ·. . .. . . . · .. : . . _.. .· · . 
, ·,, Los.·eables:submarinos,deben.~r'enterrados en una trinchera de un metro. de profundidaa, hasta que se 
alcancen ·IOS·.1 Q m de calado en, zonas 'de arena: .'o" protegidOS con mecias caAas de. material resistente a la 
cO~osión, 'y ~e suficiente' reSistencia nlecánica·. en zonas de roca · , · , · 
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Excepción: Puede omttirs.e esta conexión a tierra solo cuando así lo requiera la operación de los cables y 
Siempre que extstan protecctones que tmptdan el contacto de personas con las mismas partes metálicas 0 . 
que queden fuera de su alcance. ' 

Las conex1ones de las pantallas metálicas hac1a los cables para su aterrizado, deben asegurar un bue~ 
contacto, ev1tando que se afloJen o se suelten. Estas pueden hacerse por media· de conedores del mismo 
metal u otro matenal adecuado para el propósito ·y las condiciones de uso, o por medio de soldadura, 
Cuidando que esta y los fundentes aplicados sean los adecuados. 

Los conectores para unir las pantallas metálicas de cables en empalmes y terminales deben ser los 
adecuados para asegurar un buen contacto mecániCO y eléctnco, usando el tama"o. y material conveniente a 
fin de evitar pérdtdas de energía por calentamientos. Estos conectores pueden ser del tipo para soldar o a 
prestón. En el caso de conductores de área transversal de 8.37 mm2 (8 AWG) y menores, la conexión puede 
hacerse trenzando los conductores o mediante un conector de tornillo adecuado. 

2303-4 Tensiones inducidas en la pantalla metálica. 
Se recomienda que las tensiones tnductdas en condictones normales de operación, no sean mayores a 55 

V. 
2303-8 Instalación de cables en canalizaciones subterráneas. 
a) Debe evitarse que los cables sean doblados con radios menores al mínimo señalado por el fabricante 

(en mngún caso este rad1o sera menor a 12 veces el diámetro externo del cable) durante su manejo, 
instalación y operación. 

b) Las tensiones de jalado y las presiones sobre las paredes, que se presenten durante la instalación de 
los cables. no deben alcanzar valores que puedan dañar a los m1smos. DebeO limitarse a los recomendados 
por el fabricante. . · 

e) Los duetos deben limpiarse prevtamente a la instalactón de los cables. 
d) Cuando se use lubricante durante el jalado de los cables, éste no debe afectar a los cables ni a los 

duetos. . . . 
e) En tnstalactones verttcales o con pendientes, los cables deben soportarse adecuadamente para evitar 

deslizamientos y deformactones deb1do a su masa. 
f) Los cables eléctricos y de comuntcación no deben instalarse dentro del mismo dueto. 
g) Cuando en un banco de duetos se tnstale más de un circuito debe analizarse la capacidad de· 

conducción de corriente, con el objeto de reducir las pérdidas de energía por agrupamiento de conductores. 
2303-9 Cables en registros, pozos y bóvedas. . ' · 
a) Soportes. 
a.1) Los cables dentro de los registros, pozos o bóvedas deben quedar facilmente accestbles y soportados 

de tal mariera que no sufran daño debido a su propia masa. cuNaturas o movimientos durante su operación. 
a.2) Los soportes de los cables deben estar diseñados para resistir la masa de los propios cables y de. 

cargas dinámicas. mantenerlos separados en claros específicos y ser adecuados al medio ambiente. . 
a.3) Los cables deben quedar soportados cuando menos 10 cm arriba del piso, o estar adecuadamente 

protegtdos. · · 
Excepción.- Este requisito no se aplica a cOnductores neutros y de puesta a tierra. 
a.4) La tnstalactón debe permitir el movtmtento del cable sin que haya concentración de esfuerzos 

destructivos. \ 
b) Separac1ón entre cables eléctricos y. de comunicación. 
b.1) Los pozos de visita deben reunir los requ1s1tos siguientes respecto a 'as dimensiones. Debe 

mantenerse un espaCio de trabajo limpio, suficiente para desempel'\ar las labores .. __ :s dimensiones del área 
de trabajo horizontales debim ser como mínimo de 0.9 m y las verticales deben ·ser ;:omo mínimo de 1.8.m. 

b.2) No deben instalarse cables eléctricos y de comunicación dentro de un mismo registro, pozo o bóveda. 
- b.3) Cuando no sea postble cumplir con el punto anterior, se pueden instalar en un mismo registro, pozo o 

bóveda, cables eléctricos y de comunicación, siempre que se cumpla con los siguientes requisitos: 
1 ,. Que exista acuerdo entre las partes involucradas. 
2.· Que los cables queden soportados en paredes diferentes. evitando cuzamientos. 
3.· Si no es posible instalarlos en paredes separadas, los cables eléctncos deben ocupar niveles inferiores 

a los de comunicación. · 
4.- Deben tnstalarse perrnitienao su acceso sin necesidad de mover a los demás. 
5.- Que la separación minima entre cables eléctricos y de comunicación, dehtro del registro, pozo o 

bóveda, sea la ind.icada en la tabla 2303.9b.1). · 
Tabla 2303.9b.t) 

Separación minjma entre cables eléctricos y de comuntcación dentro de un mismo registro, pozo o 
bóveda. 

Cables eléctricos 
Tensión entre fases (kV) 

Hasta 15 . 
Mas de 15 hasta 50 
Más de 50 hasta 120 
Mas de 120 

Separación en m 

0.15 
0.23 
0.30 
0.60 

Excepctón No. 1: Estas separaciones no se aplican a conductores ae puesta a tierra. 
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· · En, los pozos y bóvedas, además del espacio ocupado por cables y equipo, debe dejarse espacio libre 
' sufiCiente para trabaJar. La dimensión honzontal de este espac1o debe ser cuando menos de 0.9 m la vertical 

de. 1.8 m. . 
En el caso de lineas de comunJcactón. las dimensiones minimas de d1cho espac1o deben ser: la horizontal 

de 0.8 m y la vertical de 1.2 m. · 
2302-13 Acceso a pozos y bóvedas. . · 
a) El acceso a los pozos debe tener un espacio hbre minimo de 56 X 65 cm s1 es rectangular. o de 84 cm 

de diámetro SI es c1rcular. En el caso de lineas de comunicación d1cho espac1o debe ser de 40 X 50 cm si es 
rectangular. El acceso debe estar libre de protuberancias que puedan lesJonar al personal o que impidan una 
rapida sal1da. · 

· b) El acceso a pozos y bóvedas no debe ser localizado directamente sobre los cables o equipo. Cuando el 
acceso interfiera con algún obstáculo .. puede quedar localizado sobre los cables, si se cumple con alguna de 
las Siguientes medidas: 1) una señal de advertenc1a adecuada; 2} una barrera de proteCCión sobre los cables: 

.ó 3) una escalera fi1a . 
. e) En bóvedas puede tenerse otro t1po de aberturas localizadas sobre el equ1po. pa¡a facilitar su operación 

desde el.extenor. · . ; 
2302-14 Tapas. 
Las tapas de los reg1stros. pozos y bóvedas deben ser de masa y diseña para que as1enten y cubran los 

accesos. así como para ev1tar que puedan ser fácilmente removidas sin herram1entas Cuando las tapas de 
bóvedas y· pozos para acceso del personal sean ligeras, deben estar provistas de aditamentos para la 
colocación de candados. · 

Las tapas deben ser de un diseño tal que no puedan caer accidentalmente dentro de lo·s registros, pozos 
o bóvedas. No deben tener protuberancias dentro de los pozos de v1sita suficientemente grandes para tener 
contacto.éon los cables o eqUipos. 

·Las tapas y sus soportes deben tener. la res1stenc1a mecánica suficiente para soportar las cargas que se 
menc1onan en la Sección 2302-11. · 

Las tapas deben ser antiderrapantes y tener una identificación visible desde el exterior que tndtque el tipo 
.de instalación o léi empresa a la que pertenecen. 

En el caso de transformadores instalados en bóvedas, las tapas deben contar con una rejilla apropiada; 
para perm1tir la ventilación. La separación del enrejado no debe perm1tir el paso de objetos que puedan dañar. 
los cables o los equipos. 

2302·15 .Puertas de acceso a tuneles y bóvedas. 
a) Las puertas de acceso deben ser localizadas de forma tal que se provea un acceso seguro. 
b) Las 'puertas de acceso del personal a las bóvedas. no deben localizarse o abrir directamente sobre el 

equipo o cables. Las aperturas de otros tipos (no para acceso del personal) en las bóvedas, pueden ubicarse 
so.bre el equ1po para facilitar el trabajo, reemplazo o instalación del mismo. 

e) Cuando las puertas de túneles y bóvedas dentro de edificios, estén accesibles al pUblico, deben estar 
cerradas con llave, a menos que personal autorizado 1mp1da la entrada al púbhco. 

d) Estas puertas deben diseñarse en tal forma que una persona pueda salir rápidamente, aun cuando la 
puerta esté cerrada desde el exterior. 

ARTICULO 2303 ·CABLES SUBTERRANEOS. 
2303-1 Diseño y construcción. . . 
El diseño,: construcción y materiales de los cables subterráneos deben estar de acuerdo con la tens1ón. 

intensidad de corriente, corriente de cortocircuito, elevac1ón de temperatura y condiciones mecánicas y 
a~bientales a que se sometan .dufante su inst'alación y operación. 

Cuando los' cables estén expuestos a ambientes humedos y corros1vos es convemente sean diseñados y 
usados con cubiertas protectoras. · · 

Cuando técnicamente .el diseño lo permita debe evitarse usar materiales en las pantallas y cubiertas de 
los cables que, en contacto directo .o como resultado de su combust16n sean dañ1nos para la salud de los 

• ~ . ' l • 

seres v1vos. . · . . . 
Nota: 1) Los ·cables que se usen en lineas subterráneas deben cumplir con todas las pruebas y requisitos 

qUe se ind1ca'n en las Normas correspondientes. · 
· 2) Los cables que se usan en edificios deben ·ser del tipo antiflama y libres de halógenos. 
2303·2 Pantallas sobre el aislamiento. · 
Los cables. que operen a una tens1ón de 5 kV· entre fases o mayor, deben tener una pantalla 

semiconductora en contacto con el ais!a,m1ento ~ una pantalla metálica no ¡nagnét1ca en contacto con dicha 
pantalla semlconductora. . 

El matenal de la pantalla metálica debe ser res1stente a la corrosión o bien estar adecuadamente 
proteg1do. 

Excepdón: Tramos, cortos usados como bus de amarre que.· no hagan contacto con superficies o · 
materiales atemzados. . · · 

2303·3 Conexión a tierra de tas pantallas metálicas. 
Las pantallas o cubiertas metálicas de los cables deben estar conectadas efectivamente a tierra. 
Las pantallas metalicas pueden ser seccionadas siempre y cuando cada secc1ón sea efe~ti.vamente 

aternzada. · · 
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.a) En las zonas de transito de vehículos debe tomarse en cuenta, para el cálculo, el vehículo mas pesado 
que pueda transitar .por el lugar y debe considerarse que su peso se reparte en cuatro ruedas, pero que sólo 
una de ellas transmite su carga a la cub1erta y a la estructura del reg1stro. pozo o bóveda, en una área de 25 
X 60 cm;. excepte> el caso en que, por las dimensiones del recinto, la estructura y su cubierta tengan que 
soportar la carga transm1t1da por dos ruedas separadas 2 m en linea transversal al eje del vehículo . 

.3625 kg 
1· 
1 

1 

1 

~ 4.25m 

14500 kg 

* 

14500 kg 

V 

1 )Cuerpo del vehlculo 

7250 kg 7250 kg 
1 1 

·1 

1 1 

1 1 

1 1 

[J[] 
--7'11 .8 m k-

V=Dimens1ón que varia entre 4 25 y 9.0 m (La dimensión a usar sera aquella que de por resultado la carga 
lateral y vertical que produzca los maximos momentos nexionantes en la estructura). • 

• 

' 
1 . 

25cm 
J 

7250 kg 

1' 

-''--

-

•/. ...... 

----•60 cm--_, 

a)Area de carga de una rueda 

.1 

Fíg. 2302.11 a) Caracterlsticas del vehlculo para detenninar la carga dinámica. 

Nota: Como referencia, la carga dinámica que puede considerarse para el cálculo anterior, corresponde a 
un vehículo cuyo peso y dim-ensiones se indican en la figura 2302.11 a). · 

b) En zonas que no tienen tránsito de vehículos debe considerarse una carga dinámica mínima de 1 500 
Kgim2. • 

e) Las cargas dinámicas deben incrementarse en 30% por impacto. : . . 
d) Cuando en los registros, pozos y bóvedas se coloquen anclas para el jalado de los cables, éstas deben 

· tener. la resistencia mecánica suficiente para soportar las cargas, con un fador de seguridad mínimo 
de2. · 

2302·12 Dimensiones. 
· Las paredes intenores de los registros deben dejar un espacio libre cuando menos igual al que deja su 
tapa de acceso. y su altura debe ser tal que pennita a una persona trabajar desde el exterior o parc~almente 
introducida en ellos. 
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a.2) El material y la construcctón de los duetos debe seleccionarse y dise~arse en tal forma que la falla de . 
un cable en un dueto. no se exttenda a los cables de duetos adyacentes. 
'· a.J) Los duetos o bancos de duetos deben estar 'dlse~ados y construidos para soportar las cargas 
exteriores a que pueden quedar su¡etos, de acuerdo con los criterios que se establecen en la Sección 2302- · 
11, excepto que la carga de 1mpacto puede ser reducida un terc1o por cada 30 cm. de profundidad, en tal 
forma que no neces1ta considerarse carga de 1mpacto cuando la profundidad es de 90 cm o mayor. 

a.4) El acabado intenor de los duetos debe estar libre de asperezas o filos que puedan da~ar los cables. 
a.S) La secc1ón transversal de los duetos debe ser tal que de acuerdo con su long1tud y curvatura. permtta 

mstalar los cables sin causarles daño. 
El área de la secclon transversal de los cables no debe ser mayor al 55 % del area de_ la secc1ón 

transversal del dueto. 
b) Instalación. 
b.1) En med1a tension debe usarse un dueto por cable y en baja tensión un dueto por c1rcuito Cuando se 

· mstalen ·tres cables de ba¡a tensión en un dueto. la suma de sus diámetros no debe ser 1gual al diámetro 
inteno"r del dueto. . 

b.2) Los duetos 1nctuyendo sus extremos y curvas. deben quedar fijos por el matenal de relleno, 
envolvente de concreto, anclas u otros medios. en tal forma que se mantengan en su pos1C1ón ong1nal bajo los 
esfuerzos 1mpuestos durante la instalación de tos cables u otras condic1ones. 

: b.J) Los tramos de duetos deben quedar unidos en tal forma que nO queden escalones entre uno y otro 
tramo. No deben usarse materiales que puedan penetrar al interior de los duetos. formando protuberancias al 
solidificarse y que puedan causar daño a los cables. 

b.4) Cuando se tengan condiCIOnes tales que se requiera usar tubos con revestimiento extenor, el 
revestimiento de estos debe ser res1stente a la corros1ón y debe ser inspeccionado y probado, venficando que 
el revestimiento sea continuo y esté Intacto antes de rellenar. debe tenerse la precaución de no dañar el 
revestimiento al hacer el rellenado y compactado 

b.S) En med1a tens1ón para atravezar·Jos muros de un ed1ficio.deben dejarse trf?S duetos de reserva y en 
baJa tens1on. uno. 

b.6) Cuando se tengan bancos de duetos instalados en puentes metálicos; el banco de duetos debe tener 
la capacidad de permitir la expanSIÓn y contracción de la estructura del puente. Los bancos de duetos que 

. pasen a través de los estnbos del puente deben ser Instalados de manera que ev1te o reststa cualquier 
hundimiento deb1do a un asentam1ento del suelo. 
· b. 7) Los 'duetos a la entrada de reg1stros. pozos, bóvedas y otros recmtos, deben quedar en terreno muy 
b1en compactado o quedar soportados adecuadamente para ev1tar esfuerzos cortantes en los m1smos 

b.S) El extremo de los duetos dentro de los registros, pozos. bóvedas y otros rectntos. debe tener los 
bordes redondeados y lisos para evitar daño a los cables. 

' b.9) Se recom1enda que los duetos se 1nstalen con una pendiente de O 25 por c1ento como m1mmo. para 
fac1htar el drenado. 

b.10) Para ev1tar la posibilidad de que por los duetos entren liquidas, gases o an1males. se recom1enda 
utilizar sellos que 1mp1dan su paso. Esta med1da puede complementarse con la instalac1on de d1sposit1vos de 
veotilacion y drenaje. · 

2302·1 O Registros, pozos de visita y Bóvedas . 
. a) Localización. · 
La locahzactón de los regtstros. pozos y bóvedas debe ser tal que su acceso desde el exterior. quede libre 

y·sm 1nterfenr con otras Instalaciones. Debe ev1tarse, en lo pos1ble, que en carreteras queden localiZados en 
la carpeta asfáltica y en vias de ferr9carnl en el terraplen. 

b) Protecc1ón. 
Cuando los registros, pozos y bóvedas estén con el acceso ab1erto, deben colocarse medios adecuados 

de protecc1ón y advertencia para e~itar acciden_tes. 
e) Desague. · 
En los registros, pozos y bóvedas. cuando sea necesario debe instalarse un medio adecuado de desagüe. 

No debe ex1st1r. comun1cac1ón con el sistema de drenaJe. 
· d) Ventilación. 

Cuando los pozos, bóvedas y túneles tengan comunicación con galerias o áreas cerradas transitadas por 
personas, deben tener un sistema adecuado de vent1lac¡ón hac1a el exterior. 

' e) Detección de gases. . .. 
No se debe entrar a ningun pozo o bóveda. sin que antes se determine y compruebe mediante un equipo 

adecuado. la ausencta de gases explosivos o tóxicos. · 
f) Los accesos a registros, pozos de VISita o bóvedas no deben ser obstruidos por construcciones. 

estructuras.lnstalac1ones prov1sionales, equipos semi fijos o cualquier otra instalación . 
. 2302·11 Resistencia mecánica. 

· ., ... Los registros. pozos y bóvedas deben estar dise~ados y construidos para soportar todas las cargas 
estáticas y dinamicas que puedan actuar sobre su estructura .. 

L;: .. i:argas estáticas 1ncluyen el peso propio de la estructura, el del equipo, el del. agua sobre la cubierta 
interior, del hielo y otras cargas que tengan influencia sobre la misma estructura: ) 
· · Las cargas d1námicas induyen pnnc1palmente el peso de vehículos en movimiento y cargas por impacto 

que actúen sobre la estructura. · · · · 
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Tabla 2302.3 Profundidad mínima de los duetos o bancos de duetos. 

Localización 

En lugares no transitados 
por vehiculos. 
En lugares trans1tados 
por vehicUio~. 
Ba¡o carreteras. 
Ba¡o la base inferior de 
neles en vias de ferrocarril 

· ubicadas en calles pavimentadas. 
Ba;o la base infenor de 
neles en vias de ferrocarril 
ub1cadas en calles o caminos 
no pavimentados. 

Profundidad minima 
m 
0.3 

0.5 

1.0 

0.9 

1.27 

Nota 1: 'Cuando se tnstalen cables para diferentes tensiones. en una misma trinchera .. \os cables de mayor 
tens16n deben estar a mayor profundidad. 

Nota 2: Los cables submannos deben enterrarse en una tnnchera ·.:e 1 m de profundidad hasta alcanzar 
los 10m. de calado en zonas de arena, en zonas de roca debe prat¿:;erse con med1as .cañas de fierro. en 
partes más profundas iran deposttadas en el lecho marino a fondo perdido. 

Nota 3: Cuando no sea postble cumplir con estas profundidades, pueden reducirse prevto acuerdo entre 
las partes Involucradas. · 

2302-4 Separación de otras instalaciones subterráneas. 
a) GeneraL. 
La separación entre el Sistema de canalizaciones subterráneas y otras estructuras subterráneas ubicadas 

en forma paralela debe lener el ancho necesano para permitir el manten1miento de los sistemas sm dañar las 
estructuras- paralelas. Un banco de duetos que cruce sobre otra estructura debe tener una separación 
sufic1ente _que evite el daño de ésta. estas separaciones deben ser determinadas por las partes involucradas. 

Nota: Cuando un banco de duetos cruce un pozo d~ visita. una bóveda o por el techo de tuneles de · 
transitO veh1cular. estos pueden estar soportados directamente en er techo, coincidiendo con todas la& partes 
involucradas. 

b) La separación minima entre duetos o bancos de duetos, y entre ellos y otras estructuras se indica en-
la tabla 2302.4 a). 

Tabla 2302.4 a). 
Separación entre duetos o bancos de duetos y con respedo a·otras estructuras subterráneas. 

Medio separador Separación min1ma 
m 

T.·~rra compactad~. 

Tabique. 
Concreto 

0.30 
0.10 
0.05 

Nota 1: Para cables submarinos la separación debe ser de 1.5 veces la profundidad. 
Nota 2: Previo acuerdo entre las partes involucradas. pueden reducirse estas separaciones. 
e) Separación de instalaciones de drenaje, tuberías ~~ agua. vapor o combustible. · · 
Los duetos o bancos de duetos de lineas eléctncas .a comunicaCión. no deben quedar en contacto con 

mnguna de estas instalaciones; su separación debe ;er tan grande como sea posible, a fin de permitir 
trabajos de reparación o mantenimiento. En el caso de cruzamientos sobre dichas instalaciones, deben 
colocarse en ambos lados soportes adecuados para evitar que el peso de los duetos pueda danar a _las 
in.stalaciones. , 

2302-5 Excavación y material de relleno. 
a) Trincheras. . 
El fondo de laS trincheras debe estar limpio, relativamente plano y compactado al 90 % para banquetas Y 

al 95 .% para calles, Cuando la excavación se haga en terreno rocoso, el dueto o banco de duetos debe 
colocarse sobre una capa protectora de matenal de relleno limp1o y compactado. 

b) Material de' relleno. · 
El relleno debe estar libre de materiales· que puedan dañar a Jos duetos o bancos de duetos Y 

compactado al 90 %. 
2302-6 Duetos y uniones. 
a) General. _ _ 

• a.1) El material de los duetos debe ser resistente a esfuerzos mecánicos. a la humedad y al ataque de 
agentes quim•cos del medio donde quede instalado. -
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Para el propós1to de estas normas se entiende por: 
'Dueto Es un conducto cerrado que se utiliza para alojar en ·su interior uno o varios cables. 
Banco de duetos. Es un conducto' formado por dos o mas duetos. 
Obra CIVIl para Instalaciones subterráneas o canalización suterránea Es la combinación de duetos, bancos 

de duetos, reg1stros. pozos y bóvedas que forman la obra civil. · 
2302-2 Trayectoria. 
a) 01spos1C10nes generales. 
1. La~ Instalaciones subterráneas deben hacerse en duetos. 
Excepc1ón. Cables submannos. 
2. La obra civil p_ara JnstalacJones subterraneas debe seguir en lo pos1ble, una trayectoria recta ent~e sus 

extremos: cuando sea necesano puede seguir una trayectoria curva, siempre que el radio de curvatura sea lo 
suficientemente granqe para ev1tar el daño de los cables durante su inslalación. 

Recomendación: El cambio máx1mo de direcc1ón en un lramo recto de un banco de duetos· aplicando el 
· doble natural de los duetos, no debe ser mayor a cinco grados. · 

3 .. Si la trayectoria sigue una ruta paralela a otras canalizaciones o estructuras sublerráneas ajenas, no 
debe localizarse directamente arriba o abajo de dichas canalizaciones o estructuras, cuando esto no sea 
pos1ble, debe cumplirse con la separac1ón 1ndicada en la Sección 2302-4. 

4. En cada entidad debe formarse un comité con un representanle de cada InStitUCIÓn que haga uso del 
suelo para 1nstalac1ones subterráneas con la finalidad de optimizar el uso del mismo, reglamentando la 

'ubicación de las mstalac1ones subterráneas en la vía pública, atendiendo lo indicado por esta norma. · 
·. b) Riesgos naturales del terreno. 

Debe ev1ta'rse en lo posible que la trayectoria de la's canalizaciones subterráneas atrav1ese terrenos 
Inestables {pantanosos, lodosos, etc.) o altamente corros1vos. S1 es necesario constrUir a través de estos 
terrenos. debe hacerse de tal manera que se ev1te o reduzca al mínimo el movimiento o la corros16n. 

e) Autop1stas y calles. 
·· Cuando los bancos de duetos deban ser enterrados a lo largo de cam1nos en donde no existan banquetas, 

debe ut1hzarse como trayectona la guarnición. 
· d) Túneles y puentes. 

La ·localización de la obra c1vil para Instalaciones subterráneas en túneles y puentes debe hacerse 
previendo que el tráfico la dañe lo menos posible. As1 m1smo, deben tenerse accesos seguros para la 
inspección y mantenimiento tanto de las estructuras cómo de la obra civH. 

e) Cruzam1entos de vías de ferrocarril. 
En los cruZamientos de vías-de ferrocarnl ubicados en calles pavimentadas. la profundidad mlnima de la 

obra civil dé InstalaCIOnes SUbterráneas debe ser de 0.9 m, cuando la via· del ferrocaml esté localizada en 
calles o caminos no pavimentados. la profundidad mínima debe ser de 1.27 m. · 

En caso dé requenrse registros, pozos de v1sita o bóvedas, estos deben localizarse en el derecho de vla. 
Cuando existan condiciones especiales o que el proyecto propuesto interfiera con instalaciones 

existentes. las partes involucradas deben acordar los requerimientos a cumplir. ' 
- Nota: Cuando no sea posible cumplir con las profundidades marcadas en este punto, estas se podrán 

reducir prev1o acuerdo entre las partes Involucradas, pero en n~ngun caso los bancos de duetos o alguna 1 

protecc1ón de estos debe estar· expuesta a la carpeta de agregados donde se hacen trabajos de 
mantenimiento y limpieza. 

f) Cruzam1entos submarinos: 
· Los cruzam1entos submarinos deben ser instalados siguiendo uná trayf1ctoria tal, que estén protegidos de 

la erosión ocasionada por la acción de las olas o las corrientes submarinas. Su trayectoria no debe atravesar 
.. zonas de anclaje de embarcaCiones. 

g) Otras ~opdií:iones .. 
1. Albercas. 
Los cables eléctricos no deben instalarse a una distancia menor a 1.5 m de una alberca o de su equipo 

auxiliar: Cuando esto no se pueda cumplir debe proporcionarse una protección mecánica suplementan~. 
· 2:Cimentaclones. · ·!' · • 

. Las canalizaciones subtern\Qeas no deben instalarse directamente abajo de cimentaciones de edificios o 
de. tanques de aln.,cenamiento. Cuando .esto no. sea posible, la estructur~ del banco de duetos debe 
dise~arse para prevenir la aplicación de cargas perjudiciales sobre los cables. 

2302-3 Profundidad. . ~.. . . 
. La tabla 2302.3 indica la profundidad mínima a la que deben instalarse los duetos o bancos de duetos, 

·· ·.siempre que se cumplan los requisitos que se indican en la Secc16n 2302-6. subinciso a.3). Esta profundidad 
. debe considerarse con respecto a la parte supenor de los duetos o su recubrimiento. 
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2. Cuando se trabaje en areas con secciones múltiples muy semejantes, como es el caso de una sección 
de una subestación, la secc1Lln de trabajo debe marcarse en forma notóna, acordonándola o usando 
barreras. con avisos preventivos. a fin de evitar contactos accidentales con partes energ1zadas ·tanto de la 
propia secc1ón de trabaJO como de secciones adyacentes. -

e) Conductores. · 
Todo trabajador que encuentre cables o alambres que repre~enten peligro, debe informar de la situac1ón 

pel1grosa a su Jefe inmed1ato. colocando avisos preventivos y debe quedarse a vig1lar. De estar facultado y 
contar con los med1os necesanos debe corregir la condición que representa pehgro. 

2301·8 Conexión a tierra de circuitos y equipos. 
a) Metodos. · 
Los métodos que deben utilizarse para conectar a tierra los Clrcwtos y equipos son los que se indican en 

el Articulo 2103. 
b) Partes conductoras que deben conectarse a tierra. 
·Las pantallas y cubiertas metalicas de los cables; los ·tanques, gabinetes o cubtertas de equ¡pos. a si como 

los.postes que sean conductores y que se utilicen en alumbrado deben conectarse efectivamente a tierra. Los 
duetos y las CUbiertas protectoras de los cableS, que sean de Un material ~onductor y estén expuestos a un 
pos1ble contacto con conductores de más de 300 V a tierra. deben conectarse efectivamente a tierra. 

Excepción.- Este reqUisito puede omitirse en el caso de partes conductoras expuestas que estén a una 
distancia supenór o 1gual a 2.4 m, desde una superficie fácilmente accesible. 

· e) Circu1tos. 
· .1. Neutro común y otros neutros. 

Los. conductores usados como neutros de lineas primanas y secundarias.así como los neutros comunes 
entre circu1tos pnmanos y secundanos deben ser efectivamente aterrizados, como se espeCifica en el Articulo 
21,03 . 

.. Excepc1ón : Los c~rcu1tos dise~ados para· detección de falla a tierra y los dispositivos con impedancia 
!imitadora de comente. · 

2. Otros conductores. 
'•· .Otros conductores diferentes a los neutros deben aterrizarse efectivamente como se especifica en el 

Articulo 2103. 
3. 'Apartarrayos . 

. , .. cuando la· operación de los apartarrayos dependa de su aterrizamiento,estos deben aternzarse 
efectivamente como se indica en el Articulo 2103 .. 

4. Uso de la tierra (suelo) como parte del circuito. 
Los Circuitos alimen.tadores ·no deben dise~arse para usar la. tierra (suelo) como único elemento de 

retorno de la corriente para cualquier parte d~ circuito. 
• .. · Nota: La operactón monopolar y bipolar de sistemas de alta tensión de corriente directa, se considera 
permisible para emergericias y periodos limitados de mantenimiento. 
, -. 2301-9 Requisitos .de protección de circuitos y equipos de comunicación. 

r·a¡ Casos en que se ·requiere: · 
Los circuitos y aparatos de comunicación deben protegerse par uno o más de las medios que se indican 

en el inciso b} siguiente, si las mismos están conectados permanentemente a las lineas sujetas a cualquiera 
de las siguientes condiciones: · . · · 

1) Descargas atmosféricas: 2) posibles contactos con conductores cuya tensión exceda de 300 V a tierra; 
3) transifonos cuyo potencial exceda de 300 V a tierra: ó 4} tensiones inducidas en condiciones normales de 
operactón que alcancen valore.s peligrosos. 

· .. Nota. Cuando las cables de comunicación se encuentren localizadas cerca de plantas generadoras y 
subastaciones, donde puedan circular grandes ~amentes de tierra, debe evaluarse el electa que estas 
corrientes causen en los orcuitos de comun1caci6n. ' 

b) Medios de protección. 
Para ·cumplir eon el requisito del inciso anteri.or. deben usarse medios de protección consistentes en 

aislamientos adecuados y, el üso de apartarrayos cuando sea necesario. . 
En ·condiciones severas. se puede requerir.'et uso de dispositivas adiCionales tates como apartarrayos 

auxiliares. bobinas de drenaje:· transformadores de neutralizaa6n o dispositivos que Jos aislen y los protejan. 
2301-10 Tensiones inducidas. 

·Los nesgas derivados de. tensioñes indu~das en condiciones normales de operación. deben eliminarse. 
En el caso de tensiones inducidas en condiciones ~e t~nsitorios. los riesgos deben reducirse al minimo 

POSible. 
Debe informarse con tiempo razonable .de antlcipactón a los propietarios o encargadas de la operación de 

otras instalaciones cercar.as de las nuevas construcciones o cambios en las instalaciones existentes que 
::Puedan afectar adversamen.te a las mismas. · · · -
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e)· Cuando la realización de los trabajos de mantenimiento afecte el entorno ecológico, este debe 
restituirse tan pronto sean terminados los traba¡os. 

· 2301-5 Localización y accesibilidad. 
Las lineas subterráneas .deben quedar localizadas' en tal forma que no interfieran con otras instalacroneS o 

•prop1edades Los cables y equ1pos deben quedar adecuadamente acomodados con la prOVISión de espacio 
de traba¡o suf1crente y separac1on adecuada. de tal manera que el personal autorizado pueda rap1ctamente 
tener acceso para exammarlos o 8JUStarlos durante su operación. 

2301-6 Inspección y pruebas de lineas y. equipos. 
a) En serv1c1o. 
1. Puesta en serviCIO. 
Las líneas y equ1pos deben cumplir con esta Norma y con las que indique el summ1strador antes de ser 

puestas en serv1c1o 
2. Inspección. 
Las lineas y eqUJpos que sean acces1bles: deben ser Inspeccionados por el propietario o responsable de 

su operac1on. en 1nterval9s que esten de acuerdo a lo mostrado por la experienc1a,geneialmente del 
suministrador. 

3. Pruebas. 
Cuando se cons1dere necesano, las lineas y eqUJpos deben sujetarse a pruebas para determinar si 

requ¡eren manten1m1ento. 
4. Reg1stro de defectos. 
Cualqu1er defecto descub1erto durante la inspecc1ón, que afecte el cumpJtmiento de esta norma, debe 

~egistrarse. Este reg1stro debe mantenerse hasta que el defecto sea correg1do. 
5. Reparación de defectos. · 
Las lineas y equ1pos que reg1stren defectos que. pudieran dañar la v1da o propiedades. deber) ser 

.reparados. desconectados o a1slados: 
b) Fuera de servic1o: 
1. Lineas de uso no frecuente. 
Las lineas y equ¡pos usados d~ manera poco frecuente. deben ser inspeccionados o prot;>ados, antes de 

ser puestos en serviciO. 
2. ·. Lineas.temporalmente fuera de serviCIO. 
L'as ·lineas y eqUJpos temporalmente fuera de serviCIO deben ~antenerse ·en. ~ondiCJones 

seguras,aterr.1zadas y con un av1so que ind1qe su condicion 
3. Lineas permanentemente abandonadas. 
Las lineas y eqUipos permanentemente abandonados deben ser retirados. O 'sJ.su. d·egradación no afecta 

el eOtorno ecolÓgico, manten1das en condiciones de segundad. ' · · · · 
2301-7 Protección en areas de trabajo. 
a) Trafico de peatones y vehiculos:. 
1. Anles de 1niciar cualquier trabajo que pueda poner en peligro al publico o .. a los lrabajador'E!s. deben 

·colocarse av1sos prevent1vos o barreras normalizadas. o conos fosforescentes. dé tal manera que sean 
pertectamente v1sibles al lráfico que se acerca al lugar de trabajo; en estos mismos casos. el personal de p1s9 
a cargo de estos trabaJOS debe usar chalecos de color fosforescente y debe poner en funcionamiento los 

·faros giratorios del vehiculo. Durante la noche adicionalmente deben utilizarse señales. luminosas o 
refle1antes. Cuando la naturaleza del trabajo y las condiciones de trafico lo justifiquen, una persona .debe 
ded1carse exclus1vamente a advertir al tráfico sobre' los nesgas existen~es. utilizando banderolas roJaS o 
señales luminosas segú'n sea de día o de noche. Los preventivos mencionados deben estar a una ·distanc1a 
adecuada considerando la topografía y configuración de las vías de circulación en el aiea de trabaJO, as1 
como la Velocidad de circulación. 

2. Se recomienda que los avisos sean de la sigwente manera:· . 
- En los "av1sos de precaución" el fondo de color ámbar con señales y letreros de advertencia color. negro. 
- En los "av1sos de peligro" el fondo de color blanco con señales y lelreros de advertencia color rojo. 

3. Duranle el di a, los hoyos, cepas, reg1stros Sin tapa u obstrucciones. deben idenlificarse con señales de 
, peligro, tales como av1sos preventivos y acordonar:nient.o; cono.s fosforescentes o barreras. Durante la noche 
, deben usarse se"ales luminosas o reflejan tes. De s8r necesano dejar desatend.i~o temporalmente algun hoyo 
o cepa, debe colocarse una taPa provisional, para ~v1t.ar accidentes al públicO . 

. . '4. Cuando la naturaleza del trablljo y las condiciones del tráfico lo justifi_quen, debe solicitarse el aux1lio de 
las autoridades de lránsito competentes, para advertir allráfico sobre los riesgos existentes. · 

.b) Tra_bajadores. 

·:: ': 1 :'Cuando por iazón de los trabajos. se ·expongan partes energizadas o e·~ movimiento, deben colocarse 
. avisos preventivos y guardas, !)ara advertir a los otrcs trabajadores en 81 área ... :. 
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Notas: 

1. Las lineas aéreas con cables aislados de los tipos descritos en la Sección 2201 3. inciso b), pueden ser 
de la clase 8, excepto'sr cruzan sobre vías férreas. carreteras principales, autoptstas y aguas navegables. 

2. En cruzamtentos de lineas, la clase de !a lin.ea superior debe ser cuando menos igual a la clase de la 
linea rnfenor. en cambro, la clase de la linea rnferior debe determrnarse como sr la linea supenor no extstiera. 

3. Si exrste conflicto entre dos líneas próxrmas. las estructuras de una línea que puedan llegar a tocar los 
~onctuctores de otra linea. deben ser de la mrsma clase o supenor a la de la segunda linea. 

ARTICULO 221 Q .• RETENIDAS 
2210·1 General. 
a) En postes de madera Y de concreto se debe conSiderar que las retenidas, llevan la resultante de la 

carga total en la drreccrón en que actúen. 
b) En líneas que crucen sobre vías férreas, las estructuras adyacentes deben ser lo suficientemente· 

fuertes para reSistir las cargas transversal y long1tud1nal señaladas en el Articulo 2208, con el factor de 
sobrecarga que corresponda a la clase "A" de construcción. 

Este requ1s1to puede ser cub1erto con la ayuda de retenidas transversales y longitudinales opuestas a la 
vi a. 

e) Se recomienda usar para las retemdas. cables de acero y herrajes adecuados. que protejan ·al poste y 
mantengan al cable en la pos1ción correcta 

d) El cable de acero. herra¡es y aiSladores que se utilicen deben tener una reSistencia mecánica no menor 
que la requenda para la retenida. · 

e) En lugares expuestos al tránSitO de vehículos y peatones. el extremo anclado de todas las· retenidas 
fijadas al piso, debe tener un resguardo suficientemente v1s1ble y fuerte, no menor de 2.50 m de longitud. 

221 0·2 Aisladores para retenidas (en lineas de distribución). 
a) Res1stenc1a mecámca. 
La res1stenc1a mecámca de ruptura de los aisladores para retemdas, no debe ser menor que la resistencia 

de ruptura del cable de la retenida en que se 1nstalen. 
b) Tensión de flameo. 
La ten_sión de flameo en seco de los a1sladores, debe ser cuando menos del doble de la tensión nominal 

entre fases ·de la linea en que se usen. y su tensión de flameo en húmedo. cuando menos igual a dicha 
tens1ón. 

e) Usa de aiSladores en retenidas. 
c.1) Ningún aiSlador debe quedar a una altura menor de 2.50 m del nivel del piso. 
c.2) Cuando una retenida no conectada efectivamente a tierra, pase cerca de conductores o partes 

descubiertas energ1zadas a más de 300 V. debe proveerse un m~d1o aislante adecuado de manera que el 
tramo de la retenida expuesto a contacto con dichos conductores o partes energizadas, quede comprendido 
entre la parte aiSlada. Ver la Sección 2201-8. InCISO e). referente a puesta a tierra de reten1das. 

c.3) Para reten1das Instaladas en líneas suministradoras ab1ertas de O a·300 V debe instalarse un aiSlador 
apropiado. o bien conectarse a tierra como lo establece la Sección 2103-4 inciSo b). 

CAPITULO 23 LINEAS SUBTERRANEAS 
ARTICULO 2301 • REQUISITOS GENERALES 
23Q1·1 Campo de aplicación. 
Este capitulo contiene requiSitos minimos de seguridad que deben cumplir las lineas subterráneas de 

energía eléctrica . de comunicación y sus equ1pos asociados, con ob1eto de salvaguardar a las personas 
durante su instalación, operación y m~ntenim1ento. Los requ1s1tos generales para la aplicación de esta norma 
están contenidos en las Secciones 2101-3 y 2101-4. El diseño y proyecto de las instalaciones subterráneas 
debe ser tal, que tienda a conservar o me¡orar el entorno ecológico del lugar donde vayan a utilizarse. 

2301-2 Alcance. · 
Este cap1tulo se refiere a los cables de energía y comunicación empleados en sistemas subterráneos. 

Esta normat1vídad 1nc1uye los arreglos estructurales asoélados y la extensión de tales sistemas dentro de los 
edifiCIOS. Tamb1én cubre los cables y equipo pnmario empleado para la utilización de la energía eléctnca. 
cuando, son usados por las compañias suministradoras. 

Nota: Cúando se requiera para Instalación en subestaciones refenrse al Capitulo 24. 
2301·3 Articulas de referencia. 
Las dispoSiciones de carácter general (Articulo 2101), definiciones (Articulo ·2102) y métodos de puesta a 

tierra (Artículo 2103) de estas normas serán aplicables a los requisitos de este capítulo. 
2301-4 Instalación y mantenimiento. 
a) El propietario de lineas subterráneas debe tener en su poder planos actualizados de la instalación. 

en los cuales se indique la localización precisa en el terreno. de las lineas subterráneas y las característicaS 
generales de las mismas. Estos planos deben proporCionarse a cualquier autoridad competente que los 
sohc1te. · - 1 

b) Debe informarse con anticipación a los propíetanos o encargados de la operación de otras 
Instalaciones cercanas, de las nuevas construcciones o cambtos en las instalaciones existentes que puedan 
afectar adversamente a las primeras. 
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Tabla 2209.3 (continuación) 

c·oncepto Clase A Clase 8 

Concreto: 
En general: 
Con ruptUra de cables -
En deflex1ones y remates: ' 1 
Sm ruptura de cables 1.8 1 5 
Corí ruptura de cables 1 -' _·Acero: 
En general: 

:.con ruptura de cables 1 2 -

En deflex1ones y remates. -S1n ruptura de cables 1 6 -
Con ruptura de cables 1.2 
3. RETENIDAS 
Para carga transversal en 
estructuras de suspensión 2 5 2 
En def!ex•ones y remates ' 1 5 1.2' ' 

.. 
2209-4 Clase de construcc1on requenda. 

En la Tabla 2209.4 Se espec1fica la clase de construcc1ón que deben tener las lineas aéreas. segUn su 
tensión eléctnca y los lugares por donde pasen o crucen 

Los cruzam1entos pueder1 ser en das formas: de una sola línea sobre cualquiera de laS cond1c1ones Que 
se muestran en la primera columna de la Tabla 2209.4, o con otros conductores en la misma estructura. 

Tabla 2209.4 

Clase de construcCIOO requenda lineas aereas 

Lineas aéreas en los n1veles supenores, con 

Condiciones o lineas aereas tens1ón entre fases de: 

en los n1veies 

inferiores 

Hasta 15,000 Más de 15,000 Más de 
-

volts hasta 34.500 34,500 . 
volts volts 

Zona urbana Zona Zona Zona urbana 

o rural urbana rural o rural 

Derechos de via cercados B B B A 

Calles, carreteras, cammos y 
campo abierto B A ·a. A 

.. 
·• Carreteras pnnc1pales, 

autopistas, . vi as férreas y 
aguas navegables' A A A A 

Lineas de comun1cación B A A' A,. 

Líneas eléctncas ·con tens1on~ 

entre fases de: 

- Hasta 15,000 volti B A B A, 

- Mas de 15.000 hasta 

34,500 votts A B A 

• Més de 34,500 volts 
1 

A - ' -
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Tabla .2209.3 Factores de sobre carga minimos para cada clase de construcción de lineas aéreas 
(Los factores oarn madera y concreto están basados en la resistencia a la ruptura y para el acero en su 

lim1te oe f!uenc1a) 

Ccnceo:o Clase A Clase B 
1 CRUCE7AS 
1 1 Sobrecarga ver..¡cat 
r,_.~ad~ra (para tenSIOnes hasta 2.0 2.0 34 s ·,_vl 
Acero (cara tensLcnes r:asta 1 5 1.3 
34 5 kV) ; 
Acera (para tens1ones·mayo- 1.3 -res de 34 5 kV: 
1 2 Scorecarga transversal 
Se aeben apl1car los facta-
res tnOLCados e!"' el LnCLSO 2 2 
1 3 Sobrecarga longLiu~mat· .. 
Acero (para tens1ones :nayo-
res de 34 5 kV). 

1 S1n ruptura de cao 1es 1 6 -
Co~ n..:pn.Jra de ca:o1e~ 1 

. 
2 POSTES Y TORRES 
2 1 Soorecdrga ·Jert:cal •, 

Madera 
S1n ruprura ae C.:ltlies 30 2.0 
Cun ruptura de cables 2.8 -
Concreto. 
S,n rupt·Jra .:e caoles 2.5 1 7 
Con ruptura ce caoles 2 3 -
Ar.ero 
S1n ruptura de cabies 
Con ruptura de cables 1 3 1 1 

1.2. -
2 2 Sobrecarga transversal 
Madera: -
En general. 

-· 
S1n ruptura d~ cables 2.5 2.0 
Con ruptura de cables 1 -
E1 Ceflex1or.es y remates: 
Stn- ruptura de caoles 20 1.7 
Con ruptura de cables. 1 -
Concreto 
En general 
S1n ;uctura de cables 2 1.7 
Con ruptura de ocies 1 -
En deflex1ones 1 . ~mates: 
S1n ruPtura de cables 1 8 1 5 
Con ruptlJra de cab~es 1 -
Acero· 
En general:. 

·Sm ruptura oe cables 1.8 1.5 
Con ruptura de cables 1 2 - ' 
En deflex1ones y remates:. 

' 1 8 1.5 S m ruptura de caoles 
Con ruptura de cables 1 2 -
2 3 Sobrecarg.:~ longitUdinal 
Madera 
En general· ·, 

· Con ruptura de cables· 1 -
En deflex1anes y remates· 

1.7 Sin nJPtura de cabiP.s 2 
· Con ructura de cables· - 1 -
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S: no es posible ev:tar su tnstalación, los empalmes deben tener una resistencia mecán:ca :gual a la del 
conductor en que se mstalen. 

2. Se recom:enda que las denvac:ones no se hagan en el claro del cruzam:ento. Si esto no es posible. las 
denvac1ones deben hacerse en tal forma que na debiliten la resistenc:a mecánica de los conductores en que 

.. estén SuJetas · 
3. Los accesonos de remate y los herrajes de SUJec:ón deben tener suficiente resistencia mecánica para 

soportar la tens1on max1ma resultante de la aplicación de las cargas del Articulo 2208, multiplicadas por un 
factor de sobre carga de 1 65.. · , 

b) Cables de guarda de acero galvamzado. 
· b.1) Flechas y tens1ones. Las flechas de los cables de guarda deben ser de tal forma que, bajo las cargas 

mecan:cas :nd:cadas en el Art:culo 2208 para la zona de que se trate, la tens:ón del cable no sea mayor que 
. el c:ncuenta por CJento de su res1stenc1a nom1nal a la ruptura. 

AdiCionalmente, la tens1ón mecánica a 0°C s1n carga de viento y hielo, no debe exceder los s·1gu1entes 
porcentajes de la resistencia nominal a la ruptura del cable: 

Alta res1stenc!a mecánica Extra - alta resistencia mecánica . 

T ens1ón IniCial sm carga -25% 20% 

T ens1ón final sin carga 25% 20% 

b.2} Empalmes y accesonos de remate. Se deben segu1r las m1smas recomendaciones 10d1Cadas en el 
submc1so a.3) antenor, puntos 1 y 3. 

e) Mensajeros. 
Los mensajeros deben ser cableados y no tens1onarse más del 60% de su res1stencia nominal a la 

ruptura. baJo las cargas mecán1cas 1nd1cadas en el Articulo 2208 para la zona de que se trate. 
d} Alfileres, amarres y herraJeS. , 
Los alf1leres amarres y herra¡es deben poder res1st1r las cargas longitudinales ind1cadas en la Secc1ón 

· 2208-6, con los factores de sobrecarga adecuados. . · 
Los alfileres deben res1st1r las condiciones antenores sin deformación permanente. 
e) Crucetas. 
Deben res1st1r las cargas descntas en la Sección 2208-6, con los factores de sobrecarga indicados en la 

Tabla 2209.3. Ademas deben cumplir con tos requisitos s1gu1entes: 
e.1) Res1stenc1a vert1cal. Deben resistir una carga .adicional de 100 kg aplicada en su extremo mas 

aleJado. P8ra cumplir con esta disposici_ón y para soportar otras cargas no usuales, pueden usarse tirantes 
. tornapuntas u otros m1embros auxiliares. , 

S1 las crucetas forman parte 1ntegral de las estructuras metálicas, deben aplicarse los factores de 
·.sobrecarga correspondientes a éstas. 

e.2) Res1stenc1a longttudmal. Deben res1stir una tensión del conductor más alejado del centro del soporte, 
·. no menor de 250 kg. con temperatura minima. Este requ1s1to es aplicable para líneas hasta de 34.5 kV y 

claros no mayores de 70 metros. · . · 
Para tensiones mayores de 34.5 kV, deben resistir la carga longitudinal debida a las hipótesis de ruptura 

de cables descnta en la Seccion 2208-6, tnc1so d). con los factores de sobrecarga que se indican en la Tabla 
· 2209.3, aplicados a la tens1ón mecanica méxima de los cables. · 

e.3) Crucetas dobles. Deben usarse en remates y en estructuras para cruzamientos sobre ferrocamles. 
cuando se usen aisladores tipo alfiler. · 

f) Postes y estructuras. 
Deben resistir las cargas especificadas en la Sección 2208-6, con los factores de sobrecarga que se 

indican en la Tabla 2209.3 y cumplir con los requisitos s1guientes: 
f.1) Postes de madera. Deben ser de madera seleccionada, libre de defectos que puedan disminuir su 

resistencia mecámca y tratada con una soluc1ón preservadora. para aumentar su durac1ón. 
El p1no del país t1ene una res1stenc1a a la ruptura de aproximadamente 400 kg/cm'; sin embargo, se 

recom1enda usar valores de resistencia obtenidos en pruebas. 
f.2) Postes y estructuras de acero. El espesor del material que se utilice no debe ser· menor de 4.0 mm. 
Cuando la aleación del acero no contenga elementos que la hagan resistente a la corrosión. se debe 

proteger con una capa exterior de p1ntura o metal ant1corros¡vo, la cual debe C1Umplir con la especificación 
correspondiente. , \ . · 

f.3) Postes de concreto. Deben ser de concreto reforzado o concreto preesforzado de acuerdo con las 
neces1dades especificas del usuario. · 

gf Retenidas. 
Sus factores de sobrecarga, basados en la resistencia a la ruptura o en, limite de fluenc1a. según el 

material. se indican en la Tabla 2209.3. , 
h) Cimentaciones. . · . 
Las cimentaciones deben ser disenadas para resistir las cargas que les transmite la estructura. · Las 

cargas que se indican en la Sección 2208-6. multiplicadas por los factores de sobrecarga indicados en la 
Tabla 2209.3. deben ser aplicados a la estructura. . · . ·. 

· El diseno de tos cimientos se deli>e verificar que su presión sobre el suelo no exceda el valor admiSible de 
.la capacidad de carga del m1smo suelo, y que la fuerza de tracción en tos cím1entos no supere el peso prop1o 
del c1miento. mas el peso del suelo que gravita sobre él. 

i) Pruebas. , . · 
Se recomienda qué los postes o torre::; y sus cirracnt9s. se sometan a pruebas en prototipos, con métodos 

adecuados para garantizar su bue~ funcionamiento. 
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Excepción .. Para estructuras con dos conductores por fase: ruptura de dos conductores de la' fase en la 
posición más desfavorable, o de un cable· de guarda.· ' 

d.2) Estructuras con más de seis conductores pero no más de doce y con dos cables de guarda: ruptura 
de dos conductores de la fase en la posic1ón más desfavorable, o de un cable de guarda. 

Para lineas de tensiones hasta de 34.5 kV, no es necesario considerar la ruptura de conductores. 
En tramos rectos de ·Hnea en donde los conductores estén soportados por medio de cadenas de 

aisladores de suspensión, la carga longJtudJnal resultante en las hipótesis de ruptura, se puede considerar 
1gual a la tensión mEicénica máx1ma del conductor o conductores rotos, multiplicada por un factor de reducc1ón 
de O. 70 cuando ex 1st~ solamente un conductor por fase y de 0.50 cuando la fase se compone de· dos o más 
conductores. La carga longitudinal debida a la supuesta ruptura de los cables de guarda en cualquier t1po de 
estructura, así como la de los conductores en las estructuras de remate o de deflexión, debe considerarse 
1gual al 100 por ciento de la tensión mecántca máxima. 

e) ApliCación simultánea de cargas. . 
En la ap)tcactón si1']1ultánea de cargas, debe constderarse lo siguiente: 
e.1) Lineas de tenSiones hasta de 34.5 kV 
- Al calcular la resistencia transversal se debe suponer que las cargas vertical y transversal actúan 

sir:nultaneamente. . · . . . • 
·- Al calcular la resistencia longitudinal no se deben tomar en cuenta las cargas verttcal y transversal, sino 

únicamente la carga longitudinal. 
e.2) Lineas de tenSiones supenores a 34.5 kV. 
- Al calcular la res1stenc1a mecan1ca se debe considerar que las cargas ve'rtical, transversal y longitudtnal 

actúan simultáneamente, excepto en el caso de ruptura de cables en estructuras tipo H semiflexibles, donde 
se debe cons1derar la simultanetdad solamente de las cargas vertical y longitudinal. · 

ARTICULO 2209 ·CLASES DE CONSTRUCCION EN LINEAS AEREAS 
2209-1 General. 

. .Los matenales empleados en lineas aéreas de nueva construcción, asi como los utilizados en su 
mantenimtento, deben cumplir con los factores de sobrecarga y otros requisitos que se cttan en este Articulo, 

· segUn el grado de.resistencia mecé.nica requerida. 
2209 2 Clasificación. · · 
Las lineas aéreas se dividen,. según su construcción, en dos clases que se des1gnan por las letras A' y B. 

La Clase· A tiene mayor resistencia mecánica y llena los requisitos más exigentes, que se consideran 
necesarios en lugares de mayor riesgo. La Clase B tiene menor resistencia mecánica que la A, pero llena los 
requisitos que se consideran necesanos ~n lugares de menor nesgo que los constderados para la Clase A 

· 2209~ Requisitos de materiales y componerltes. · , 
Los materiales empleados en las líneas aéreas, según la clase de construcción, deben cumplir con los 

requ1sitos de seguridad que a continu~ctón se c1tan: · 
a) Conductores. ·. · · · · , 
a.1) Calibres mínimos. Los conductores eléctncos en linea abierta, deben tener una resistencia nominal a 

la ruptuÍ"a y un diámetro extenor nO menores que los correspondientes a los conductores de cobre semiduro 
de. los calibre~S ir\dtcados 'a continuación. Los conductora~ de cualquier otro material debe~· tener una 
resistencia mee ánica. equivalente. 

Conductores 
. 

Calibre· mm2 ( A W G) 

.. Clase .A· Clase B 

Eléctricos: . 

. Linea abierta 13.30(6) 8.37(8) 

• Acometidas de hasta 3.31(12) 3.31(12) 

750 volts a'tierra · 

De comunicación en claros no 5.26(10) 3.31(12) 
mayores de 50 m 

El matenal de los conductores debe ser resistente a la corros1ón que ex1sta en la zona en donde se 
instalen.: . . . . 

a.2)· Flechas y tensiones. Las flechas de los conductores deben ser de tal forma que. bajo las· cargas 
mecánicas indicadas en el ArtiCulo 2208 para la zona de que se trate, la tens.ión de conductor no sea mayor 
que el 60% de su resiStencia nominal a la ruptura. · 

Adicionalmente, la tensión mecánica a 15°C sin carga de viento y hielo, no debe exced!!r los siguientes 
porcentajes de la resistencia nominal a la ruptura del conductor: 

Tensión inicial sin carga 35%, 
Tensión final sin carga 2.5% 
a.3) Empalmes, deriv~ciQJ"les y accesorios de remate. 
1. se· recomienda no instalar emPalmes ~n cruzamientos 
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Tabla 2208.4a) 
'Factor de incremento de presión de viento por altura de estructura 

Altura en m 
30 á menos 

50 
75 
100 
150 

Factor 
1 00 
1.08 
1.18 
1 28 
1.49 

Nota Para valores tntermedtos de altura puede 1nterpolarse linealmente. 
2208-5 Cargas en los cables. 

tOutnta Parí.:) 9S 

Las cargaS en los cables debidas-al viento y al hielo, en caso de que extsta, deben detenntnarse en la 
forma indicada en las antenores Secciones 22'08-1 a 2208-4 · 

P~ra calcular la tens1ón mecánica máxtma de los cables, se debe constderar como carga total la. resultante 
del peso 'del cable y de _la fuerza producida por el vtento actuando honzontalmente y en angula recto con la 
linea, a la temperatura y velocidad de viento Indicadas en la Tabla 2208 3. En caso de ex1st1r carga de hielo 
en la zona, se debe revisar el cálculo para una prestón reductda de vtanto en cables con hielo de 20 kg/m2 • 

debiéndose tomar la mayor tensión mecántca que resulte entre este valor y el correspondiente a la rnaxtma 
veloctdad de v1ento sin htelo. · 

2208-6 Cargas en las estructuras y en sus soportes. 
Las cargas que actúan sobre las estructuras de las líneas aéreas y sÓb1ti el nl'aterial usado para soportar 

los conductores y cables de guarda se calculan como sigue: 
a) Carga vertiCal. 
La carga ve.rttcal sobre ctmientos, postes, torres. crucetas, alfileres, at:::.laaores y accesonos de sujectón de 

los conductores y cables de guarda, se debe considerar como el peso prop10 de estos, rrias el de los 
co~ductores, cables de guarda y equtpo que soporten (y, en su caso, carga de htelo), tentendo en cuenta los 
efectos que pueden resultar por dtf~rencias de nivel entre los soportes de los mismos. 

La carga vert1cal sobre un soporte debtda a los conductOres o cables de guarda. se debe colcular tomando 
en consideración el "claro,verttcal" o "claro de peso", que se define como la d1stanc1a honzontal entre los 
puntos mas bajos de las catenanas adyacentes al soporte considerado. De este modo, la carga vert1cal por 
conductor o cable de guarda, es 1gual al claro vert1cal multiplicado por el peso .unltano· del cable 
correspondJ~nte.. · 

b)·Carga transversal 
. La carga transversal es la debtda al vtento, soplando horizontalmente Y en .ang~lo recto a la d1reccion de · 

la linea, sobre la estructura. conductores, cables de guarda y accesonoS. 
La carga transversal sobre la estructura, debida al VIento que actúa sobre 16s conductores y cables de 

guarda, se debe calcular tomando en consideración eJ "claro medio· horizontal" o "claro ·de viento", que se 
. define como la semtsuma de los claros adyacentes a la estructura considerada. De eSte modo, la Carga 
·.transversal po'r conductofes y cables de guarda, es 1gual al claro. med1o hdr¡zontal multiplicado por su carga 
umtana debida al viento; entendiéndose por carga umtana de viento, el produ.cto de la pres1ón del v1ento. por 
el area umtana proyectada del conductor o cable de guarda. · 

La carga de viento sobre estructuras de .celosía (torres) de secc1ón transversal cuadrada o rectangular, 
·debe calcula~se en func1ón del área expuesta de una cara.· mas 50 % de la .n1sma, para tomar en 
consideración el area de la cara posterior. El porcentaje indicado puede substitu1rse por otro basado en 
cálculos más precisos, o por el que se determine mediante pruebas reales efectuadas. · 

La carga de viento sobre postes debe calcularse considerando su area proyectada. perpendicular a)a 
dtrecctón del '\/lento · . 

Cuando la linea camb1a de dirección. la carga transversal resultante sobre la .estructura. se debe 
considerar igual al vector suma de: ·la resultante de las componentes transversales de !as tenstones 
mecánicas maximas en los conductores y cables de guarda, originada por el cambio de direcctón de la linea. 
más la carga deb1da a la acCión del v1ento actuando perpendicularmente sobre todos los caoles y sobre la 
estructura.. · · · · · · 

' Para el calculo más exacto de la carga debida a la acción del v1ento en estructuras de deflexión. debe 
considerarse la superficie proyectada de los cables perpendicular a la dirección del vi~nto. 

c)'Carga longitudinal. · 
. Es la· debida a las componentes de. las tensiones mecánicas máximas de los conductores o cables de 

· guarda, ocasionadas por desequilibrio a uno y otro lado del soporte, ya sea por cambio de tensión mecanica . 
. remate o ruptura de los mismOs. · · · . . ~ · · 

En general para líneaS aéreas hasta de 34.5 kV, no eS necesSrio considerar carga long.itudmal en los 
. ' soportes cornprendidos en tramos rectos de linea, .donde no cambia la tensl~n mecánica de los conductores y 

cables de guarda a uno y otro lado de los soportes. excepto en el caso de estructuras de remate en tangente. 
d) Ruptura de cables. · · . 

En la· ruptura de cables para líne~s de tensiones suptiriores a 34.5 kV. s8 deb.en .considerar las siguientes 
. hipóteSIS: . . . · . . ' · ' ; · . · . 
. d.1) Estructuras hasta con seis conductores y con uno o dos cables de guarda:.ruP.tura de un conductor en-
.. la posiCión mas desfavorable, o de un cable de guarda. · · 
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2208 J Cálculo de cargas mecánicas .... ~, ,.J .. ~ : ~ •· 
Las líneas aereas deb.en cumplir con los valores de la siguiente tabla, que correspOnden a condiciones 

meteorológicas mínimas de d1seño para las diferentes zonas de carga mecánica (v'er mapa de la Figura 
2208.2). 

Tabla 2208.3 
Condiciones meteorológicas mínimas de temperatura, velocidad de VIento y espesor de hielo, 

representativas de cada zona de carga mecan1ca. · 

Zona de carga mecan1ca Temperatura 
( 'C 1 

' 
- 1 o 

11 - 10 
111 5 
IV 5 
V 7 

VI 5 

VelOCidad 
v1ento' 

diseño 
(km/h) 

90 
90 
90 
70 

100 
105 

de 
de 

Espesor de la capa_ de hielo 
(mm) 

Sobre 
cables 

6 

Sobre componentes 
horizontales 
8 

Para altur.as mayores de 2 500 ~etros sobre el nivel del mar, se debe mvestigar respecto a depósttos de 
hielo en c;:ables y estructuras. 

A falta de informac1ón pueden cons1derarse en cualquiera de las zonas. los espesores de hielo indicados 
en esta tabla para la Zona l. con una temperatura de ·SC, excepto en la propia Zona 1, en que debe ser de 
-10'C . -

2208-4 Presión de viento. 
La prestan del vtento sobre las li~eas aéreas se debe calcular, segUn la superfic!e de que se trate, por 

medio de las sigUientes fórmulas: 
a) Sobre conductores. 
Supeliicies de alambres y cables P = 0.00482 V' 
b) Sobre estructuras. · 
Se debe constderar que la rataga de v1ento cubre totalmente la estructura, aplicando un factor de 1.3 a la 

· veloctdad de diseño. Para estructuras de celosia plana (torres con elementos metillicos de peliil angular), se 
debe aplicar adicionalmente un·factor de arrastre de 1.6 a la presión de viento. 

Con base en Jo anterior, las fórmulas aplicables resultan:· 
Supeliicies cilindncas (postes) P = 0.00815 V' 
Superticies planas (torres) P = 0.0130 V' 
Donde "P" es la prestón de vtento, en ktlogramos por metro cuadrado del ilrea proyectada y "V' es la 

velocidad de v1ento de diseño, en ktlómetros por hora. · . 
La veloctdad de viento de diseño es la velocidad real o actual, equivalente a la velocidad inaxima indicada 

en los anemómetros. de la zona correspondiente, divid1da entre 1.3. 
· La Tabla 2208.4 muestra Jos valores de presión de viento que resultan al aplicar estas fórmulas, con Jos 
valores de velocidad de viento de diseño indicados en la Tabla 2208.3 para las Zonas 1, 11, 111, IV, V y VI. 

Los valores de presión de vtento calculados de acuerdo con las fórmulas anteriores, son válidos para 
lineas con estructuras no mayores de 30 metros de altura. Para alturas mayores, estos valores de prestón 
deben multiplicarse por el factor de incremento de presión por altura indicado en la Tabla 2208.4a). 

Tabla 2208.4 
Pres1ones de viento mínimos p'ara las diferentes zonas de carga mecdnica 

Zona de Velocidad Presión del vtento en kg/m', sobre supeliicies de: 

carga de viento 

mecámca de diseño 

km/h 

.Cables ' Estructuras ) 

' Cilindricas De celosia 
·(postes) 

1, 11 y 111 90 39 66 105 ., 

IV 70 24 40 64 -. 
V .100 ' 48 81 130 

-· 
VI .105 53 90 143 

. ' ··.• 
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De lo anterior se exceptuan los obstáculos en zonas urbanas que son necesarios para la prestación de los 
serv1c1os publicas, como 1nstalac1ones de alumbrado, lineas de comun1cación y de señalización, etc .. las 
cuales de cualqwer manera deben cumplir con las separac1ones y demás requisitos incluidos en esta Norma. 

Cuando se siembren árboles denlra del derecho de vi a, deben ser de especies cuya altura de crecim1ento 
se pueda mantener sin afectación a su aspecto y sm nesgo para el propio arbol y la linea existente. 

2207-2 Distancia minima horizontal de conductores al limite del derecho de via, 
La distancia horizontal minima del conductor mas cercano al Hm1te del derecho de vía de la línea debe 

ser delerm1nada de conformidad con lo indicado en las Secciones 2205-2, 2205-4 Y. 2205-6. ' 
El ancho minimo del derecho a vi a sera igual al doble de la suma de las 'sigwentes dimensiones: 

distanc1a del e¡e longitudinal de la linea al conductor extremo en reposo, más el desplazamiento lateral del 
· conductor extremo por efecto del viento, más la separac1ón honzontal a que se refiere el parrafo anterior. 

ARTICULO 2208 ·CARGAS MECANICAS EN LINEAS AEREAS 
2208-1 General, . 
Las lineas aéreas deben tener res1stencia mecánica suficiente para soportar las cargas propias y las 

debidas a las condictones meteorológicas a que estén sometJdas, segUn el lugar en que se ubique cada línea, 
con los factores de sobrecarga adecuados. 

Las condiciones meteorológtcas míntmas que deben considerarse en general, se establecen más adelante 
en este Articulo. 

En cada caso deben investigarse y aplicarse las candtctones meteorológicas que prevalezcan en el área 
en que se localice la linea. ' · 

En aquellas reg1ones del país donde las líneas aéreas lleguen a estar sometidas a cargas mecánicas más 
severas que las calculadas sobre las bases señaladas en este Artículo, por mayor recubnmiento de h1elo, 
menor temperatura o mayor velocJdad del viento, las instalac1ones deben proyectarse tomandp en cuenta 
'tales condiciones de carga, conservando los factores de sobrecarga correspondientes. . · 

De no reahzarse un análiSIS técn1co detallado, que demuestre que pueden aplicarse cargas mecánicas 
· menores. no deben reducirse• las indicadas en este Articula. 

· 2208-2 Zonas de cargas mecánicas. . 
Con el propósito de .establecer las cargas minimas que deben considerarse en el cálculo mecán1co de 

lineas aéreas. segUn el lugar de su instalación, el país se ha d1vidtdo en seis zonas de carga ·que se indican 
en el mapa de la Figura 2208.2. . · · 

Estas zonas corresponden. en términos generales, a las siguientes regiones del país: r 

Zona l. Región Norte (Estados de Baja California Norte, Chihuahua, Coahuila, Nuevo León y parte de . 
Sonora). · . . . 

Zona 11. Región Centro Norte (Estados de Durango y Aguascalientes: asi como parte de los Estados de 
Zacatecas y de San LUIS Polosi). 

Zona llk Región Centro Sur (Parte de los Estados de Oaxaca y Chiapas). 
Zona IV .. Reg1ón Cenlral (Estados de Guana1uato, Querélaro, Estado de MéXICO, Distrilo Federal, Tlaxcala, 

Morelos y parte de los Estados de Zacatecas, San Luis Potosi, Jalisco, Michoacán, Hidalgo, Puebla, Veracruz 
y Guerrero). . 

Zona V. Región Costera (Estados de Baja California Sur, Sínalaa, Nayarit, Colima. Tamaulipas. Tabasco. 
Campeche. Yucatan y parte de los Estados de Qumtana Roo, Sonora, Jalisco, Michaacan, Guerrero, Oaxaca, 
Ch1apas. San Luis Potosi, Hidalgo, Puebla y Veracruz). · . 

Zona VI. Regu'm Espec1al (Parte de los Estado~ de Oaxaca. Tamaulipas, Veracruz y Quintana Roo). . 
Si una linea aérea cruza dos o mas zonas de carga, debe soportar las cargas correspondtentes a d1chas 

- ... zonas.·, · · ' ~ 

.·. ·~ 
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2205-6 Separaciones adicionales. 
Las separac1one's que se ind1can en las antenores secciorles de este artículo, no deben incrementarse 

cuando· los claros sean iguales o menores que los citados en la Sección 2205-2, subinciso b.2)' y la 
temperatura del conductor no exceda de 50'C. . · · , 

Te~siones mayores de 22 kV (a tierrá). 
Para tens1ones er}tre 22 y 470 kV, las separa'c1ones horizontal y vertical deben incrementarse, 1 .O cm por 

cada kV en exceso de 22. · . 

Dicho incremento debe aumentarse 3% por cada 300 m de altura en exceso de 1 000 m sobre el nivel del 
mar. 

Claros mayores que el claro básico. 

Cuando la temperatura máxima de diseño del conductor sea de 50'C o menor. y el claro sea mayor de 
100m (o 75 m en la Zona 1), debe aplicarse a la separación vertical un Incremento de 1.0 cm por cada metro 
del claro en exceso de 100 m (o 75 m en la Zona 1). 

-Dicho 1ncremento no requ1ere ser mayor que la diferenc1a antmética entre las flechas finales sin carga, en 
reposo, a temperaturas en el conductor de 50°C y 16°C, calculadas para el claro de que se trate. 

Para claros a nivel. cuando la separación no'se localiCe a la mitad del claro, el increfnento anterior puede 
ser reduc1do mult¡phcando por los siguientes factores· · 

Distanc1a del punto de cruce a la estructura más 
cercana: en porcenta¡e de la long1tud del claro de cruce Factor 

5 o. \9 
\0 o 36 
\5 0.5\ 

20 0.64 
25 0.75 
30 0.84 
35 0.9\ 
40 0.96 

1 45 0.99 
50 \.00 

.. Nota 1. En la apl1cac1on de estos factores, el punto de cruce es la localización del elemento topográfico 
al que se determma la separac1ón. 

Nota 2. lnterpólese para valores intermedios. 
ARTICULO 2206.· DISTANCIA HORIZONTAL DE ESTRUCTURAS A VIAS FERREAS, CARRETERAS Y 

AGUAS NAVEGABLES. .. 
2206-1. Aplicación. \ 
Los requ1s1tos de este articulo se refieren a las d1stanc1as mintmas que deben guardar las estructuras de 

lineas aéreas, incluyendo sus retenidas y é!nclas, ·a v1as férreas, carreteras y aguas navegables. 
Dichas distanCias min1mas deben considerarse _en forma horizontal y se establecen sólo desde el punto de 

v1sta de seguridad. Independientemente, deben observarse las d1sposic10nes v1gentes en matena de 
derechos de vía. · 

2206-2 Distancias mínimas a vias férreas y carreteras. 
Cuando las ·lineas aereas esten paralelas o crucen vías férreas o carreteras, las estructuras deben 

mstalarse en el limite del derecho de via del ferrocam! o carretera de que se trate. En ningún caso la 
distanc1a desde cualquier parte de una estructura al riel mas cercano, o al limite exterior del acotamiento más 
próx1mo: debe ser menor de 3.50 m. 

Se recomienda que, cuando sea pOSible, las estructuras queden a una distancia mayor que su ~ropia 
altura, desde el riel o el limite extenor del acotamiento. 

2206-3 Distancia horizontal a aguas navegables . 
. sé recomienda que la d1stanc1a horizontal de las estructuras a la zona de navegac1ón de ríos, lagos y 

canales, sea mayor que la altura de las m1smas estructuras. 
ARTICULO 2207.· DERECHO DE VtA · 
2207-1 Aplicación. 
Los requisitos de este articulo se refieren al derecho de vi a o de paso, que deben tener las lineas aéreas 

en campo ab1erto y en zona urbana. ' , 
El derecho de vi a es una faja de terreno que se ub1ca a lo largo de cada linea aérea, cuyo eje longitudinal 

coincide con el trazo topogniflco de la linea. Su dimensión transversal varia de acuerdo con el tipo de 
estructuras. con la magnitud y desplazamiento lateral de la flecha, y con la tens1ón eléctrica de operac1ón. 
, Dentro del área que ocupa el derecho "de vi a no deben ex1st1r obstáculos m'construcciones 'de ninguna 
naturaleza. para proteccion del publico y de la prop1a linea. asi como para poder operar ésta con un grado de 
confiabil1dad adecuado.. · · 
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(4) Cuando el espacio disponible no perr,1ita este valor, la separación puede reducirse a un mlnimo de 
1.0 m. · 

(S) Cuando el espacio disponible no permita este valor, la separaCión puede reducirse a un mínimo de 
..1 .50 m En esta condición el claro interpostal no debera ser mayor de 50 m. • 

(6) Un techo, balcón o área es considerada acces1ble a personas, si el medio de acceso es a través de 
una puerta, rampa o escalera permanente. 

b) Protección de conductores alimentadores de trolebús ubicados abajo de puentes. 
Cuando el trole del vehiculo, al zafarse, pueda hacer contacto simultáneamente con el conductor 

alimentador y la estructura del puente, debe colocarse una proteCCión de matenal ~o conductor que ev1te 
d1cho contacto. 
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NOTAS de la Tabla 2205.4 , 
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1 

{1) Las tensiones son de fase a tierra para circuitos efP.c:vamente conectados a tierra, a si como para 
aquellos otros Circuitos d9nde todas las fallas a tierra sean J:~1adas por una rápida desenergización de la 

'secc1ón bajo falla, tanto en la operación inicial del interruptc; :omo en las subsecuentes. Las tensiones ~en 
entre fases para.c1rcuitos no efectivamente conectados a tierra. 

(2~ Los conductores neutros a que se refiere esta columna son Jos descritos en la Sección 2201·3, Inciso 
, d). ·Los cables eléctricos aislados s9n los descritos en la Sección 2201-3, sub1.1ciso b.1) de cualquier tensión, 
asi como los descritos en los subincisos b.2) y b.3) de la misma Sección, en tensiones de O a 750 V .. · 

.(3) Los cables aislados de mas de 750 V a que se refiere esta columna, son los descntos en la Sección 
2201·3 subincisos b.2) y b.3): · 
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ARTICULO 2205.- SEPARACION DE CONDUCTORES A EDIFICIOS PUENTES y OTRAS 
CONSTRUCCIONES 

2205-1. Aplicación. 

Los requisitos ~e esta Secc1ón se refieren a la separación de los conductores desnudos y cableS aislados 
de una linea. con respecto a edifiCIOS, puentes, estructuras de una segunda linea pr6x1ma u otras 
construcCiones. 

2205-2 Consideraciones: 

Las separac1ones bas1cas horizontal y vert1cal espec1ficadas .en esta Sección,· se aplican bajo las 
SIQUtentes condiCiones, 

a) Separac1ón honzontal 

Debe aplicarse con el conduclor desplazado de su posJCJón en reposo por un viento de 29 kg/m' con 
fiecha final y a 15'C Esta pres1ón de v1ento puede reduc~rse a 19 kgim' en areas protegidas por edificios u 
otros obstáculos. El desplazamiento del conductor debe ~nclw la inclinación de la cadena de aisladores de 
suspensión con mov1m1ento hbre. cuando estos se usen. 

· b) Separación vertical. 

b.1) Temperatura en los conductores de 50°C, con flecha final sin carga, en reposo. 
b.2} Claros básicos como se mdica a continuación: 

- Hasta dé 75 m par la Zona 1 (ver la Secc1ón 2208-2). 
-Hasta de 100m para todas las otras zonas. 
e) Transtción e'ntre separacrones honzontal y verttcal. 

En cualquier punto del edificto o construccrón se debe cumplir con las separaciones mínimas horizontales 
y vert1ca!es que mdtcan las tablas correspondtentes y el arco comprendido en lá proyección de ambas 
separaciones . 

. 2205-3 Separación de conductores a estructuras de otras líneas. 

Los conductores de una linea que pasen próximos a una estructura de una segunda línea. deben estar 
separados de cualquter parte de esta estructura por distanctas no menores que las siguientes: 

a) Una s~paractón honzontal de 1.50 m para tenstones hasta de 50 kV a tierra 

· b) Una se¡)pración verttcal de 1.40 !JI para tenstones menores de 22 kV, y de 1 70 m para tensiones entre 
22 y 50 kV a t1erra. 

·Excepción. Cuando la tens1ón no excede de 300 volts a tierra y los cables son de los tipOs mencionados 
en la Secc1on 2201-3 inciso b). las separactones vert1cal y horizontal pueden ser reduc1das a un mínimo de 
0.6 y 0.90 respectivamente medidas a 15'C s1n defiexión por v1ento. 

Nota: las separac1ones entre conductores de una línea y conductores de otra linea están dadas en el 
Articulo 2203. 

22054 Separación de conductores a edificios y otras construcciones excepto puentes. 

a) Cuando los edifiCIOS pasen de 3 pisos ó 15m de altura, se recomienda que los conductores dejen un 
· espacio libre de cuando menos 1.80 m entre e! conductor más cercano y el edificio, con objeto de facilitar la 
· colocación de escaleras en· casos de incendio. 

Excepción. Este requisito no se aplica cuando por limitaCiones de espacio no es posible ub1car los 
condUctores sum1n1strad.ores en otra disposiCión. 

P.or otra parte, las estructuras de la linea deben estar separadas de las tomas de agua contra incendio por 
una distancia no menor de 1.0 m. 

b) La separaCión de los conductores a la superficie de los edificios y otras construcciones tales como 
anuncios, chimeneas, antenas y tanques de agua, no debe ser menor que la indicada en la Tabla·2205.4. 

e) Cuando la separación a~terior no se pueda lograr, los conductores eléctricos deben ser protegidos. o 
aislados para la tensión de operación .. 

Los cabl!)s descritos en la Sección 2201-3 subinciso b.t), se consideran como protegidos para los efectos 
de este requ1sito. · · -

d~Para conductores .eléctricos fijados a edificios, véase .la Sección 2202-8 .. 
. : .. 2205-5 Separación de conductores a ¡>uentes .. : 

·a) Separaciones básicas. . 
. Los. conduétores eléctricos que pasen abajo. arriba o cerca de un puente. deben tener separaciones 

· · vertical y horizontal ~9 menores que las indicadas en la Tabla 2205.5. · 
, ' ExcepCión. Este requis~o no se· aplica a retenidas. mensajeros, cables de guarda, neutros como loa 
descritos en la. Sección· 2201-3. inciso·d) y cables aislados del tipo descrito en el subinciso b.1) de la misma 
~~. . . . . 
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Notas de la Tabla 2204.2 . 
1 

1 . , _ 
(1) Las tens1ones son de fase a t1erra para CirCuitOS efectivamente conectados a tierra, así como para 

aquellos otros circu1tos donde todas las fallas a tierra sean aisladas por una rápida desenergización de la 
sección bajo. falla, tanto en la operac1ón IniCial del interruptor. como en las subsecuentes. Las tensiones son 
entre fases para circuitos no efectivamente conectados a tierra. 

(2) Los conductores ne'utros a que se ref1ere esta columna son los descritos en la Sección 2201-3, inciso 
d}. y los cables eléctncos a1slados. los descritos en el subinciso b.1) de la m1sma Sección. 

(3) Los cables a1slados a que se refiere esta columna son los descntos en la Sección 2201-3, subincisos 
b 2) y b 3). de cualquier tenSion. 

(4) En pasajes subterráneos, túneles o puentes, puede reduc1rse la altura sobre el p1so o vías. indicada en 
esta columna. Se recom1enda que la altura del conductor de contacto del trole se reduzca gr?dualmente 
desde la altura normal a la altura reducida. 

(5) Para conductores' que crucen sobre vi as por las qué circulen solamente carros .de ferrocarril v 
góndolas mas ba¡os que los Ordinarios de ~arga (6 m), la altura puede reduc1rse de acuerdo con la d1ferenc1a 
de altura entre el carro ordmario y el mas alto de los que puedan circular por dichas vias; pero en ningún caso 
debe ser menor que la requerida en cruzam1entos de calles. 

(6) Esta altura puede reducirse a 3.0 m. para los cables a1slados descritos en !a Nota 3, con tens1ón hasta 
de 150 volts a t1erra. localizados a la entrada de ed1ficios. 

{7) Donde conductores de comunicación o cables eléctncos aislados como los descritos en la Nota 2, 
crucen o vay'an a lo !argo de calle¡ones. entraqas a cocheras o estacionamientos. esta altura puede reducirse 
a45m_ · 

(8) Estas alturas no consideran los pos1bles cambiO:> de nivel de la superficie de carreteras, calles, 
callejones, etc., deo1dos a mantemmiento. · 

(9) Para depóSitos controlados.' el are a del agua y la altura de los conductores deben basarse en el más 
alto nivel de agua de diseño. Para otros depós1tos de agua, el area a cons1derar debe ser la que marque el 
más alto mvel anual del agua, y la altura debe basarse en el nivel de aguas máx1mo extraordinario. La altura 
sobre nos y canales debe basarse ~n el área mas grande que resulte de cons1derar una long1tud de 1 600 m. 
de rio o canal. que 1ncluya al cruc.e. · 

· (1 0) En cruzamientos sobre aguas navegables. se debe tener en cuenta, además, lo establecido en la , 
reglamentac1on en matena de navegación. 

(11) Se recomienda que en terrenos donde ex1sta frecuente paso de maquinaria agrícola con altura 
exces1va. la separación minima de los conductores al suelo sea· la indicada en el Punto 2 de la tabla. 

Tabla 2204.4 
Altura 'sobre el suelo de partes v1vas de equ1po mstalado en estructuras. (ver Nota 1) 

Naturaleza de la superf1c1e ba¡o las EqUIPO Partes VIVaS . rig1das no Partes VIVaS 
partes v1vas efectivamente proteg1das de O a 750 V., y r!gidas no 

aternzado. casos de eqUIPOS no protegidas de más 
• (m) aternzados conectados a de 750 V. hasta 22 

cirCUitos de no mas de 750 V. kV. y casos de 

' 1111{ equ1pos no 
aterrizados 

conectados a 
Circuitos de más de 

' 750 V. a 22 kV 
(m) 

,__ 
Carreteras. calles, callejones y 

cam1nos vecmales, a SI como 
terrenos su¡etos,al paso de vehículos 4 6 49 55 
de cualquier t1po (3). ' 
2.· EspaCIOS no transitados por 3 4 (2) 3.6 4.3 

vehículos. 
3.· Gammas en zonas rurales donde 

es Improbable que los vehículos 40 43 4.9 -crucen ba¡o la linea. 

(1) Las. tens1ones son de fase a t1erra para CirCUitos efectivamente conectados a t1erra, as1 como para 
aquellos· otros circuitos donde todas las fallas a tierra sean aisladas por una rápida desenergización de la 
sección ba¡o falla, tanto en la operac16n inicial del Interruptor como en las subsecuentes. Las tensiones son 
entre fases para circuitos no efectivamente conectados a t1erra. . 

{2) Esta altura puede reducirse a 3.0 m para las partes vivas y puntas de cables a,islados como los 
descntos en la Sección 2201-3, subinciso b.2) y b.3), de hasta 150 V a tierra, localizadas a la entrada de 
edificios. 

(3) Estas alturas no consideran los posibles cambios de• nivel.de la superlicie de carreteras, calles, 
callejones. etc . debidos a rri~ntenim1ento. 

. ,.· -.. 
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Notas de la tabla 2203.4 

· 1) Las tensiones son de fase a tierra para Clrcuttos efectivamente conectados a tierra, así· como para 
aquellos otros CirCuitos- donde todas las fallas a tierra sean atsladas por una rápida desenerg1zación de la 
secc1ón bajo falla, tanto en la operac1on m1cial del Interruptor como en las subsecuentes. Las tensiones son 
en.tre fases para circuitos no efectivamente conectados a t1erra. 

2) Los cables arslados a que' se refiere esta columna (o renglón) son los descritos en la Sección 2201-3, 
subrnciso b 1 ). 

3) Los cables arslados a que se refiere esta columna (o renglón) son los descrrtos en la Sección 2201-3, 
subincrsos b 2) y b.3). 

4) Los conductores neutros a que se refiere esta columna (o renglón) son los descntos en la Secc16n 
2201-3, incrso d). 

S} Los conductores alimentadores de trolebuscs y trenes de más de 75Ó V. deben tener una separación 
mm1ma de 1 80 m. 

ARTICULO 2204.- ALTURA DE CONDUCTORES Y PARTES VIVAS DE EQUIPO, SOBRE EL SUELO, 
AGUA Y VIAS FERREAS 

2204,1. Aplicación. 

Los requisitos de este Articulo se refieren a la altura minima que deben guardar los conductores desnudos 
y cables aislados de líneas aéreas, con respecto al suelo, agua y la parte supenor de ~1eles, asi como a la 
altura mimma de partes v1vas de equtpo sobre el suelo. 

2204·2. Alturas básicas para conductores. 

Las alturas básicas deben ser como minrmo las indicadas en la Tabla 2204.2, y se aplican bajo las 
siguientes condtciones: 

a) Temperatura en los co_nductores de 50°C. 

b"¡'Fiecha final srn carga, en reposo 

2204-3. Alturas adicionales para conductores. 

Las alturas básicas que se indican en la Tabla 2204.2, no deben Incrementarse cuando los claros sean 
iguales o menores que los antes citados y la temperatura del conductor no. exceda de 50°C. 

a)· Tensiones mayores de 50 kV a tierra. 

Para tens1ones entre 50 y 470 kV, la altura bá.sica de conductores debe incrementarse 1.0 cm por cada kV 
. en exceso de 50. 

· D1cho incremento debe aumentarse 3% por cada 390 ·m de altura en exceso de 1 000 m sobre el nivel ~el 

mar. 

Excepción. En cruzamientos sobre vias de ferrocarnl en la Zona 1, debe aplicarse a la altura básica un 
• 1 

1ncrerrlento de 1 5 cm por cada metro de) claro en exceso de 75 m. 

Los incrementos anteriores no requ1eren ser mayores que la diferencta aritmética entre las flechas finales 
sin carga, ery reposo, a temperaturas en el conductor de 50°C y 15°C, calculadas para el claro de que se tra.te. 

2204-4.· Altura de partes vivas de equipo instalado en estructuras. 

a) AIIura basica minrma. 

"La altura bás1ca minrmasobre el suelo, de partes vivas de equipo no protegidas, Iales como terminales de · 
transformadores y apartarrayos y tramos cortos de conductores eléctricos conectados al equrpo, se indica en 
la tabla 2204.4. ' 

b) Altura adrcional. 

Para tens1ones mayores de 22 kV, la altura básica anterior debe incrementarse 1.0 cm por cada kV en 
exceso de 22: 

Dicho incremento debe aumentarse 3% por cada 300 m de altura en exceso de ~ 000 m sobre el nivel del 
mar. 

. ' '. 
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ARTICULO' 220.3.· SEPARACION ENTRE CONDUCTORES SOPORTADOS EN . DIFERENTES 
ESTRUCTURAS · · · ., 

.. . 2203.1. General.. . 
· · ·· Donde Sea posible los cruz'amientos de conductores deben hacerse en una misma estructura. oe· otra 
. f~rma .. la _sep~uación en cualquier direcc1ón entre cond!JCiores que se crucen o adyacentes, soportados en 
diferentes estructuras, debe estar de acuerdo con los requ1s1tos de esta Sección. 

2203-2. Consideraciones. 
. Las separaciones báSICas honzontat y vertical especificadas en esta Sección, se deben aplicar bajo las 

Slgwentes condiCiones: . 
. a) Las separac1ones deben ser determmadas en el punto de mayor acercamiento entre los dos 
conductores. 

b) Ambos conductores deben analizarse desde su pos1ción de reposo hasta un desplazamiento 
ocasionado por una presión de v1ento de 29 kg/m', con fiecha inicial y final a 16C y con fiecha inicial y final a 
SOC sin viento. La presión de viento puede reduc1rse a 20 kg/m2 en áreas protegidas por edificios u otros 
obstáculos. El desplazamiento de los conductores debe incluir la incl1nación de la cadena de aisladores de 
suspensión con movtmiento libre, cuanCo éstos se usen . 

. Se deben calcular las separactones entre conductores en sus diferentes posiciones, desde el reposo hasta 
su máximo desplazamiento, con objeto de_ poder determinar la posic1ón relativa que resulte con J.a menor 
separación. . . · 

.e) La dirección supuesta del v1ento, será aquella que produzca la separación mas critica. : . 
·. d) No se requiere incrementar la flecha cuando los claros sean iguales o m.enores que toS siguientes 

claros básicos y la temperatura del conductor no exceda de 50°C. 
• Hasta de 75 m para la Zona 1 (ver la Sección 2208-2) 
• Hasta de 100 m. para todas las otras zonas. 1 · . 
e) Cuando la temperatura máx1ma de d1seño de los conductores sea de 50°C o menor y. el claro sea 

mayor que el claro básico. la flecha a la mitad del claro debe ser incrementada como sigue: · 
, e.1) Cuando el cruzamiento ocurra a la mitad del Clé!rO del conductor superior, su flecha deb~ ser 

incrementada en .1.0 cm (o 1.5 cm en la Zona 1), por cada metro en exceso· del claro básico. · 
Este incremento no requi.ere ser mayor que la d1ferencia aritmética entre las flechas finales sin carga,en 

.. reposo. a temperaturas en el conductor de 50'C y 16'C, calculadas para el claro de que se trate. 
e.2) Para claros a nivel, cuando el cruzam1ento no se localice a la m1tad del claro del conductor ~uperior, 

el incremento an!enor puede ser reducido multiplicando por los factores siguientes: · 
Distancia del punto de cruce a la estructura más cercana, 

· 'lo ·de la longitud del claro de cruce 
5 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 

Factor 
0.19 
0.36 
0.51 
0.64 
0.75 
0.84 
0.91 
0.96 
0.99 
1.00 

Nota. lnterpolese para valores intermedios 
2203:3. Separación horizontal.· 

·La separación honzontal en. cruzamientos ·a entre conductores adyacentes soportados en diferentes 
estructuras, debe ser cuarido menos de 1.50 m para tensiones hasta de 50 kV entre dichos conductores. 

· Para tenstones mayqres. Se deb'e incrementar esta ·separación en 1.0 cm por cada kV en exceso de 50. 
La tensión entre conductores de diferentes fases de distintos circuitos, debe tomarse como la. diferencia 

vectorial de las tensiones de ambos circuitos. Para conductores de la misma fase pero de diferentes circuitos, 
· ·e·l condu'ctor cOn menor tensión d.ebe considerarse como puesto a tierra. . · 

El antenor incremento en la separación debe aumentarse 3% por cada 300 m de altura en exceso de 1000 
m sobre el nivel del· mar. 

2203-4. Separación· vertical. 
La separac1ón vertiéal" entre conductores que se crucen .o adyacentes, soportados en diferentes 

estrLcturas. debe ser cuando menos la indicada en la tabla 22034. . . . 
·. Para tensiones 'mayores de 22 kV, las separaciones .dadas en la Tabla .2203.4 deben incrementarse de 

·acuerdo con lo sigUiente: para ·conductores en el nivel superior de 22 hasta 470 kV. la separación debe 
. irlcre~~nt~rse én 1.0 cm por cad~ kV en exceso de 22. Para conductores en el nivel inferior de 22 ha~ta .470 

kV, la s~paración adicionai debe 'ser calculada en la misma forma. El incremento. debe ser acum~lativo 
. : cuando se tengan ambas condiciones y debe calcularse en base a la tensión máxima de operación. 

· · · ·. Dicho incremento debe aull'\entarse en 3% por cada 300 m. de altura en exceso de 1 000 m sobre el nivel 
del·mar: · · · 
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· ·(1) Las tens1_ones son de fase a tierra para circuitos efectiVamente conectados a tierra, así como para 
aquel~os ot.ros clrcwtos donde todas las fallas a tierra sean aisladas por una rápida desen~rgización de la 
seccton baJO falla, tanto en la operacton mic1al del Interruptor como en las subsecuentes: Las tensiones son: 
entre fases pard circUitos no efectivamente conectados a tierra: 

2202-12. Separación de conductores vertiCales y derivados a otros conductores y superficies en ta 
misma estructura. . · · · 

Los. conductores vertiCales y denvados deben tener las separaciones que se indican en esta Sección, a 
otros conductores o superficies en la m1sma estructura · · 

Excepciones: · ' 
1. Se perm1te colocar CirCuitos suministradores de la misma o próxima clasificación de tensión .en un 

m1smo dueto vertiCal, si cada Circuito está encerrado en una cubierta metálica. · 
· 2. Se perm1te colocar cables de comun1cac1ón de dos conductores en argollas fijadas directamente a · 

estructuras o a mensajeros. . · • ·· 
3. Se perm1te colocar directamer)te en la estructura conductores de conexión a tierra, conductores n·eutros. 

que cumplan· con lo indicado en la Sección 2201-3 inciso d), cables aislados descritos en el subinciso b.1) de. 
la misma Secctón o conductores protegidos por tubo conduit. . 

4. Los circwtos sumimstradores aislados de 600 V o menos que no excedan 5000 W pueden ser . 
. colocados en el mismo circuito del cable de· control con el cual están asocrados . · · ·. 

· a) Conductores eléctricos vert1cales y denvadc:is 
a.1) Separaciones en general. Las separac1ones no deiben ser menores que las especificadas en la Tabla 

2202.)2a) o en la Sección 2202-5. · · 
Tabla 2202.12 a) . 

Separación" de conductores eléctncos verticales y derivados con respecto a superficies, mensajeros y 
re ten1das en la misma estructura (1) 

Separactón de conduCtores verttcales y O a 8 7 kV 8.7a 50 kV Más de 50 kV(5) 
denvados a· cm cm cm 

Superfictes de soportes 7.5 (2) (3) 7 5 más 0.5 cm por 27 5 más 0.5 cm 
cada kV en exceso por cada kV en 
de 8.7 éxceso de 50 

Mensa¡eros y retenidas 15 
15 más 1.0 cm por 58.5 más t.O cm 

.. cada kV en exceso por· cada kV en 
de 8 7 (4) exceso de 50 (4) 

(1) Las tens1ones son entre fases. 
(2) Véase la excepción No. 3 de la Sección 2202-12 

·(3) Para ·circuitos eléctricos de hasta 750 V esta separación puede reducirse a 2.5 cm. 
· (4) El factor puede reducirse a 0.65 cm por kV para retemdas de ancla. 

(5) La separación adicional para tensiones mayores de 50 kV, se debe incrementar un 3% por cada 300m· 
- de altura en exces'o de 1000 m sobre el nivel del mar .. 

· · a.2) Casos especiales. Los siguientes casos se refieren solamente a los tramos de estruCturas por donde 
puedan subir trabajadores. cuando los conductores de que se trata están energ1zados. 

1 .. Cables a1slados y· conductores de conex16n a t1erra. Los conductores verticales en ea bies del tipo · 
'descnto en la Sec.c1ón 2201-3, subinc1so b.1) y los conductores-de conexión a tierra, pueden instalarse, sin 
protección a1slante adicional, en el lado de la estructura opuesto a los conductores de línea. siempre que el 

· espac1o para subir esté. provisto en el lado de la estructura donde están los conductores de linea. · 
. . 2. Conductores para conectar lámparas de alumbrado publico. Cuando se conecten lámparas de alum-

. bta~o pUblico directamente a lineas eléctricas. en postes que se usen exclusivamente para ~stas. ·lineas, 
puede hace.rse dicha conexipn bajando conductores en linea abierta. desde la cruceta del poste al extremo 
del luininario; siempre que estos conductores queden fimiemente sujetos en ambos extremos y que guarden 
las distanc1as mínimas Indicadas e·lla Tabla 2202.12a). · . · 

· 3. ConduCtores de menos de 300 V. Los conductores eléCtriCos verticales o derivados de ·menos de 300 
-volts a tierra, pueden llevarse en cables de conductores mültiples sujetos directamente a la superficie ~e la· 
'estructura o de la cruceta, en tal forma que no sufran abrasión en tOS puntos de sujeción. · 

Cada éonductor de estos cables que no esté conectado efectivamente a tierra, o todo el cable en 
conjunto. debe·n tener una cubierta aislante apropiada cuand~ menos para 600 V._ . 

· b) Conductores de comunicación verticales y derivados.· . . 
b.1) La separación de conductores desnudos verticales y c¡erivados, co_n respecto a otros conductores de 

·comunicación, retenidas: cables de suspensión o mensajeros, debe ser cuando menos de 7.5 cm. . . · 
,_ b:2 Los conductores de t:Omunícación aislados verticales· y deriv!'dQs puede_n fijarse directamente a ta 

. estructura. Su separación verticál a cualquier. conductor eléctrico (siempre que no se trate de conductores 
· 'verticales· o de conexiones a lámparas) debe. ser cuando menos de 1.0 m para tensiones hasta de 8. 7 kV 

entre fases. y de 1.s·m para tensiones mayores. 
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~~ Los_ conductores verticales dentro de tubo condwt adecuado:• pueden quedar colocados sobre el ladO para 
subtr de la estructura. . ~ · _ · . 

d) Localización de crucetas transversales respecto de losespacios para traba¡ar (figura 2202.10 d). 
Las crucetas transversales pueden usarse ba¡o las condiCIOnes tnd1cadas en los submcisos d.1) y d.2) y 

stempre que se mantenga el espacto para Sllbir, defimdo en la Secctón 2202-9 · · 

Sepruaclon &II>!UI'I •• 
roquloro "" ~CCIOI'\ 
2:!.0212 &1 

F1gura 2202.10d Localización de crucetas y espac1os para traba¡ar 
d.1) Altura normal del espac1o para traba¡ar. Debe de¡arse el es pacto talt.~íéll para traba¡ar de la altura 

Indicada en la T dbla 2202.3 a), entre los conductores denvados SUJetos a la cruceta transversal y los 
conductores de linea. Esto puede realizarse incrementando el es pacto entre las crucetas de linea. 

'd.2) Altura reducida del espacio para trabajar. Cuando ntnguno de los ctrcuitos tnvolucracJos excede de 
8.7 kV a t1erra o de 15.kV entre fases y se mantienen las separoc1ones de la Sección 2202-2; subinc1sos a.1) 
y a 2), los conductores soportados en la cruceta transversal pu~den colocarse entre _las lineas adyacentes 
que ttenen un espactamtento vertical normal, aun cuando dicha cruceta obstruya el espacio normal para 
trabajar. s1empre qu·e se mantenga un espacio para trabaJar no menor de 45 cm de altura entre los 

•l. conductores de l1nea y los conductores derivados. Esta altura debe quedar arnba o abajo de los conductores 
de linea. se9úrí sea el caso. \ · 

El antenor espac1o para trabajar puede ser aUn reduc1do a 30 cm. s1empre que se cumplan las dos 
siguientes cond1ctones: 

1. Que no ex1st<?n mas de dos grupos de crucetas de línea y de crucetas tra'nsvers.ales. 
2. Que ·la seguridad en las condic1ones de trabajo sea restttuida mediante la utilización de equipo· de 

protección de hule y otros dispositivos adecuados para aislar y cubnr los condUctores de linea y el equtpo en 
:· . donde no se esta trabajando. · 

2202-11. Separación vertical entre. conductores suministradores y equipo de· comunicaciones, 
entre conductores de comunicación y equipo suministrador y entre equipo suministrador ·Y de 

· comunlcacion.es. · · 
a) Para el propóstto de defiilición.de esta separación. debe entenderse como "equipo" las partes metálicas 

no 'portadoras de cOmente del mismo, incluyendo soportes metálicos para cables aislados o conductores, asi 
como brazos metálicos de soporte que estén su¡etos a soportes metálicos o b1en que estén a menos de 2.5 
cm de tanques y basttdores de transformadores y mensajeros no conectados efectivamente a t1erra. 

b) Lé;ls separaciones verticales entre conductores sumtnistradoreS- y equtpo de comunicación, entre 
· conductores· de comunicación 1 y. equipo suministrador, así como entre equipo suministrador y de 
·comunicación, deben ser las indicadas en la Tabla 2202.11 

· · · Tabla 2202.11 
Separación vertiCal entre conductores suministradores y eqUJpO de comunicaciones, entre. Conductores 'de 

comun1cación e UJ o StJmtntstrador, entre e ui o sumtntstrador de comunicaciones. · 

. 
... . Tensión de Suministro Separactón vert1cal 
· :' kV 1 m 

· .. · .. ' 

·~. 

Conductores aterrizados .. 
mensaje'ros y· spportes. 
O a 8.7' 
arriba de a·. 7 

0.75 
1.00 
1.0 + 0.01 or kV en exceso de 8.7 kV 

. ' -.. 
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2,_ Que los conductores eléctricos mas próximos soportados en la cruceta. sean paralelos alliamo de linea 
eléctnca, se localicen del m1smo lado de la estructura. que dicho tramo y estén a una distancia no mayor de · 
1.2. m arriba o aba¡o del tramo de linea. 
· g) Espac1o p.ra subir frente a conductores verticales. . . . 

Los tramos verticales protegidos con tubo conduil u otras cubiertas protectoras similares, que estén 
su¡etos firmemente a la estructura sm separadores, no se considera que obstruyen el espacio para subir. 
Tabla 2202.9 e) Separación horizontal mínima entre conductores que limitan el espacio para subir (1) · 

Ttpo de los Tenstón de los Separactón honzontal en cm (4) 
conductores que conductores (1) 
limttan el 
es pacto para 
subtr 

En estructuras ue s9porten sólo: En estructuras Que soDOrten. 
Conducton!s Conductores Conductores Conductores 
de eléctncos eléctncos de 
comumcactón arriba de comunicactón 

conductores arnba de 
de comum- conductores 
cación eléctricos (2) 

Conductores de Hasta 150 V Ntngun requtstto . (3) Nmgün requtstto 
comuntcacton Más de 150 V Se recomtenda . (3) Se recomtenda 
Cables Todas tensiones 60 (3) ea 
eléctncos NmgUn requiSitO 
a1slados de los 
t1pos 1nd1cados 
en la Secc1ón 
2201-3, Todas tens1ones 60 60 
SubinCISO b. 1) 75 
Cables 
eléctncos 
a1slados de los 
t1pos md1cados 
en la Sección Hasta 750 V 60 60 
Ú01-:I. 750 V a 15·kV 75 ' . 75 75· 
SUb InCISO b.2 y 15 kV a·2e kV·· . 90 90 75 
b.3) 28kVa38kV . 100 100 90 
Conductores 38kVa50kV . 117 117 
eléctncos de 50 kV a 73 kV . 140 140 
linea abJerta y Más de 73 kV . Más de 140 
conductores del . 
t1po indicado en 
el la SeccJón 
2201·3. 1nciso e) 

_, 

(1) Todas las tens1ones son entre los dos conductores que lim1tan el espaCio para subir, excepto para 
conductores de comunicación, en los que la tens16n es a tierra. Cuando los conductores son de diferente 
circuito, la tensión entre ellos debe ser la suma aritmética de las tensiones de cada conductor a tierra, para un 
CirCUito conectado a tierra, o de fase a fase SI se trata de un circuUo no conectado a tierra. 

(2) · Esta posición relativa de lineas no es recomendable y debe evitarse. 
{3) El espacio para subir debe ser el m1smo que el requerido para los conductores eléctricos cOlocados 

inmediatamente arriba, con un máximo de 75 cm. . 
. · · (4) · Para ia utilización de estas separaciones, loo; trabajadores deben tener. presentes las normas de 

operación y seguridad correspondiente a las lineas de que se trate. 
2202-10. Espacio para trabl!jar. 
a)·Localización. . · · 
Deben dejarse espacios para trabajar localizados a ambos lados del espaCio para subir. 
b) Dimensiones. · · . 
b. 1) A lo largo de la cruceta: El espacio para traba¡ar debe ex1enderse desde el espacio para subir hasta 

el mas alejado de los conductores en la cruceta. 
b.2)' Perpendicular a la cruceta. El espacio pare trabajar debe tener la misma dimensión que el espacio 

para subir. (ver Sección 2202·9, inciso e). Esta dimensión debe medirse horizontalmente desde la cara de la . 
cruceta. 1 • • 

b.3) Verticalmente. El espacio para trabajar debe tener una altura no menor que la se~alada en la Sección 
2202·3. para la separación vertical de conductores soportados a diferentes niveles en la mis,ma estructura. 
· e) Localización de conductores verticales y derivados respecto del espacio para trabajar. · 

Los espacios para trabajar no deben obstruirse.por conductores verticales o derivados. Tales conductores 
deben ser colocados de preferencia en el lado de la estructura opuesto alfado destinado para subir; de no ser 
esto posible. pueden colocarse en el mismo lado para subir. siempre que queden separados de la cruceta P'" 
una distancia no menor que el ancho del espaCio para subir requendo para los cnnductores de mayor tens1ón .. 
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Notas de la Tabla 2202.5a) ., 
(1) En estructuras que soporten lineas'~de comumcació.n y eléctricas, en las que sus rete~idas Pasen a 30 

cm o menos -d~ conductor.es eléctricos y de comunicación a la vez, dichas reten1das deben ser protegidas con 
una cub1erta a1slante adecuada en el tramo cercano al conductor eléctrico. Esto no es necesario si la retenida 
está efectivamente puesta a t1erra, o t1ene un aislador t1po retenida, localizado a un nivel inferior del conductor 
eléctnco mas baJo y arnba del conductor de comunicación más alto. 

· · · (2) Los conductores de comumcac1ón pueden tener una menor separación, cuando se sujeten con 
soportes colocados en la base o lados de las crucetas. o en la superficie de postes. · 

(3) Esta separación solamente se aplica a conductores eléctncos·soportados abajo de conductores de 
comunicac1ón. en la misma estructura. Cuando los conductores eléctricos estén arriba de los de comunica­
Ción, esta d1stanc1a puede reducirse a 7.5 cm, excepto para conductores eléctricos de O a 750 V, cuya 
separación puede ser reducida a 2.5 cm. 

(4) Para conductores de circuitos con tenSIOn mayor de 50 kV, la separaCIÓn adicional se debe 
mcrementar 3% por cada 300 rri. de altura en exceso de 1000 m. sobre el nivel del mar. Todas las 
separac1ones para tensiones supenores a 50 kV, deben determinarse con base en la ten.sión máx1ma de 
operac1ón. 

(5) Para circuitos de 750 V o menos. esta separac1ón puede reduc1rse a 7.5 cm. 
(6) Un cOnductor neutro que esté efectivamente conectado a t1erra a lo largo de la linea y asociado con 

circu1tos de hasta 22 kV a t1erra, puede sujetarse directamente a la estructura · · 
(7) Para lineas elé~tricas abiertas de 750 V o menos y cables el~ctricos de cualquier tensión, de los tipos 

descntos en la Sección 2201-3 mciso b), esta separac1ón puede reduc1rse a 2.5 cm. 
(8) En C1rcu1tos con conductor neutro efectivamente conectado a t1erra, que cumpla con lo indicado en la 

Sección 2201-3, inciso d). puede uttlizarse la tens1ón de fase a neutro para determinar la separación entre. los 
conductores de fase y la superficie de las crucetas · 

a.2) El espacio para subtr se requiere solamente en un lado ó esqu1na del soporte. 
a.3) El espacio para subir debe extenderse verticalmente arnba y abajo de cada nivel de conductores, 

como se indica en los inc1sos e) y f) de esta Secc16n, pero _puede cambiarse de un lado o esqu1na del soporte 
a cualquier otro. · 

b) Partes de la estructura en el espaciO para subir. 
Cuando las partes de la estructura estén en un lado o esquina del espacio para subtr, no se considera que 

obstruyen dicho espac1o. 
e) Localización de las crucetas respecto al espac1o para sub1r. 
Se recom1enda que !as crucetas se localicen en· el m1smo lado del poste. Esta recomendación no es 

apllcablli!.cuando se utilicen crucetas dobles o cuando las crucetas no sean paralelas. 
d) Localización de equipo eléctrico respecto al espacio para subir. 
Aparatos eléctricos como transformadores. reguladores. capacitares. mufas. apartarrayos e interruptores 

deben ser instalados fuera del espacio para subtr. cuando se localicen abajo de los conductores. 
e} Espacio para subir entre conductores. 
El espac1o para subir entre conductores debe tener !as dimensiones horizontales indi~das en la Tabla 

2202.9 e). Estas dimensiones tienen el propósitO de dejar un espacio para subir de 60 cm libre de 
obstáculos, siempre que !os conductores que lim1tan dicho espacio estén protegidos con Una cubierta aislante 
adecuada a la tensión existente. El espac1o para subir debe de¡arse longitudinal y transversalmente. a la 
linea, y extenderse'verticalmente no menos de 1.0 m arriba y abajo de los conductores que limiten el espaCIO 
mencionado:. 

Cuando existan conductores de comun1cac1ón arnba de conductores eléctricos de más de 8.7 kV a tierra o 
15 kV entre fases .. el espacio para subir debe extenderse verticalmente cuando menos 1.5.m arriba del 
conductor eléctrico más alto. 

Excepción No. 1. Este requistto no se aplica en caso de que se· tenga establecida la práctica de que los 
trabajadores no suban más allá de los conductores· y equipo, a menos que estén desenergizados, 

Excepción No. 2. Este requisito no se aplica si el espacio para sub1r puede ser obtenido con el 
desplazamiento temporal de lOs conductores, utilizando eqUJpo para trabajar con linea energizada. 

f) Espacio para subir frente a tramos longitudinales de linea no soportados por crucetas. 
El ancho total del espacio para ·subir debe dejarse frente a los tramos longitudinales y extenderse 

verticalmente 1.0 m arriba y abajo del tramo (o 1.5 m conforme a lo indicado en el inciso e) de esta Sección).' 
El ancho del espacio para subir debe medirse a part1r del tramo longitudinal de que se trate. . 

Debe co'nsiderarse que los tramos longitudinales sobre 'bastidores, o los cables soportados en 
mensaje{os, no obstruyan el espacio para subir, Siempre que, como práctica invariable, todos sus conductores 
sean protegtdos con cubiertas aislantes adecuadas o en alguna otra forma. antes de que los trabajadores 
asciendan. . . 

Excepción. Si se instala un tramo longitudinal en el lado o esquina de la estructura donde se encuentra el 
espacio para sub1r, el ancho de este espacio debe med1rse horizontalmente del centro de· la estructura hacia 
,los conductores eléctricos más próximos sobre la cruceta, Siempre que se cumplan las dos condicioryes. 
siguiemes: 

1. Que el tramo longttudinal' corresponda a una linea eléctrica abierta con conductores de 750 volts o 
menos. o bien.con cables aislados de los tipos descntos en la Sección 2201-3, inciso b). de cualquier tensión. 
los cuales estén sujetos cerca de la estructura por ménsulas, bastidores, espigas. abrazaderas u otros 
aditamentos similares. · 

. ~· · .. 
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V= Separación "'"linima vert1cal 
Fig 2202.4 

. 2202-5. Separación en cualquier dirección de conductores de línea a soportes,. a otros 
conductores verticales o derivados, a mensajeros y a retenidas sujetos a la misma estructura . 

. a) En soportes fijos. 
La separación no deQe ser me'nor·que la indicada en la Tabla 2202.5a). 
b).En aisladores de suspensión. . 
Cuando se use:n aisladores de suspens1ón que puedan osc11ar libremente, la separación minima debe ser 

incrementada lo necesario para que, cuando la cadena de a1:.ladores forme un ángulo de 30 grados con la 
vertical, la separa~Jon no sea menor que la 1ndicada en el inciso a) antenor. . 

2202-6. Separación entre circuitos de diferente tensión montados en la misma cruceta. 
Los CJrCUttos eléctricos con tensiones hasta de 50 kV entre conductores, pueden montarse en la misma 

cruceta. con CirCuitos de tens1ón lflf)1ed1ata supenor o mferior, s1empre que se cumpla con una o mas de las 
siguientes condiciones: . 

a) Que los circuitos ocupen lados opuestos de la estructura. . 
: b) En los tipos de construcción con crucetas voladas o soportadas en sus dos extremos, que los circuitos 

estén.separadoS por una distancia no menor que.el espaciO para sUbir estipulado en la Sección 2202·9, para 
el circuito de tensión mayor. · . · 
· . e) Que los conductores de tens1ón menor ocupen !as pos1ciones mas próximas a !a estructura. y los de 
tensión mayor las posiciones más ·distantes. · . · · . 

.- d) Que un·a d~ los dos circuitos considerados sea de comunicación para la operación de lineas eléctricas y 
el otro un circu1to eléctnco de menos de 8. 7 kV, siempre que. los dos se instalen de acuerdo con los antenores 

:incisos a) o b) y pertenezcan a·la misma empresa. 
2202·7. Espaciamiento entre conductores soportados en bastidores verticales. 
Los conductores pueden jnstalarse a· una menar separación vertical que la indicada eri la Sección 2202·3, 

cuando eslén montados en bastidores verticales o en ménsulas separadas colocadas verticalmente, siempre 
que no sean de madera, que ·estén firmemente su¡etos a un lado de la estructura y se cumpla con las 
sigUientes condiciohes: · . : 

a) La tens1ón entre conductores no debe ser mayor de 750 V. excepto cuando se trate de cables aislados 
de los t1pos descritos en·la Sección 2201-3 subincisos b.1) y b.2), los cuales pueden ser de cualquier tensión. 

b) Todos los conductores deben ser del mismo material. .. 
e) El espac1am1ento vertical entre conductores no debe ser menor que el siguiente: 

· Longitud ·del claro en · Espaciamiento vertical 
metros minimo.entre conductores, en cm 

Hasta 45 10 
Más de 45 a 60 15 
Más de so.a 75 20 
Más de 75 a 90 30 

Excepción. Si los conductores tienen separadores 1ntermed1os adecUados, el espaciamiento yertical 
pUede ser como minimo de 1 O cm en cualquier caso 

2202-8. Separación de conductores fijados a edificios o puentes. 
· · . , La separac16n de conductores fijados a edificios o puente,5 debe ajustarse a lo establecido en la presente 
Secc1ón. · .' . . . . , ·. . . · · · · 

Los condUctores eléctricos que estén .SuJetos en forma permanente a edificios, no deben ser de ·una 
tensión mayor de 300 V a tierra. a mEmos que estén debidamente protegidos, aislados o sean inaccesibles. 

La separación de los· conductores a la superficie del edificio, no debe ser menor que la indicada en la 
Tabla 2202.5a), para separaciones de conductores a sus soportes. · . . 

· 2202-9. Espacio para subir. ' . 
Los siguientes requisitos se· aplican únicamente a las partes de las estructuras utilizadas por los 

trabajadores para subir. . .. 
a) Localización y dimensiones: · · · · ·· . 
a.1} Debe dejarse un e.spacio para sUbir con las dimensiones horizontales especificadas en el inciso e) de 

esta Sección enfrente de cualquier conductor. cruceta y otras partes similares. 

.. . ' . .. 
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2202-3. Separación vertical entre conductores de linea 
La separación vert.ical entre conductores de linea localizados en diferentes niveles de una misma 

estructura. debe ser cuando menos la •ndicada en loa mcisos s•guientes: 
a) Separacié.1 básica de conductores, del mismo o de diferentes c~rcuitos. 
Las separaciOnes Indicadas en la Tabla 2202.3 a) deben aplicarse a conductores con tensiones hasta de 

50 kV. {No se especifican separac1ones vert1cales entre conductores del mismo circwto, para tens1ones 
mayores de 50 kV). 

ExcepCión No. 1: · Los conductores soportados ·por bastidores verticales, o por ménsulas· separadas 
colocadas verticalmente. que cumplan los requis1tos de la Secc1ón 2202-7, deben tener Jos espac1am1entos 
que ahi se 1nd1can. 

,Excepción No. 2 .. Este requisito no se aplica a conductores forrado¿ del rTiismo circuito, de conformidad 
con lo indicado en la Sección 2201-3. inciso e). ' 

b) Separaciones adicionales. 

Las separaciones que se indican en la tabla 2202.3 a). deben incrementarse de acuerdo con las 
condiciones c1tadas ~ continuactón. Los incrementos serán acum.ulables cuando sea aphcable más de una de 
estas condiciones. · 

b.1) Tens1ones entre conductores mayores de 50 kV. 

1-. Para·tenstones entre 50 y 814 kV, la separación entre conductores de diferentes circuitos· debe ser 
incrementada 1.0 cm por cada kV en exceso de 50.· · 

2. El incremento en separación para ienstones mayores de 50 kV, especificado en el puntO anterior, debe 
aumentarse 3% por cada 300 m de altura en exceso de 1 000 m sobre el nivel del mar . 

... : 3. Todas las separaciones para tenstones superiores a 50 kV, 'deben determmarse en base·a la tensión 
máxima de operación. · · · ·· · · 

~- No se espectfica incremento para separación entre conductores del mism<? circUitO. 
· b.2) Conductores cOn diferentes flechas en la misma estructura. 

,· Los ·canduct6ré~ soportados a diferentes niveles en la misma estructura y tendidos_ con distintas flechas, 
deben tener una separación vertical en sus soportes, en tal forma que la separación minima entre ellos, en 
cualquier· punto del claro; no sea menor que la estableCida en los puntos. siguientes. considerando que-el 
conductor superi¡>r y el inferior tienen su flecha final sin carga, a temperaturas de SO'C el primero y de 16 'C 
el segunda:· . · . _ • _ · · -

. 1. Para tensiones menores de 50- kV entre conductores. se puede aplicar el 75o/o de la ·separación entre 
soportes indicada en la Tabla 2202.3 a) • 

. 2. Para tensiones mayores de· 50 kV entre conductores, el valor especificado en el p~nto 1 anterior, debe 
incrementarse de acuerdo con lo indicado en el sub1nciso b. t) de esta Sección. _ 

Cu<~ndo sea necesano, las flechas deben ser rea¡ustadas para cumplir con lo anterior, previendo que no 
se exceda Jo establecido en la Sección 2209-3 para la tens1ón mecámca de los conductores. 

· · Tabla 2202.3a) 
Separación vertical mlnima entro conductores en sus sooortas !metros). 

Conductores en niveles inferiores . Lineas aéreas abtertas con tensión entre conductores de: . . 
' 

.. 
. Hasta 750 V Más de 750 a Más do.8.700 Más do 15.000 

. (1) 8.700 V a 15,000 V a 50.000 V 

1 E.n general · · 1.00 1.00 1.50 1.5() 
De comumcación <1 Utilizados en la operae~ón 

' ~ 1 dllneas eléctricas aéreas o 40 0.40 1 OO. 1.00 
1 Hasta 750 (1); o 40 0.40 1.00 1.00 - 1 Más de 750 hasta 8,700 -- 0.40 1.00 1 00 

Eléctncos 1 Más /_ Si se trabaja 
1.00 1.00 ~tensión~ . · .<. de .1· · con linea viva - -

condu¡lonls . 1 8700 a< 
"" volts de 1 15,000 "1 Si no se trobaja . 

0.40 1.00 ... 
' 1 ¡ ·: .. \ conllneavNa - -

- 1 . Más de 15 000 hasta 50 000 1.00 
.. , (1) Los valores de estll columna (o renglón) se aplican tamboén a cables a1slados de los tlpos descntos en 
la Sección 2201-3 ·inciso b)' asl i:omo a·condudores neutros conectados efectivamente a tierra, en circuitos 
hasta de 22 kV a tierra. : .. ! . . ' . ' . . • . . . . 

2202-4. .Separación diagonal entre conductores da linea localizados en diferentes niveles de la 
misma estructura.:.; - · \- · · 

.. - :. Ningú~ otro conductor deba estar dentro del area marcada con linea punteada en la Figura ll02.4. en la 
.. cual.\( y'i;i· deben dete~inarse co~,base en las separaoones mlnimas'.vertical y horizontal establecidas en 

esta Sección.' 

-,_:~¡ ., ·~ 
! 
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. Tabla 2202.2 a.1) 
Separación horizontal mínima entre' conductores, del mismo o de diferente circUitO, en sus soportes fijos 

( 1 ). 

Clase de circurto Separacrón mínima en centímetros 

Linea de comumcacion abrerta (excepto en 15 (mimmo prefenble) 
transposrcrone:;;) 7.5 (permrtido en casos donde 

espaciamientos entre arsladores tipo 
alfrler menores de 15.2 cm, se hayan 
utilizado normalmente). 

Alimentadores para transporte eléctnco (2)· 15 
· De O a 750 V. cal1bre 4/0 AWG o mayor 30 
De O a 750 V. calibre menor que 4/0 AWG 30 
De 750 V a 8.7 kV 
Conductores electncos del mrsmo crrcuito· 30 1 
De O a 8.7 kV 30 mas 1.0 cm poi cada kV en exceso de 8. 7 
-De 8.7 a 50 kV (3) 
Mas de 50 kV ' 
Conductores eléctricos de diferentes círcurtos: 30 
De O a 8 7 kV 30 mas 1.0 cm poi cada kV en exceso de 8. 7 
De 8.7 a 50 kV 72.5 mas 1.0 cm por cada kV en exceso de 50 (4) 
De 50 a 814 kV 

Notas de la tabla 2202.2 a.l) 

(1) Todas las tensrones son entre los conductores mvolucrados, excepto. para alimentadores de transporte 
eléctnco, las cuales son a trerra. 

La tens1ón entre conductores de diferentes fases de d1stintos circuitos, debe tomarse como la diferencia 
vectonal de las tens1ones de ambos circuitos. Para determtnar la separación entre conductores de la misma 
fase pero de diferentes ct.1cuitos, el conductor con menor tensión debe ser cons1derado como puesto a t1erra. 

(2) · Para conductores que tengan flecha aparente y tensiones no mayores de 1.0 m y 8. 7 kV 
respectivamente. en los que separaCiones de 25.4 a 30.4 cm se hayan utilizado normalmente, pueden 
cont1nuarse aplicando dichas· separaciones, siempre que se cumpla con la Secc1ón 2202-2, subinciso a 2). 

(3) La separación para conductores del m1smo circuito: con tensión mayor de 50 kV, debe determinarse de · 
conform1dad con lo establecido en la Sección 2202-2. submc1s0 a.2). 

(4) Para conductores de diferentes circuitos con tens1ón mayor de 50 kV, la separación adicional se debe 
incrementar 3% por cada 300 m de altura ·en exceso de 1000 m sobre el nivel del .mar. Todas las 
separactones para tensiones superiores a 50 kV, de.ben determinarse con base en la tensión máxima de 
OP.eración. 

b) En aisladores de suspensión. 
· Cuando se usen aisladoreS de'suspens1ón con movimiento libre, la separación entre los conductores debe 

aumentarse lo necesario para que, al inclinarse una· cadena de aisladores hasta formar un ángulo de 30 
grados con la vert1cal, la separación no sea menor que la señalada en el inciso a) anterior. 

' · · . Tabla 2202.2 a.2) 
Separac1ón horizontal minima "S" de coriductores en sus soportes fijos. del mismo o de diferente 

circu1to.de acuerdo con ~u flecha. 

Tens1ón S en cm (Fórmula 1) S en cm (Fórmula 2) 
nomt[lal 
(entre 
fases) 
Volts 

Para flecha en m de: Para flecha en m de: 

1.0 1.5 2.0. 2.5 3.0 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0· 

6600 46 66.33 81.45 94.14 105.0 41.86. 50.1 57.12 63.27 68.82 
--

3800 51 71 86 98 109' 47 55 62 69 74 

23000 58 '78 93 105 116 54 62 69 76 81 

34500 66 87 102 114 125 63 71 78 84. 90 

... . ,. -.. 
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ARTICULO 2202.· SEPARACION DE CONDUCTORES EN UNA MISMA ESTRUCTURA; ESPACIOS 
PARA SUBIR Y TRABAJAR - . 

2202-1. Aplicación. 
_ Los requisitos de este Articulo establecen las separaciones minimas entre conductores de lineas aéreas, 

eléctricas y de comunicación, asi como las que estos deben guardar a sus soportes, cables mensaJeros, 
retentdas, cables de guarda, etc., cuando e~tán instala'W' en una misma estruct~ra. 

Para fines de aphcación en los cables aislados de uno o varios conductores y los conductores forrados. 
descritos en la Secc1ón 2201-3. incisos b) y e), así como los conductores en gNpo, soportados por aisl8dores 
o menSajeros. se cons1deran como un solo conductor, aun cuando estén formados por conductores 
1nd1viduales de d1ferente fase o polandad. 

A menos que se ·Indique de otra forma. la tensión entre conductores de diferentes fases de distintos 
,circuitos, debe tomarse como el mayor valor que resulte de los siguiel"'tes: 

1. La diferencia vectonal entre los conductores involucrados. 

2. La tensión de fase a tierra del circwto de más alta .tensión . 
•' ' ' 

Las separac1ones obtenidas con las fórmulas consideradas en este Articulo, son aplicables especialmente 
a lineas aéreas con tens1ones usuales para distribución. En lineas de subtransmisión y transmisión; la 
separación entre conductores queda defimda, además de los factOres aquí considerados: por la geometrfa de 
las estructuras, la coordinación. de aislamiento, el efecto corona, la longitud de Jos claros y la experiencia 
obten1da con d1seños antenores que hayan operado satisfactoriamente.·· · · 

'Nota. En el texto de estos requisitos se debe entender como soporte de los conductores, el con1unto de 
elementos que sost1enen directamente a los conductores. como son las crucetas, bastidores u otros medios 
similares, junto con sus aisladores · · 

2202-2. Separación horizontal entre conductores de linea. 

La separac1ón horizontal entre conductores de linea debe ser como sigue: 

a) En soportes_ fijos. . ' 

Los conductores en soportes fijos (con aiSladores rígidos), deben tener una separación horizontal en sus 
soportes, no menor que el mayor de los valores obtenidos segun los subincisos a. 1) y a.2) siguientes. Estas 
separaciones no se aplican s1los cond~ctores son cables aislados de los tipos descritos en la Secc1ón 2201-3 
InCISO b), O bien SI son conductor~S forrados de un m1sm0 circuito, que cumplen con lo indicado' en la Secoón' 
2201·3 inCISO C). 

a: 1) SeparaciÓn horizontal minima. La separación horizontal entre conductores, ya _sean del mismo O, de 
diferente circUito, no debe ser menor que la especificada en la Tabla 2202.2 a. 1). · 

a.2) Separación de acuerdo con la flecha. La separación horizontal entre soportes de conductores, ya 
sean del m1smo o de diferente c~rcu1to, no debe ser menor que el valor dado por las fórmulas siguientes. En 
caso de que el valor obtenido de la Tabla 2202.2 a. 1) sea mayor, 'debe usarse ese valor, excepto para 
conductores del m1smo ~ircuito con tensión mayor de 50 kV. · · 

Fórmula 1. Para conductores de áréa transversal menor de 33.6 mm' (2 AWG): 

S=7.62(kV)+7..J(8.5f-5080(mm)) 

Fórmula 2. Para conductores de área transversal mayor ó igual a 33.6 mm' (2AWG): 

S=7.62(kV)+S..J(2. 12f(mm)) 

En donde: 

S, es la separación en mm: 

kV, es la tensión entre los 2 conductores para los que se calcula la separación; excepto el caso de 
alimentadores de transporte eléctrico, en que la tensión es de fase a tierra. -

' o ' 

.f, es la flecha aparenta y final s1n carga en mm, deL conductor de mayor flecha en el claro, a W1ll 
temperatura de 16"C y con una tensión mecánica del25 por ciento de la de ruptura. ' . 

La Tabla 2202.2 a.2) muestra las separaciones que se obtienen al aplicar las fórÍilulaa 1 y 2 antetionls."" 
algunos valores de flecha y tensión eléctrica de conductores. 

La separación entre conductores de circuitos con tensión mayor de 50 kit. se debe inCfllmentar 3% pat 
cada 300 'm de altura en exceso de 1 000 m sobre el nivel del mar. 

~ Todas las separacion~s para tensiones superiores~ 50 kV, deben determinarse con base en la tenúln 
~éxima de operación. · 1 · 

'"'\! 
1 
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. - En lugares sólo transitados por peaton~s ...................... · .. .-... . .... .4.45 m. 
- En lugares transitados por vehlculos .: ............................................ 4.60 m. 

· 2201-8. Conexión a tierra de circuitos, estructuras y equipo. 
a) Métodós. 

Lunes 10 de octubre de 1994 

· Las conexiones a tierra especificadas en estas normas, deben efectuarse de conformidad con los métodos 
indicados en el Articulo 21 03. · 

b) Partes no portadoras de corriente. . a . · . 
Las estructuras metálicas, incluyendo postes m. alumbrado; las canalizaciones· metálicas; los marcos,· 

·tanques y soportes del equipo de lineas; las cubiertas metálicas de los cables aislados; las manijas y 
palancas metálicas para operación de equ1po, así como los cables mensajeros, deben estar efectivamente 
conectados a tierra de tal manera que durante su operación no ofrezcan peligro a personas o animales.' · 

Puede omitirse esta conex16n a tierra en casos espec1ales, cuando asi lo requiera la operación del equipo,· 
siempre que ex1stan protecciones que imp1dan el contacto de personas o an1males con dichas partes 
metálicas, o bien cuando éstas queden fuera de su alcance, a una altura mayor de 2.5 m. · 

e) Retenidas.· · 
Las retenidas tambtén deben cumplir con lo indicado. en el inciso anterior, cuando sujeten estructuras que 

soporten circuitos de más de 300 V, o estén expuestas a contacto con dichos circuitos. 
Esta disposición no es aplicable en los stguientes casos: 

.1 .. Cuando las retemdas tengan uno o mas aisladores, siempre que éstos cumplan con lo indicado en la 
Sección 2210-2 · · · 

2. Cuando la estructura soporte exclusivamente cables a1slados de los tipos descritos en la Sección 2201-
3 subincisos b.1 ), b.2) y b.3). . · · · . 

. · 3. Cuando las retenida sujete una estructura que soporte circuitos de más de 34.5 kV entre fases y' se 
· · localice en una zona despoblada. 

·.: .. Si el material de las retenidas y anclas es metálico, puede considerarse como elemento de· puesta a tierra . 
... 2201-9. Capacidad de corriente' de conductores desnudos. · 

Al seleccionar los conductores desnudos con base a su capacidad de corriente, se recomienda no 
sobrepasar los valores que han sido determinados en base a las propiedades ffsic.Js del m::~terial, bajo ciertas 

·condiciones de temperatura amb1ente y de elevación de temperatura en el prop1o conductor. · 
. ·La tabla 2201.9 muestra valores máx1mos de capacidad de conducción de corriente, para los calibres de 

conductores de cobre y de aluminio desnudos más usuales en lineas aéreas. Estas capacidades corres· 
penden a 75'C de temperatura total en el conductor, operando a un rég1men de carga constante. 

Tabla 2201.9 · 

Capacidad maxima de conduccion de corriente (amperes) en conductores desnudos de cobre, alumini? y 
ACSR. 

. Calibre Cobre . 
AWG o kCM 

8 90 
6 130 
4 180 

' 2 . '. 240 
.1/0 . , .- ... . 310 
2/0 360 
3/0 420 
4/0 490 

266.8 --
336.4 - -
477.0 - -
636.0 - . 
795.0 ' 

. -
954.0 --

1113.0 ·' --
1351.0 --- 1510.5 - -
1590.0 - -

Bases: 
Temperatura total máx1ma en el cond.uctor: 75'C 
Temperatura amb1ente:. 25'C 

Velocidad del viento: 0 .. 6 mis 
· Factor de emisividad: -0.5. 
Fr~c~e~~ia; so Hz ,-, ·- . 

ACSR 

100 
140 
180 
230 . 
270 
300 
340 
460 
530 
670 
780 
910 

1010 
1110 . 
1250 
1340 
1380 

• Conductor de cobre duro con 97.3% de conductividad (IACS) 
'•' ' 

AL 

98 
130 
180 
235 
275 
325 
375 
445 
520 
650 
760 
880 
970 

1100 
1230 
1375 
1600 
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e) Nivel de atslamiento. , . 
. Los valores de la tensión de flameo. en seco de un atslador, o ~dena de aisladores, cuando se prueben 

de conforrmdad con las normas antes c1tadas. no deben ser infenores a los indicados en la Tabla· 2201.6 e). 
Estos valores deben corregtrse adecuadamente cuando las condtciones de prueba no correspondan a las 
condjciones normales establecidas. · 

. 

Tabla 2201.6 e) 
Tensiones minimas de flameo en seco de aisladores 

Teris1ón nominal Tensión minima 
(entre fases) • de prueba 

kV kV 
0.75 5 

2.4- 20 
7.5 40 

13.2 55 
23.0 75 
34.5 100 
46.0 125 
69 o 175 

Condtctones especificadas de prueba 
Temperatura ambiente: 25'C 
Pres1ón atmosférica: 101.3 kPa (760 mm de Hg) 

T~nsión nominal 
(entre fases) 

kV 
85.0 

115.0 
138.0 
150.0 
161.0 
230.0 

400 

. Pres1ón de vapor: 15.5 mm de Hg · 
d) Consideraciones generales sobre la selección de aisladores. 

Tensión minima 
de prueba.· 

kV 
220 
315 
390 
420 
445 
640 

1120 

d. 1) En zonas donde las descargas atmosféricas son severas o existen condiciones de contaminación 
desfavorables (salinidad, corrosión, gases y lluvia áCida, humo, polvo, neblina. etc.), o bien se tienen sequias 

. prolongadas que ocasionen acumulación de contaminantes. seguidas por lluvJas escasas. deben usarse 
.aisladores: con tens1ones de flameo en seco mayores a las Indicadas en la Tabla 2201.6 e), o con 
características especiales adecuadas para el amb1ente en que van a operar . 
. · . d.2).La resistencia mecámca de los aisladores debe ser suficiente para soportar los esfuerzos mecánicos 
a.los que estén sometidos. sin exceder los siguientes porcentajes de su res1stencia mecánica a la ruptura: 
· · · · Cantiliver 40% · 

ComPresión 50% 
Tensión 50% 

Nota. Para los aisladores t1po suspensión, su resfstencia ~lectromecánica combinada debe ser con­
siderada como 1~ resistencia mecánica a la ruptura. 

d.3) En circuitos de corriente constante, los aisladores deben seleccionase en base a la tensión nom1nal a 
plena carga del Circuito. 

· ·2201·7. Equipo eléctrico conectado alas lineas. 
a) Accesibilidad. . · 

. Todo el equipo eléctrico conectado a las lineas, como transformadores, reguladores, interruptores, 
cortacircuitos fusibles, desconectadores, apartarrayos, capacitares, etc .. asi como sus equipos de control, 
deben estar dispuestos en tal forma que sean fácilmente accesibles a personas autorizadas. para lo cual se 
deben proveer los espacios adecuados para operarlos y darles mantenimiento. 

b) Indicación d_e posición de operación. ' · . 
· Los interruptores, cortacircuitos y desconectadores deben indicar claramente su posición de "abierto" o 

"cerrado". ya sea que se encuentre dentro. de gabinetes o estén descubiertos. 
e) Fijación de posición. 
Los interruptores o desconectadores conectados a las lineas en lugares accesibles a personas no 

autorizadas,. deben estar provistos de mecanismos de seguridad que perm1tan asegurar su posición de 
"abierto" o "cerrado" para evitar operaciones Indeseadas. · 

·En lo posible,;_estos equipos deben tener uniformidad en la disposición de sus manijas u otros medios de · 
operación, de tal manera que siempre exista una misma posici.ón flsica par la condición de abierto y otra 
d1f~rente para la de cerrado. De no ser posible esta uniformidad en su disel\o, los equipos deben marcarse 

. convenientemente para evitar errores de operación . . 
· Los dispositivos de desconexión de lineas aéreas de distribución y transmisión controlados remotamente o 
en forma automática deberán estar provistos de medios locales que hagan inoperable el control remoto ~ 
automático. . · 

d) Transformadores y equipos montados en postes. · 
La parte más baja de los transformadores en postes. debe estar a una altura no menor de 4.45 m en 

lugares transitados solamente por peatones. y no menor d_e 4.60 m en lugares transitados por vehlculos. . 
e) Equipo de alumbrado público. · · · 
e.1) Separación horizontal. Los luminanos con lamparas de. descarga eléctrica o incandescentes, deben 

tener una separación horizontal no menor de 1.40 metros a ventanas, pórticos y otros lugares accesibles al 
público en general. · . · · 

e.2) Alturas sobre el suelo. Los luminarias deben montarse a una altura sobre el suelo no menor que las 
siguientes: 
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conductores. Las bases metalicas de las mufas, apartarrayos y de equipos similares, deben ser consideradas 
como parte de la estr.uctura de soporte·. · · · 

b) Cables eléctricos aislados . 
. Las separac1ones para los ttpos de cables. descritos en·los siguientes subincisos, asi como para sus 

empalmes y denvaciones, pueden ser menores que ,las establecidas para conductores desnudos de la misma 
tens1ón eléctrica, s1empre que sean capaces de soportar pruebas conforme a las Normas aplicables. 

b.1) Cables de cualquier tens1ón que tengan cub1erta o pantalla mettilica continua efectivamente puesta a 
tterra, o bien cables diseñados para operar en un Sistema de conex1ón múltiple a tierra de 22 kV o menos, que 
tengan una pantalla sem1conductora sobre el aislamiento comb1nada con un adecuado sistema metálico para 
descarga, cuando estén soportados y cableados ¡unto con un mensajero neutro desnudo efectivamente 
conectado a tierra. 

b.2) Cables de cualquier tens1ón no 1nciU1dos en el subtnciso a~terior, que· tengan una pantalla 
sem1con'cluctora cont1nua sobre el JISiamtento combtnada con un adecuada sistema metálico para descarga, 
cuando estén soportados y cableadoc::. JUnto con un mensaJero desnudo efectivamente conectado a tierra. 

b.3) Cables aislados stn pantalla sobre el atslamiento, que operen a tensiones no mayores de 5 kV ente 
fases, o 2.9 kV de fase a tierra. · 

e} Conductores forrados 
Los conductores forrados deben ser considerados como desnudos para todos los requisitos de 

separactones. excepto en lo que se refiere al espactamtento entre conductores de la misma fase o de 
d1ferentes ctrcwtos, tncluyendo conductores conectados a tierra. 

El espaciamtento para conductores forrados puede ser menor que el mínimo requerido para conductores 
desnudos. siempre y cuando sean proptedad de la misma empresa y que su cubierta proporcione sufic1ente 
reststencta dielectrica para prevemr cortocircuitos en caso de contacto momentánea entre· conductores, o 
entre estos y el conductor conectado a tterra. 

d) Conductores neutros. 
Los conductores neutros deben tener la mtsh1a separación y altura que los conductores de fase de sus 

respecttvos ctrcujtos. Se exceptúan los conductores neutros efectivamente conectados a tierra a lo largo de la 
linea, cuando estén asociados con circuitos hasta de 22 kV a tierra, los cuales pueden considerarse, para · 
fines de fijar su separac1ón y altura. como conductores de ctrcuitos de hasta 750 V entre fases. 

e) Circuitos de corriente alterna o directa. 
Las dispostc1ones de este Articulo son aplicables tanto a circuttos de corriente alterna como de comente 

directa. 
En. los circuttos de comente directa, se deben aplicar las m1smas separaciones establecidas par los 

circu1tos de corriente alterna. que tengan la m1sma tens16n de cresta a tterra. 
f) Circuitos de corriente constante. · 
Para fijar las separaciones que deben guardar los ctrcuttos de corriente constante, se debe tomar como 

• base la tens1ón nominal del circutto a plena carga. 
· · 2201-4. Aireglo de conductores. 

a} !dent1f1cac1ón 
Se recomienda que todos Jos conductores de lineas eléctncas y de comunicación que vayan tendidos en 

.las mismas eStructura.s .. conserven una mtsma posición en todo su tra:yecto y de ser postble, se marquen en· 
:algunos de los.soportes para complementar su tdentificactón .. Esto no.proh1be la transposición.sistemática de 
los conductores. . 

b) Conexiones y'derivaciones. --:--,. 
Las conexiones, derivaciones y equipos de lineas aéreas, deben ser fácilmente accesibles a personas 

autorizadas. Los conductores que se usen para dichas derivaciones, deben soportarse y colocarse de 
manera que no llegUen a toca~ .otros conductores. por movimientos laterales o por colgarse demasiado. ni 
reduzcan el espacio para subir o trabajar. · 

2201 5. Arboles próximos a conductores. 
En la proximidad. de los conductores, los árboles deben ser podados para evitar que el movimiento de las 

·ramas o de los propios conductores, pueda ocastonar fallas a tierra o entre fases. 
· También se recomienda podar los árboles para prevenir que sus ramas, al desprenderse. puedan caer 
sobre los conductores. esPectalmente en cruzamientos y claros adyacentes. , 

. ' Esta poda debera llevarse a cabo atendiendo las recomendaciones de protección al medio ambiente con 
objeto de combinar la necesidad de coexistencia de lineas y árboles. Se recomienda que la siembra de 
árboles bajo lineas existentes se realice con especies cuya altura de crecimiento se pueda mantener sin 
~fectación a su aspecto y sin riesgo para el prop10 arbo! y la linea existente. 

2201-6. Aisladores. 

a) Matenal y construcc1ón . 
Los aislapores que se usen en lineaS eléctricas, deben cumplir los requisitos que establecen las Normas 

expedi.das por la Secretaria. • · 
b) 'Pruebas 
Cada aislador diseñado· Para operar en líneas con tensiones mayOres de 2.3. kV, debe· someterse en 

•-fabnca' a·las·pruebas que sean necesanas, de acuerdo con la Norma correspondiente. 
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El sistema de tierras debe consistir de uno o mas electrodc& conectados entre si. Este sislema debe iener 
una res1stencia a tierra suficientemente baja para minimizar los nesgas al personal en tunc1ón de la tensión de 

·paso y de contacto (se considera bueno un valor de 10 n. en terrenos Con alta resistividad éste valor puede· 
llegar a ser hasta de 25 n; si la resistividad es mayor a 3000 n-m se permiten 50 n¡ y par~ permitir la 
operación de los dispositivos de protección. 

a) Plantas generadoras y subastaciones. 
Cuando están Involucradas tens1ones y comentes muy altas. se requiere de un s1stema enmallado de 

tierra con mult1ples electrodos y conductores enterradas y otros medios de protección. 
b) S1stemas de un solo electrodo. 

-· Los s1stemas con un solo electrodo deben utilizarse cuando el valor de la resistencia a tierra no exceda de 
25 ohms. en las condiciones más críticas. · 

Para instalaciones subterráneas el valor recomendado de resistencia a tierra es 5 ohms. 
·e) Sistemas con múltiples conexiones a t1erra. 
El neutro. cuya capacidad de cornente debe ser adecuada al servicio de que se trate. debe estar. 

conectado a un electrodo artificial en cada transformador y en otros puntos de la linea, de tal manera que se 
tenga una conex1ón a tierra como mínimo, en cada 400 m de linea sin incluir las conexiones a tierra en los 
servicios de usuanos. · 

Nota. Los sistemas de mUit1ples conexiones a tierra que se extienden a través de distancias 
considerables, dependen más de la cant1dad de los electrodos de tierra que de la resistencia a tierra de 
cualquier electrodo individual. 

F. Método de Puesta a Tierra para Aparatos de Comunicación 
21 0.3·36. Teléfonos y otros aparatos de comunicación en circuitos expuestos al contacto con 

lineas de suministro eléctricos y a descargas atmosféricas. 
Los protectores y, cuando se requiera, las partes metálicas no portadoras de corriente expuestas, 

ubicadas en las centrales telefónicas o en Instalaciones exteriores, deben conectarse a tierra en la forma 
s1guiente:· 

a) Electrodo 
El conductor de puesta a tierra debe conectarse a un electrodo aceptable, como los descritos en la 

Subsección C. Otra alternativa es hacer esta conexión a la cubiertá metálica del equipo del serv1cio eléctrico 
o al conductor del electrodo de t1erra. cuando el conductor neutro del servicio eléctrico esté conectado a' un 
aceptable electrodo de tierra en el edifiCIO. 

b) Conexión .del electrodo. 
El conductor de puesta a tierra debe ser preferentemente de cobre, de área de sección transversal no 

menor de 2.08 mm' (No. ·14 AWG) o de cualquier otro matenal de capacidad de conducción de corriente 
equivalente que no sufra corros1ón bajo las condiciones de uso. La conexión de este conductor al electrodo 
de t1erra debe hacerse por medio de un conector adecuado. 

e) Unión de electrodos. 
· ··Debe colocarse un puente de umón de área de secCión transversal no menor de 13.30 mm~ (No.·S AWG) 
·de cobre, u otro material de capacidad de conducción de corriente equivalente entre el electrodo de los 
equipos de comunicación y· el electrodo del neutro del sistema· eléctrico. cuando se usen electrodos 
separados eD la misma edificación. 

CAPITULÓ 22 LINEAS AEREAS 
ARTICULO 2201.· REQUISITOS GENERALES 
2201-1. Aplicación; 
Este capitulo contiene los requisitos mínimos que deben cumplir las lineas aéreas de energla eléctrica y 

de· comumcac1ón y sus
1
equipos asociados, con la finalidad de obtener la máxima seguridad, protección al 

medio ambiente y uso eTJciente de la energía. · . · 
2201·2. · Posición relativa de lineas. ' 
a) ·La pos1ción que ocupen los conductores de lineas eléctricas de diferente tensión, en una misma 

estructura, Ctebe ser tal que los conductores de mayor tensión queden arriba de los de tensión menor. 
p) Cuando conductores de li~eas eléctricas y de comunicación estén instalados en una misma estructura, 

los primeros deben,estar, en los niveles supenores.. · 
e) De lo indicado en los dos incisos anteriores, se exceptúan los alimentadores de . troles, que por 

· . conveniencia pueden estar aproximadamente al mvel de los conductores de contacto del trole. 
. · d) En cruzamientos o lineas en conflicto, debe ~tilizarse la misma disposición descrita en los incisos a) Y 

b) anteriores. · · 
e) Se debe evitar, hasta donde sea posible, la existencia de lineas en conflicto. 
2201-3. CoAsideraciones generales sobre la separación de conductores. 
a) MediCión de separaciones y espaciamientos: · · . . . 
Para referirse a las· distancias entre conductores y a sus soportes. estructuras, construCCIOnes, mvel del. 

suelo, etc .. se usan en este capitulo los términos separación y espaciamiento. Debe entenderse que una · 
separación es la distancia de superlicie a superficie y un espaciamiento la distancia de centro a centno. 
· Para propósito de medición de las separaciones, los herrajes y accesorios que estén energizados debido 
a su conex1ón eléctrica a los conductores de la linea, se deben considerar como parte integraL.,de los m1smos 
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l 
d.3} Alambres enrollados al extremo de postes. Con las limitac1ones indicadas en el submciso d.1) 

anterior. el electrodo de tierra puede ser alambre fijado al extremo de un poste previamente a su colocación. 
El alambre ·debe tener una longitud no menor de 3.70 m en contacto directo con la t1erra y ser de área de 
sección transversal no menor de 13.30 mm.: (No. 6 AWG) de cobre. D1cho alambre debe P.xtenderse hasta la 
base del poste. 

e) Electrodos embeb1dos en concreto. 
Un alambre. vanlla o placa estructural metahcos, que cumplan con la Sección 2103-14 inciso. e), 

embebidos en cencreto que no esté a1sJado del contacto d1recto con la t1erra, constituyen aceptables 
electrodos de tierra .. La profundidad del concreto. con respecto a la· superficie del terreno, no debe ser menor 
de 30 cm, recomendélndose una profundidad de 75 cm. 

El alambre debe ser cuando menos de un área de secc1ón transversal de 21.15 mm2 (No. 4 AWG) si es de 
cobre,' o de diámetro no meno~ de 12.7 mm si es de acero. La longitud min1ma del m1smo debe ser de 6.10 
m, que debe estar completamente dentro del concreto. excepto en la conexión exterior. El conductor debe 
estar tendido tan recto como sea pos1ble. 

·Los elementos metálicos pueden estar colocados en tramos cortos, orden·ados dentro del concreto y 
conectados entre si (como es el caso del armado de refuerzo de una base de estructura). 

Nota 1. La menor res1stencia a t1erra por unidad de longitud del alambre. será resultado de ·.:na 
instalación recta del mi¡,mo. 

Nota 2. No se requiere que la configuración exterior del concreto sea regular, sino que puede molaearse 
en una excavación Irregular, como en terreno rocoso. 

Nota 3. Los electrodos embebidos en concreto son, con frect,Jencia, mas pract1cos y efectivos que las 
vanllas. tiras o placas directamente enterradas 

D.· Medios de Conexión a Electrodos 
2103-26. General. 
Hasta donde sea posible, las conex1ones a los electrodos deben ser accesibles. Los medios para hacer 

estas conexJones deben proveer la adecuada su¡ec1ón mecanica, permanencia y capacidad de conducción de 
corriente. tal como los s1guientes: ' 

a) Una abrazadera, accesono o soldadura permanentes y efect1vos. 
b) Un conector de bronce con rosca. que penetre b1en ajustado en el electrodo. 
e) Para ·construcciOnes con estructura de acero. en las que se empleen como electrodo las varillas de 

refuerz.o embeb1das en concreto (del cimiento). debe usarse una varilla de acero similar a las de refuerzo. 
para unjr. mediante soldadura, una variUa principal de refuerzo con un tornillo de anclaje. 

El torn1llo debe ser conectado sólida y permanentemente a la placa de asiento de la columna de acero 
soportada en el concreto. El sistema eléctrico puede conectarse' entonces, para su puesta a tierra, a la 
estructura del edificio, usando soldadura o un t<?rn1llo de bronce que se sujete en algUn elemento de la misma 
estructura. . 

· d) Para const'rucciones con ·estructuras de concreto armado, en las que se emplee un ·electrodo 
consistente .en vanllas de refuerzo o alambre embebidos: en concreto (del· ctmiento). se debe usar un 
conductor de cobre desnudo de calibre adecuado para satisfacer el requ1s1to de la Secc1ón 2103-12. pero de 
área de sección.transversal no menor de 21.15 mm 2 (No. 4 AWG) que se conecte·a las varillas de refuerzo o 
'al alambrón, med1ante un conector adecuado para cable de acero. · 

· .. ·· El conector y la parte expuesta del con~uctor de cobre, se deben cubrir completamente con mastiqUe o 
compuesto sellador, antes de que el concreto sea vaciado, para mmimizar la posibilidad de corrosión 
galvánica. - · · · 

El conductor de cobre debe sacarse por arriba de la superticie del concreto en el punto requerido por la 
conexión con el s1stema eléctnco: Otra alternativa es sacar al conductor por el fondo de la excavac1ón y 

· llevarlO por fuera del concreto para la conexión superficial, en este caso el conductor de cobre desnudo no 
·debe ser de área de sección transversal menor que 33.62 mm' (No. 2 AWG). · · · 

2103-27 .. Punto de conexión a sistemas de tuberías. 
a) El punto de conex1ón de un conductor de puesta a tierra a un sistema de tubería metálica para agua 

fria, debe estar lo mas cerca pos1ble de la entrada del servicio de agua al edificio o cerca del equ1po a ser 
coneCtado a tierra donde resulte mas accesible. Entr~ este punto de Conex1ón y el siste~a subterráneo de 
tubería, debe haber continuidad eléctrica permanente, por lo que deben instalarse puentes d8 unión donde 
exista poSibilidad de desconexión, tal como en los medidores de agua y en las umones del servicio. 

b} Los electrodos artificiales o las estructuras conectadas a tierra, deben separarse por lo menos 3.0 m de 
. líneas de tubería usadas para la transmisión de liquidas o gases inflamables que operen a altas presiones 

(1 0.5 k g/ cm' o mas). a menos que estén un1dos eléctricamente y proteg1dos catódica mente como una sola 
· unidad. · ·· -

Debe evitarse la instalación de electrodos a menos de 3.0 m de distancia de dichas lineas de tuberla, pero 
en· caso de existir: deben· ser coordinados de manera que s'e asegure que .no se presenten· condiciones 

. peligrosas de corriente alterna y no sea nuhficada la· protecc16n catódica de las lineas de tuberla. 
2103-28. Superficies de contacto. . . 
Cualquier' recubrimiento de matenal no conduCtor, tal como' esmalte, moho o.costra, que esté presente 

·, sobre 1cls suPerfiCies de contacto de electrodos en el punto de la con.exión, debe ser remo~ido completamente 
donde se requiera, a fin de obtener una buena conexión: 
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. Nota .. Estos sistemas normalmente tienen muy baJa res1stenc1a a t1erra. Se recomienda ~su uso Cua.ndo 
estén1 fácilmente accesibles. 

Las tuberias de aQua can uniones aislantes no son adecuadas para usarse como electrodos de tierra. 
b) Sistemas .ucales de tuberías de agua. 
Las tuberías metálicas enterradas. conectadas a pozos y que tengan suficiente baja resistencia a tierra, 

pueden usarse como electrodos de t1erra. 
e) Vanllas de refuerzo de acero en cimientos o bases de concreto. 
El sistema de varillas de refuerzo de un c1m1ento o base de concreto. que no esté aislado del contacto 

directo· con la t1erra y se extienda Cuando menos 1.0 m abajo del n1vel del terreno, constituye un ef~cttvo y 
aceptable electrodo de t1erra. 

Guando la estructura de acero (columna, torre, poste, etc) soportada sobre dicho c1m1ento o base, se use 
como un conductor de puesta a tierra, debe ser conectada a las vanllas de refuerzo por medio de la umón de 
éstas con los torn1llos de anclaJe, o por medio de cable que una directamente las varillas de refuerzo con la 
estructura arriba del concreto. 

Los amarres de acero comúnmente usados, se cons1dera que proveen una adecuad3 unión' entre las 
varillas del arf-nado de refuerzo. . 

. Nota. Cuando las vanHas de refuerzo no están conectadas adecuadamente a una estructura arriba del 
concreto. Y ésta queda sometida a cornentes de descarga a tierra (aun conectada a otro electrodo Que no 

·sean las vanllas), hay posibilidad de daño al concreto interpuesto, debido a la corriente que busca camino 
hacia tierra a través del concreto. que es mal conductor. · 

21 03-22. Electrodos artificiales. 
a) General. 
Cuando se usen electrodos artificiales, éstos deben penetrar, tanto como sea posible, dentro del nivel de 

humedad permanente.. "' · 
, Los electrodos deb~n ser de un metal o ateac1ón que no se corroa excesivamente bajo las condiciones 

existentes y durante la vida Util de los m1smos. 
Toda la superficie externa de los electi'odos debe ser conductora: esto es, que no tenga pintura, esmalte u 

otra cubierta aislante. · · 
b) Barras enterradas (clavadas). 
Las barras deben tener una longitud de 2.40 m como mín1mo, y estar enterradas hasta una profundidad no 

menor que esta long1tud. El extremo superior de las barras debe quedar al mismo nivel que el terreno o abajo 
de éste, a menas que tenga una protección adecuada. Cuando se usen barras múltiples para redUCir la 
resistencia a tierra, se recomienda que su separación no sea menor que el doble de su longitud. 

Las barras de fierro o acero deben tener un diámetro mínimo de 16.0 mm. Las barras de acero inoxidable 
y las que t1enen revestimiento de cobre o acero inoxidable, deben ten.er un d!ám~tro rninimo de 12.7 mm. 

e) Alambre. tiras o placas. 
. En éreas de alta res1stiv1dad del suelo o con capas de roca -superliciales, o cuando se requiere menor 

resistencia que 1a asequible con barras enterradas, puede ser más útil el uso de uno o varios de los sigu1entes 
electrodos: . . 

· ,.; c.1).Aiambre desnudo de.4.5 mm de diámetro o mayor, enterrado a una profundidad de 50 cm como 
minimo. ·y de longitud total no menor de 30 metros, tendido mas o menos derecho; constituye un aceptable 
electrodo art1fiC1al. El alambre puede ser de un soto tramo o de varios tramos conectados entre si por sus 
extremos o en cualquier punto. · · 

El alambre puede tomar la fo'rma de una malta con muchos tramos paralelos distribuidos en un arreglo de 
-dos dimensiones. 

En este caso. donde se encuentre lecho de roca, la profundidad puede ser menor de 50 cm. 
c.2) Tiras metálicas con longitud total no menor de 3.0 m y superlicie total (tomando en cuenta ambos 

lados) no menor de 0.50 m', enterradas a una profundidad de 50 cm como minimo, constituyen aceptables 
electrodos art1ficiates. . · • . 

' Las tiras de metal ferroso deben tener un espesor no· menor de 6.0 mm y las de metal no ferroso, no 
menor de 2.0 mm. · 

c.3) Placas o láminas metálicas que tengan 0.20 m' o más. de superficie en contacto con la tierra, 
enterradas a una profundidad· de 1.50 m como minimo, constituyen aceptables electrodos artificiales. 

· Las placas o láminas de metal ferroso deben tener un espesor no menor de 6.0 mm y las de metal no 
ferroso, no menor de 2.0 mm. 

d) tacas ci alambres colocados al extremo de postes. · · · . 
. . d.1) General. En áreas de muy baja resistividad del suelo, se pueden aceptar como electrodos artificiales 
tos descritos en los subincisos d.2) y d.3) siguientes, aunque son inadecuados e~ la mayoría de otros lugares. 
. Donde se ha probado que estos electrodos tienen baja resistencia a tierra. pueden usarse para las 

aplicaciones establecidas en la Sección 2103-4, subincisos a.1) y b.2), .Ja Sección 2103-16, inciso e) y la 
Sección 2103-32, inciso e); sin embargo, estos tipos de electrodos no deben ser tos imicos existentes en 
lugares donde ~aY· transformadores. 

d.2) Placas al extremo de postes. Con las limitaciones indicadas en el subinciso d.1) anterior, una placa 
doblada sobre la base de un poste de madera, puede considerarse como un aceptable electrodo de tierra. La 
placa debe ser de un espesor no menor de 6.0 mm si es'de metal ferroso .y no menor de 2.0 mm, si es de 
metal no ierroso. Además, la superficie de la ptaca·en contacto directo con la tierra, no debe' sermenor de 
500 cm'. · 
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d) las guardas usadas para conductores de puesta a. tierra de equipo de protección contra descargas 
atmosféncas, deben ser de material no magnét1.co SI envuelven completamente al conductor o si no están 
un1das en ambos extremos al propio conductor de puesta a tierra. 

2103-14. Sistemas subterráneos. 
a)· Los conductores de puesta a· tierra usados para conectarse a los electrodos y que se colocan 

directamente enterrados. deben ser tendidos flojos o debe"n tener suficiente resistencia mecánica P.ara evitar 
· que se rpmpan facllmente por movimientos de la t1erra q asentam1entos normales del terreno. . · 

b) Los empalmes y derivaciones sin aislamienlo de conductores de puesta a tierra· directamente 
enterrados, deben ser hechos con soldadura o con d1spos1tivos de compresión, para mrnimizar la pOSibilidad 
de aflOJamiento o corrosion. Se debe reduc1r al mimmo el nUmero de estos empalmes o derivaciones. 

e) Las pantallas sobre aislamiento de cables, conectadas a tierra, deben unirse con t9do aquel equipo 
eléetnco accesible conectado a tierra en los registros, pozos o bóvedas. 

Excepción. Esta interconexión puede omit1rse cuando exista protecc1ón catód1ca. 
d) 'Debe evttarse (¡u e elementos magnéticoS tales como acero estructural, tuberías, varillas de refuerzo, 

etc., no queden rnterpuestos entre el conductor de puesta a tierra y los conductores de fase del ctrcuito . 
. e) Los metales usados para fines de puesta a tterra. que estén en contacto dtrecto con.la tterra, concreto o 

. mampostena, deben estar probados como adecuados para tal uso. 
Nota 1. En la actualidad, no esta probado que el aluminio sea adecuado para este uso. 
·Nota 2. Los metales de diferentes. potenciales galvanices. que se unan eléctricamente. pueden requerir de 

protección contra corrostón·galvtmica. · 
f) ~uando las pantallas o armaduras sobre el atslamtento de cables. que generalmente van conectadas a 

tierra, se aislen de ésta para'mmtmtzar las corrientes ctrculantes en.la pantalla, deben ser aisladas donde 
esten accestbles al contacto del personal. 

Las conexiones de transposición y los puentes de unión deben tener aislamiento para 600 V, a menos q~e 
la tensión normal en la pantalla exceda de este nivel, en cuyo casa .el :aislamtento debe ser adecuado para la 
tenstón a tierra existente.· · . · 

Los puentes de unión y sus medios de conextón deben ser de tamar'io y disel'io adecuados para· soportar 
la corriente dispontble de falla, sin' dañarse el atslamJento de los puentes o las conexiones de la pantalla. 
'· 2103~15.' Conductor de puesta a tierra común para el circuito, can.alizaeiones metálicas y equipo. 

Slla capacidad de conducción de corriente del conductor de puesta a tierra del Clfcuito, satisface también 
el requerimiento para la conexión a tierra del equipo, este conductor puede usarse para amb'os fines. 

Dentro de dicho ·equipo se incluyen Jos armazones y cubiertas de los componentes auxiliares y de control 
del SIStema' eléctrico; canalizaciones metálicas, pantallas de cables y otras envolventes. 

2103-16. Separación de conductores de puesta a tierra. ' · 
· a) Excepto como Jo permite el. inciso ·b¡ siguiente, los· conductores de puesta a tierra para· equipo y 

circuitos de las clases indicadas a contmuación, deben correr separadamente hasta sus propios electrodos. 
a.1) Apartarrayos de ClfCUitos de más de 750 V y armazones·de equipo que opere a más de 750 V. 

: a.2) Circúitos de alumbrado y. fuerza hasta de 750 V. · 
.a.3) Puntas· de pararrayos (protección contra descargas atmosféricas). a menos que estén conectadas a 

una estructura metá!ica·puesta a tierra. . . 
.. : Como otra alternattva, los con9uctores·· de puesta a tierra pueden correr separadamente hasta una barra 
colectora de tierra o un cable de tierra del. sistema, que esté conectado a tierra en varios lugares. 

b) Los conductores de. puesta a tierra para cualqluera de las clases de equipo indicadas en los subincisos 
a. 1) y a.2) anteriores:pueden conectarse entre si, utilizando un solo conductor, siempre que: 

b. 1) Haya una conexión directa a t1erra en cadá localización de apartarrayos. 
· b.2) El conductor neUtro secundario sea común con el ·conductor neut~o primario,- o los dos estén 

conectados entre si. · · · · . , 
e) Los circuitos primano y· secundario· que utilicen un conductor neutro común, deben tener cuando menos 

una conexión a tierra por cada 400. m de linea, sin inclUir las conexiones a. tierra en los servicios de usuarios. 
d) Cuando se usen electrodos independientes para sistemas separados, d~ben emplearse conductores de 

puesta a tierra sep;arados. Si se usan electrodos inUitiples para reducir la ,resistencia a tierra, éstos pueden 
Unirse entre si y conectarse a un solo conductor de puesta a tierra. · 

. e). Se' recomienda que los electrodos artificiales para apartarrayos·de sistemas eléctncos no conectadqs a 
t1erra, que operen a potenciales que excedan de 15 kV entre fases, estén separados cuando menos 6.0 m de 
cables de comunicación subterráneós. · · ~ . 
·.':.C. Electrodos de puesta a tierra · · 
"., .. 21 03-20,.· General. . 
. ' El electrodo de pu'esia a tierra debe ser permanente y adecuado para el sistema eléctrico de que se· trate. 
Un electro.do común (o. sistema de 'electrodos) debe emplearse para ccnectar a tierra el sistema eléctrico y las 
envolventes.metalicas.de conductores y el equipo serv1do por el· mismo sistema .. El electrodo de· tierra debe 

.·se¡,alguno de. los especificados en las Secciones 2193·21 y 2103·22. · · 
'2103,21.· Electrodos existentes.· .. · , 

·'·"' Para efectos de esta Secc1Ón, · se entiende por "electrodos existentes" aquellos elementos metálicos 
'[nstálados para otr.os fines diferentes al de puesta a t1erra.. · · · ·· 

a) Sistemas de tuberiametálica para agua. _ . 
Los sistemas subterráneos de tuberia metalica para agua fria, pueden usarse como electrodos de tierra. 
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Excepción. Se permite la desconexión temporal del conductor de puesta a t1erra para propós1tos de 
prueba. hecha bajo supervisión competente. 

2103-11. Medios de conexión. . . 
La conexión del conductor de puesta a tierra y los diferentes elementos a que está unido, debe hacerse 

por medios que igualen las características del propio conductor y que sean adecuados para la exposición 
ambiental. Estos medios mcluyen soldaduras, conectores mecánicos .o de compresión y zapatas 0 
abrazaderas de t1erra. - · · 
· · 2103-12. Capacidad de corriente y resistencia mecánica. 

La "capacidad de· corriente de tiempo corto" de un conductor· de puesta a tierra désnudo, es la cornente 
que este puede soportar durante el t1empo que circula la corriente, sin fundirse o camb1ar su estado,· bajo las 
tensiones aphcad~s. Si el conductor de puesta a tierra es aislado, su ."ca;pac1dad de corriente de corto tiempon 
es la comente que puede conducir durante el tiempo presento. sm que se dañe'el aislamiento. ·Cuando en un 
lo~al existen conductores de puesta a t1erra en paralelo, puede considerarse la capac1dad de corriente total 
incrementada 

a) Para sistemas conectados a tierra· en un solo punto. 
El conducto' de puesta a tierra para un Sistema conectado a tierra en un solo punto. por medio de un 

electrodo o grupo de electrodos debe tener una "capacidad de corriente de corto tiempo" adecuada para la 
comente de falla, que puede circular por el prop1o conductor durante el tiempo de operación del dispositivo de 

. protección del s1stema. S1 este valor no· puede ser fácilmente determmado, la capac1dad de corriente 
permanente del conductor. de puesta a tierra no . debe ser menor que la cornente a plena carga del 
transformador u.otra fuente de alimentación. · 

b) Para sistemas de C.A. éon mUitiples conex1ones a t1erra. 
El conductor de puesta a t1erra para un SIStema de corriente alterna con tierras en más de un. lugar, 

excluyendo las tierras en los serviCIOS a usuarios. debe tener una cap~cidad de cornente continua. en cada 
locahzacJón, cuando menos 1gual a un qu1nto de la capac1dad de lO$ conductores del sistema al que esté 
un~do (Ver tamb1én el inc1so e) de esta Secc1ón). 

e) Para apartarrayos pnmarios. 
. El conductor de puesta a tierra debe tener adecuada "capacidad de comente de corto tiempo". bajo las 
condiciones de corriente excesiva causada por una onda. En ningún caso. el conductor de puesta a tierra de 
un apartarrayos indiVIdual debe ser de área de sece~on transversal menor de 13.30 mm' (No. 6 AWG) de 

- cobre, o 21.15 mm' (4 AWG) de aluminio. ' ' 
Cuando la flexibilidad del conductor de puesta a t1erra es vital en la operación del apartarrayos, tal eomo 

cerca de·lq base del mismo, debe emplearse conductor flex1ble adecuado. 
d) Para equipo, mensa¡eros y retenidas. .~, 
El conductor de puesta a tierra para equ1po, canal¡zac1ones. mensajeros, reten1das; cubiertas metálicas de 

cables y otras envolventes metalicas de conductores •. debe tener la "capacidad de corriente de corto t1empo" 
adecuada· para la corriente de falla d1spon1ble y el tiempo de operación del dispositivo de protección del 

- s1stema. · Si no Se provee protección contra sobrecomente o falla, la capac1dad de corriente del conductor de 
puesta a t1err'a debe determinarse con base en las condiciones de diseno y operac1ón del circuito, pero no 
debe ser de área de sección transversal menor de a 37 mm' (No. a AWG) de cobre. 

, Cuando las envolventes metálicas de conductores y sus unioqes a las· cubiertas de equipo, tienen la 
continuidad y capacidad de corriente requeridas, sé pueden, usar como medio de puesta a t1erra del equipo. 

e) Limite de la capacidad de corriente. 
El conductor de puesta a tierra. no necesita tener mayor capacidad de comente que cualquierB; de las 

sigUientes: · · ' 
1. La de los conductores de fase que suministrarían la corriente de falla a t1erra. 
2. La comente máx1ma que puede cirCular por el conductor, hacia el electrodo a que esté unido. Para un 

_conductor simple de p'ues~a a tierra, esta comente seria igual a la ·tensión de suministro diVIdida entre la 
resistencia del electrodo (aprox1madaniente) . 

. f) Resistencia mecánica: , · . 
Todo conductor. de puesta a tierra debe tener res1stenc1a mecánica adecuada para las condiciones a Ql!e 

esté sometidO. dentro de límites razonables. Además. los conductores de puesta a tierra s1n protección. 
deben tener una resistencia a la tensión no menor que la del área de sección transversal de 8.37 mm' (No. 8 

. AWG) de cobre suave.· . 
2103·13. Guardas y protección. .. . . 
a) Los conductore.s de puesta a tierra para SIStemas conectados a· tierra en un solo punto y aquellos 

. conductores exptrestos a daño mecánico, deben protegerse. Sin embargo, no requieren protegerse donde no 
·estén fácilmente accesibles al público, ni donde conecten a tierra circuitos o equipo con múltiples conexiones 
.a tierra. . . . ·.--~ . . . · · ·. · 

.·· b) Cuando se requiera protección, los conductores da puesta a tierra deben protegerse por medio de 
·guardas adecuadas al riesgo razonable a que estén expuestos, Se recomienda que las guardas se extiendan 
por lo menos 2.50 metros arriba del suelo o plataforma en que lo• conductores son accesibles al público. 

. e) -Los conductores de puesta a tierra que no. tengan guardas. deben protegerse fijándólos estrechamente 
a la superficie del poste u otro tipo de estructura, en áreas donde estén expuestos a daño mecánico y. de ser _ 

_ pÓsible, colocándolos en la_ parte de la estructura menos expuesta. · 

'J 
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. b.2) Cable con pantalla. 
1. lnterconex1ón de la pantalla del cable con la t1erra de apartarrayos Las pontallas de los cables deben 

un1rse con el Sistema de tierras de apartarrayos. 
2. Cable sm chaqueta atslante. La conexton debe haCerse al neutro del transformador de ah~enta.ción y 

· en las terminales del cable.. · . 
3. Cable con chaqu~ta· aislante. Se recomienda hacer conex10nes Jdlcionales entre la pantalla sobre el 

a1slar"T11ento del cable (o· armadura) y la tierra de:l SIStema En lineas de cable con -pantalla de múltiples 
.conexiones a tierra. la pantalla (rncluyendo armadura) debe conec:arse a t1erra en cada unión del cable 
expuesta al contacto del personaL · 

e) Conductor de puesta a t1erra separado. 
S1 se usa un ·conductor de puesta a t1erra separado, añad1do a un cable subterrane.o. debe ser conectado 

en el transfor¡nador de alimentación y en los accesonos del cable cuando se' requ1era que éstos vayan 
conectados a t1erra. Este conductor debe estar colocado en la misma tnnchera o banco de duetos (o el 
m1smo dueto SI este es de material magnétiCO) que los conductores Cel CirCUito. 

Excepc19n El conductor de puesta a tierra para un CirCUito mstc: :-!o en un ducto.magnético, puede estar 
en otro dueto s1 el dueto que cont1ene al circUitO esta umdo a dicho c.: · :Juctor en ambos extremos. 

2103-4. Cables mensaJeros y retenidas. 
. a) Cabres mensa¡eros. 

Los cables mensajeros que requ1eran estar conectados a tierra. deben conectarse a los conductores de 
·puesta a tierra en Jos postes o torres. a los intervalos max1mos 1nd1cados a continuación: 

a.1) Cuando el cable mensa¡ero es adecuado para conductor de pue~ta a tle[ra del. sistema (Ver Sección 
2103-12. incisos a, by d). una conex1ón como min1mo. en cada 400 m de linea. 

a.2) Cuando el cab.le mensa¡ero no es adecuado para conductor de puesta a tierra del sistema, una 
c9nex1ón como min1mo, en cada 200m. de linea, sin inclu1r las tierras en los servrcios a usuanos. 

· b) Retenidas. . . : · 
Las reten1das que requieran esta~ conectadas a t1erra, deben conectarse a: 
b.1) Estructuras de acero puestas a tierra. o a una conexion efectiva a t1erra en postes de madera, o 

conc\eto. 
b.2) Un conductor de linea (neutro) que tenga cuando menos una conexion.a t1erra como minimo en cada 

. 400 metros, ademas de las conexiones a tierra en los serv1cios a usuanos. 
2103-5. Corriente ,en el conductor de puesta a tierra. 
Los puntos de conexión a tierra deben estar ub1cados en tal forma que. bajo cond:ciones normales. 'no 

haya un fluJO de comente inconveniente en el conductor de puesta a t1erra. Si por el uso de múlttples. 
coneX1ones a trerra.- se Irene un fluJo de comente inconvemente en un conductor de Puesta a tierra, se 
recomrenda tomar una o más de l~s srguientes med1das: 

'1. Eliminar una o mas·de las conexiones a trerra. 
2. Cambiar la locc.lizadón 'de las conexiones a tierra. 
31.1nterrumpir la e :..ntinuidad del conductor entre las conex1ones a :.ierra. 
4. Otras med1das :::fectivas para limitar la corriente, de acuerdo con un estudio confiable. 
La conexiona tierra en el transformador de alimentación. no debe ser removida. 
Las corrientes instantaneas· que se presentan baJO condiciones anormales. mientras los conductoreS de 

puesta a t1erra están desempeñ'ando sus funcrones de proteccrón. no se consideran como inconvententes. 
El conductor debe tener capacidad para conducir la corriente de f<llla prev1:::.ta. s1n sobrecarga térmica o la 

formac1ón de tens1on exces1va. 
Ver la Secc1ón 2103-12. 
2103-6. Conexión a tierra de cercas metálicas. 
Toda cerCa metalica que se cruce con lineas sumrnistradoras debe conectarse a tierra, a 'uno y otro lado 

del cruce. a una d1stanc1a sobr~ el eje de la cerca y no mayor a 45 m. En caso de existir una o más puertas o 
cualquier otra condición que interrumpa la· continuidad de la cerca, esta debe <Jterrizarse en· el extremo mas 
cercano al cruce con la línea. · · 

.Esta conex1ón a t1erra debe efectuarse uniendo todos los elementos metáiJcos de la cerca. 
B. Conductores de Puesta a Tierra y Medios de' Conexión 
2103~9. Composición de los conductores de puesta a tierra. 
En todos los casos, los conductores de puesta a t1erra aeben ser de cobre u otros metales o aleaciones 

que no se corroan excesivamente durante su vida útil prevista, bajo las condiciones existentes y, de ser 
posible, no deben tener empalmes. Si los empalmes son inevl!ables, deben estar hechos y conservados en tal 

'forma que na· se 1ncremente considerablemente la resistencia del conductor, y deben tener adecuadas 
. caracteristicas mecánicas y de resistencia a fa corrosión. Para apartarrayos y detectores ·de .tierra, el 

conductor de puesta· a tierra debe ser tan cortO Y exento 9e curvas cerradas (án~ulos menores de 90) c~mo. 
·. sea postble. 
· El a'rmazón n- .. · Jlico de un edificio' o de· otra construcción, puede servir como conductor de puesta a tierra 

y como un acepl:· .. ~electrodo de· tierra. · 
2103-10: Desconexión del conductor de puesta a tierra. 
En n1ngUn caso debe 1nse¡¡arse un disposrtivo de descar.G.(Ión en el conductor de puesta a tierra, excepto 

·cuando su operactón ocasrone también la desconexión autor'natica de los conductores del circUitO que 
al1men~a al eq~1po, conectado a t1erra por .medio de dtcho conductor. 
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UAea en conflicto. En la presente norma sé en tendera que existe conflicto entre dos lineas aéreas 
. próximas. cuando estan situadas en_ tal forma que. de ocurm el volteo de una de ellas, sus estructuras 0 
conductores pueden llegar a tocar los conductores de la otra línea, suponiendo que ninguna de ellas se 
rompe y que ambas lineas no se cruzan.- · · · · · 

' · ·unea subterránea. Es aquella que esta constitutda por uno o vanos cables aislados que forman parte de 
un Circuito eléctrico o de comunica~ióp,_colocados ba¡o el nivel del suelo .. ya sea directamente enterradoS. en 
duetos o cualquier otro tipo de canalizac1on. -
p •• Long1tud del claro Distancia horizontal entre dos soportes consecuttvos de una tin·ea aérea. 

Partes v1vas (o partes energizadas). Son aquellas que se encuentran conectadas a una fuente de 
potenc1al eléctnco o cargadas eléctricamente en tal forma que tienen un potencial diferente al de tierra. 

· Persona autonzada. Es aquella persona .Que cuenta con conocimientos y facultades especiales para 
intervemr en la operac1ón y mantenimiento de una determmada tnstalac1ón eléctnca. 

Pérsona 1dónea. La famlliariz~da con la construcctón y operac1ón de los equ1pos e Instalaciones eléctncas 
y con los peligros que entranan. · 

·- Pozo ... Recmto subterráneo accesible desde el exterior,. donde se colocan equipos, cables y· sus 
· accesorios para ejecutar man1obras de Instalación, operac1ón y mantenimiento por personal que puede estar 
en su tntenor. 

Reg1stro. Recinto subterraneo de dimensiones reducidas. donde se coloca algún equipo, cable~ y 
accesonos y para ejecutar maniobras de instalac1on. operación y mantenimiento. . 

Tians1ción de línea. Tramo de cable soportado en un poste u otro tipo de estructura, provisto de una 
termmal que Interconecta linea aérea a subterranea. 

Tens1ón. Es la d1ferenc1a de potencial eficaz (rcm) entre dos conductores o entre un conductor y t1erra. 
Las tens1ones 1nd1Cadas en esta norma son valores nominales, a menos que se especifique otra cosa. 

La tens1ón nom10al de un s1stema o circu1to, es el valor de designactón del mismo, al que eStán referidas 
.c1ertas.caracterist1cas de operación. La tens1on de operación puede vanar arnba o abajo de este valor. 

. T ens1ón de aguante de baja frecuenc1a. Una tensión de aguante de baja frecuencia de un aislador es el 
valor rcl)'l de la tensión de baja frecuencia que bajo condiCIOnes especificadas, pued~ ser aplicado sin causar 
flameo o perforac1on del aislador . 

. Tensión de flameo de baja frecuencia. Una tensión de flameo de baja frecuencia de un aislador es el 
valor rcm de la tensión de baja frecuencia que bajo condiciones especificadas causa una descarga disruptiva 
sostenida a través del medio circundante. · 

Terminal de cable. Dispos1t1vo que provee a1slamiento en el extremo de un cable. 
ARTICULO 2103.· METOCOS CE PUESTA A TIERRA 

. 2.103·1." Objeto y campo de aplicación. 
El objeto de esta Sección es proporcionar métodos práctiCOS de puesta a tierra, como uno de los mediOS 

de salvaguardar al publ1co y a los operarios del daño que pudiera causar el potenc1al electrice. 
Esta Secc1on sólo se ref1ere a los metodos para conectar a tierra los conductores y el equipo de lineas 

'eléctricas y de comumcac1ón; los requisitos que establecen en qué casos estos elementos deben j!Star 
conectados a tierra, se encuentran en otras secc1ones de esta Norma.· " 

Algunas de las coneXiones a tierra aquí Indicadas estarán ubicadas en las plantas generadoras o en las 
subastaciones, y deben considerarse en el d1seño y construcción de esas instalaciones. 

A. Punto de Conexión del Conductor de Puesta a Tierra 
21 03·2. Sistemas de corriente directa. 
a) Hasta de 750 V. 
En s1stemas de corriente directa hasta de 750 V, que requieran estar conectados a tierra. la conex16n 

debe hacerse sólo en la fuente de alimentación. Para sistemas de 3 hilos, esta conexión debe hacerse al 
neutro:· 

· b) Más de 750 V. . . 
. . En sistemas de corriente directa de más de 750 V, que requieran estar conectados a. tierra, la conexión 
debe hacerse tanto en la fuente de alimentación como en los centros de carga. Esta conexión debe hacerse 
al neutro del_ sistema. El electrodo de tierra puede estar ubicado dentro o externamente a los centros de 
carga. 

21 03·3. Sistemas de corriente alterna. 
a) Hasta· de 750 v. . · . · . 
La conexión a tierra de un sistema tnfás1co conexión estrella de 4 hitos, o de un sistema monofásico de 3 

· hilos.: qúe requieran estar conectados a t1erra, debe hacerse al conductor neutro. En otros sistemas de una • 
. dos o lres fases, asociados con circuitos de alumbrado, la conexión a tierra debe hacerse al conductor comiln 
asoc1ado con los circuitos de alumbrado. 

La conexión a tierra de un sistema trifásico de 3 hilos, derivado de un transformador conectado en delta, o 
conectado en estrella sin conexión a tierra, el cual no sea para alimentar circuitos de alumbrado~ puede 

.. hacerse a cualquiera de los conductores del e~rcuito o bien a un neutro derivado en forma separada. -
- La conexión a tierra debe hacerse en la fuente de alimentación y en el lado de la carga de todo equ1po de 
seNicio. 

b) Más de 750 V. · · . · · . 
.... b. 1) Conductor sin pantalla (ya sea ·desnudo. forrado, o aislado sin pantalla). La conexión a tierra detle 
hacerse al neutro: en la fuente de alimentación. Se pueden hacer, si se desea, conexiones adicionales a 10 
largo de ta trayectoria del neutro, cuando éste sea uno de los conductores del sistema . 

. ·' 
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. Conexión efectiva' a !!erra. Es una conexión a tierra de ,;aJa 1mpedancJa y suficiente capacidad de 
·:conducción .de comente a fin de preven1r la aparición de tensiones qL!e .puedan producir d_años al equipo 
··:Conectado o a las personas. 
e•. Charola. Véase Sección 2308~ 1, inciso b). 

Dueto: Véase Secc1ón 2302-1 
~~-: Empalme. Unión destinada a asegurar la continuidad eléctrica entre dos o más tramos de conductores · 
/que se comporta eléctnca y mecánicamente como los conCuctores que une. ' 
ce Equipo subterraneo. Es el diseñado y construido para quedar ~nstalado dentro de pozos o bóvedas.y que 
t-:debe ser capaz de soportar las condiciones a que estará sometidO durante su operación. 
" Equ1po sumergible. Es aquél equ1po hermétiCO que por características de diseño, puede estar inmerso en 
cualquier tipo de agua en forma Intermitente. 

Equipo tipo pedestal. Es aquel que esta instalaao sobre el nivel del terreno, en una base plataforma con 
~1mentación adecuada y forma parte de un Sistema ·eléctnco· subterráneo. 

Estructura {aplicado a linea aérea}. La un1dad pnnc1pal de soporte, generalmente un poste o torre. 
Estructura de trans1c1ón. Son aquellos tramos de cable que estando conectados a, o formando parte de 

. yn sistema de lineas subterráneas queda arriba del nJVel del su~lo y está -prov1sta de termmales, 
... generalmente conectadas a lineas aéreas quedando soportados en postes o estructuras .. 
~; Flecha . 

. --:-:- . 1. Es la distancia medida vert1caimente desde el conductor, hasta una linea recta imagmana que une sus 
.... :;.9QS puntos de soporte. A menos que otra cosa se·1nd1que. la flecha siemp_re se medirá en el punto mediO del 

)Claro. Ver la figura siguiente. ~ -
·-~ ~-··,,...;... ..... """ ·¡ 

................ 1 

. ·~ 
.•, 

~ ... 0::.0.--~-... ~~ ¡' . ..... ............... . 
--- d' 1 

n~- , 
-¡ ,¡ r-<=>- ... ._.~-

11 ,. 

Fi_gura 2102 Flecha 

_ ~::- 2. Flecha inic1al Sin carga. Es la que tiene el conductor antes de aplicarle cualquier carga externa. 
" 3. Flecha final. Es la necha de un conductor bajo condiciones especificas de carga y temperatura 

·aplicadas, después de que dicho conductor ha estado SUJeto, durante un apreciable período de tiempo, a las 
condiciones de carga prescritas para la Zona de Carga en la que está instalado, o bien después de que se le 
ha aplicado, durante un lapso minimo, una carga equivalente. La flecha final incluye el efecto de la 

•Oeformación ine!éistica. · · ' 
.·, 4. Flecha final sin carga. Es la necha de un conductor después de que ha estado sujeto, durante un 
apreciable periodo'de t1empo. a las condiciones de carga prescritas para !a Zona de Carga en la que .está 

rjnsta!ado, o b1en después de que se le ha_aphcado, durante un lapso mínimo, una carga equivalente y que 
·.ésta haya sido removida, la flecha final sin carga incluye el efecto de la deformación me!ástíca: 
·., 5. Flecha aparente. Es la distanc1a máx1ma entre el conductor y una linea recta Imaginaria-que une sus 

.. dos puntos de soporte, medida perpendicularmente a la linea recta. ver la figura anterior. 
,.~ 6. Fiecha del conductor en cualquier punto. Es la distancia medida verticalmente desde un punto en 
particular del conductor, hasta la linea recta imaginana que une sus dos puntos de soporte. 

~ Linea Abierta. Tipo de construcción de linea electnca o de comunJcación con conductores desnu_dos o 
Jorrados que estén individualmente soportados en la estructura, ya sea di~ectamente o med1ante aisladores 
:·Que al hacer contacto con Cu.alquier elemento a diferente potencial puede ocasionar una descarga eléctrica. 
e~. Linea aérea. Es aquella que esta constituida por conductores desnudos, forrados o aislados, tendidos en 
el exterior de edificios o en espacios ab1ertos y que estan soportados por postes u otro tipo de estrucMas con 
los accesorios necesarios para la fijación, separación y aislamiento de los mismos conductores. · .. 
· Linea de comunicac1ón. Es aquella que se usa para servicio de comunicación o de señales, que opera a 
no más de 400V a tierra o 750 V entre dos puntos cualesquiera-del circu1to: Entre las lineas de comunicación 
se incluyen 'las lineas de teléfonos. telégrafos. sistemas de señales de ferrocarriles. alarmas de bomberos Y 
de policía, cables de televisión, etcétera. . . 

Linea de· sum1nistro eléctnco. Es aque!la que se usa para la transmisión, distribución y utilización en 
general de la'energia eléctnca. 
. :Las líneas ·de señales de .más de 400 V, se consideran dentro de esta clasJficación para efectos de 
aplica.c1ón de la presente norma·. 

\ . 
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· SEGUNDA PARTE 
CAPITULO 21 GENERALIDADES 

ARTICULO 2101.- DISPOSICIONES DE CARACTER GENERAL 
2101-1 Objeto y campo de aplicación . 
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. ~1 objeto de es~a norma es. pnnc1patrr:ente. mformar para salvaguardar a las personas de los riesgos 
ong1nados por las !meas eléctncas, comun1cac¡ón y su equ1po asoc1ado. durante su instalación, operac16rt y 
mantenimiento. Los reqUisitos aquí establecidos se consideran como los mímmos necesarios para la 
seguridad y salud d~l pUbliCO y 9e los trabajadores. la preservac1ón ctet medio ambiente y un uso racional de 
la energía. · 

Estas. normas se aplican a las lineas electncas de sumimstro público. transportes' eléctricos. alumbradO 
pUbli~o y otras líneas eléctncas y de comun¡caclon ub1cadas en la vía pública. así como a inst31actones 
sim1lares prop1edad de los usuanos. Al eslablecer estos requ1S1Ios se ha considerado, en principio, que dichas 
líneas estarán operadas y manten1das por personal idóneo. · 

Nota: Cuando se 1nd1que lineas o equtpos de sumin1stro. debe entenderse que se refiere a líneas de 
suministro eléctnco. 

·2101-2 Aspectos no cubiertos por las normas . 
. En cualqUier aspecto d~ diseño. construcc1on u operación no. considerado en esta norma. las líneas 

electncas se ajustarán a las normas proptas del organismo o empresa de serv1cio púbhco correspondiente y 
las de comunicactón a los requisitos que fi¡en los ordenam1entos respectiVOS. 

2101-3 Instalaciones nuevas. 
Esta norma debe aplicarse a toda mstalac1on nueva o amphac16n. Sólo en casos especiales y prevta 

justificación, la Secretaría puede exim1r del cumpltmtento de alguno o algunos de sus requ1S1tos. 
21014 Instalaciones existentes. 
Las. instalaciones existentes, 1ncluyendo partes de reposición por mantemm1ento, ·que cumplen con 

ordenamientos antenores a la presente norma. no neces1tan ser modificadas para cumplir con ésta, excepto 
~uando sea requerido por razones de segundad, por la Secretaria 

2101-5 Instalaciones de emergencia. 
En el caso de mstalac1ones de emergencra, los organismos o empresas responsables de las instalaciones 

pueden mod1ficar u omitir alguno o algunos de estos requisitos, de acuerdo con la JUStificacJon que ex1sta para . 
ello. y siempre que se obtenga la debida segundad por otros medios. Después de que la emergencia ha 
cesado: ta 1nstalac1on debe ser acondiCIOnada para cumplir con todos los requ1sttos de la presente Norma. 

2101-6 Instalaciones temporales. 
Las 1nstalac1ones temporales deben cumplir con todos los requ1S1tos de esta norma. Sólo en casos 

especiales y previa justrficación, la Secretaria ouede exrmír del cumplimiento de alguno o algunos ·de sus 
, requiSitOS. 

2101·7 Materiales y equipos. 
· · En las lineas eléctricas y de comun1cación deben utilizarse materiales y equipos que cumplan con las 

Normas correspondientes que estén en vigor para cada uno de ellos.· 
ARTICULO 2102.· DEFINICIONES 
En este Articulo se fi¡an las definiciones de algunos térm1nos empleados en el texto de la Norma, a fin de 

precisar la forma en que deben entenderse para los efectos -de aplicación e interpretación de sus requis1tos . 
. Debe entenderse que otros térfllinos no inclurdos en estas definiciones se usan en. el sentido o con el 

significado más aceptado en el lenguaje técnico o, en su caso, tienen. la m1sma definición que la que se' 
encuentra en la Norma correspondiente expedida por la Secretaría. · · 

Banco de duetos. Véase Secc1ón 2302-1 
Bóveda. Recmto subterráneo de amplias dimensiones, accesible desde el exterior, ·donde se colocan 

cables ·Y sus accesorios y equipo, generalmente· de transformación y se ejecutan maniobras de instalación, 
operación y mantenimiento por personal que puede estar en su interior. 

Cabl&.aislado~ ~Conductor cubierto con un a1slamiento que tiene una rigidez dieléctrica igual o mayor QUe· 
la tensión del circuito en el que se usa. · · · 

Cable ·subterráneo. Cable a1slado que forma parte de una linea subterránea y que, en el texto del 
Capitulo 23, sé designa simplemente.como "cable". 

;~ , Canalización subterránea. Vé~se la Secc1ón 2302'·1. . . 
...... ....,._ Claro. Parte de una linea aérea cqmprendida entre dos soportes consecutivos. 

"'!11 · ·.' •Conductor de puesta a lierra (o conductor de conexión a t1erra). El conductor que se usa para conectar a ·. 
· · tie~ en el punto requerido, las ·cubiertas metálicas de los equipos, las canalizaciones metálicas y otras 

partes metálicas no portadoras de corriente. 
Conductor derivado (aplicado-a linea aérea). Alambre o cable que·se _extiende en una dirección.diferente 

de la linea de suministro. 
Conductor forrado. Es el que tiene una cub1erta aislante cuya ngidez dieléctrica nominal es desconocida . 

. o es m~nor que la requenda p~ra la tensión del circuito en el que el conductor se usa. 
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Tabla 8 •. Caracte~i~tidas de conduc\;ore_s .concéntricos normales 

Area· de la· sección Conductor concéntrico normal 
transversal del ~ 

conductor 
Número de Diámetro de Diámetro Resistencia -

mm• alambres alambres exterior - eléctrica 
nominal nominal C.d. 

(AWG k CM} ' mm mm ohmfkm 2o•c 

2.082 (14) 7 0.615 l. 85 8.45 
·3.307 (12) 7 0.776 2.33 5.32 
5.260 (10) 7 0.978 2.93 3.34 
8.367 ( 8) 7 1.234 3.70 2.10 

13.30 (6) 7 1.555 4.67 l. 32 
21. 15 (4) 7 l. 961 5.88 0.832 
33.62 (2} 7 2.473 7.42 0.523 

53. 48. (1/0) . 19 1.893 9.47 o. 329 . 
67.43 ( 2/ o) 19 2.126 10.63 0.261 
85.01 ( 3/0) 19 2.387 11.94 0.207 

107.20 (4/0) • 19 2.680 13.40 0.164 
fli" 

. (250) re -
126.70 37 2.088 14.62 0.139 
152.00 (300) 37- ( 2.287 16.01 . 0.116 
202,70 ( 4 00) 37 2.641 18.49 0;0868 
253.40 (500) 37 2.953 20.67 0.0694 
380.00 (750) 61 2.816 25.34 0.0463_ 
506.70 (1000) 61 3.252 29.27 0.0347 
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Tabla s. Dimensionas· de conductores con ais-lamiento termoplástico 

- -. 
Are a de la secci6n Tipos Tlf, THW Tipos THWN, THHN 
transversal del THW-LB, THHW 

' conductor 
rfJJ_ 

... 
DiAmetro Are a DiAmetro Are a .. 

·~a - .. exterior· exterior 
(AWO·kCH) -~' IDI1I ..... mm mm• 

.. 2.082 (14) 3.5 9.62 3 ~o 7o07 
3.307 (12) 4.0 12o57 3o5 9o62 
5.260 ( 10) 4.6 16.62 4o4 15.21 
.8:367 (8) 6.0 28.27 5-o 8 o 26.42 

13.30. ' ( 6) 7o8 47o78 6o7 35o26 
21.15 ( 4) . 9.0 63.60 8o5 56o75 
33o62 ( 2) 10.5 86.60 ' lOo O 78o54 

53.48 (1/0) 13.6 14 5. JO 12.6 0 124 o 60 
67.43 (2/0) 14.8 172.00 13.8 149o60 
85.01 ( 3/0) 16.1 203.60 15.1 176o70 

107.20 ( 4/ O) 17 o 6 243.30 16.6 216 o 4 o 

126.70 (250) 19.5 298.60 18.3 263.00 
152.00 (300) 20.9 343.00 19.7 • 304o80 
202o70 ( 400) 23.4 430.10 22.2 387.00 
253.40 (500) 25.6 514.70 24.4 467o60 
380.00 (750) 30.6 735;40 29.3 674.30 
506.70 (1000)_ 34.5 934.80 32.2 814.30 

... 

·Notas. -Todos los conductores de esta tabla son de cableado concéntrico normal clase B. 
- Los-diimetros exteriores de los cables y las Areas son valores promedio, 

útiles para calcular el número de conductores dentro de tubos conduit. 
-Los espesores de aislamiento de los tipos de cables de esta tabla son los.indicados 

en la Tabla 310-13. · · 
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Tabla 4 ó Dim<¡nsiones de tubos conduit y área disponible para los conduct·ores-. 
(Basado en la Tabla 1, Capitulo 10). 

Area disponible para conductores 
- mm' 

Diámetro nominal Diámetro interior Are a interior 
total 1 2 ·más de 2 

mm mm mm 1 · conductor conductores conductores 
fr=SH fr=JO% fr=40\ 

13 15.80 194 103 58 78 
19 20.95 342 181 10) 137 
25 26.65 555 294 167 222 - 32 35.05 968 51) 290 387 
38 ·40.90 1 316 697 395 526 
51 52.50 2 168 1 149 650 867 
63 62.71 3 090 1 6)8 927 1 236 
76 77.93 4 761 2 52) 1 428 1 904 
89 90.12 6 )87 ) )85 1 916 2 555 

102 102.26 ' 8 206 4 )49 2 4C2 ) 282 
127 128.20 12 20) 6 468 ) 661 4 881 
152 154.00 18 639 9 879 5 592 7 456 

Nota. Las dimensiones de esta tabla representan valores promedio, considerando tubos conduit 
metálicos de tipo pesado. Los tubos conduit metálicos de otro tipo o tubos conduit no 
metálicos tienen dimensiones diferentes a las mostradas en la tabla. 
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Tabla )C. Número m&ximo-de conductores en tubo conduit o tuberia 

- (Basado en la Tabla 1, Capitulo 10) 
' 

Area de la sección .Di&metro nominal del tubo 
Tipo· transversal del-- mm 

.conductor 
· mm2 (AWG) 13 19 25 32 38 sí 63 76 89 102 

2.082 (14) 3 6 10 18 25 41 58 90 121 155 
3.307 (12) 3 5 9 Í5 21 35 50 ' 77 103 132 
5.260 ( 10) 2 4 7 13 18 29 41 64 86- 110 
8.367 (8) 1 2 4 7 9 16 22 35 47 60 

13.30 ( 6)• 1 1 2 5 6 11 15 24 32 41 
RHW y 21.15 ( 4) 1 1 1 3 5 8 12 18 24 31 
RHH 33.62 ( 2) 1 1 3 4 6 9 14 19 24 

(con 
cubierta 53.48 (1/0) 1 1 1 2 4 6 9 12 16 
exterior) '67. 4 3 (2/0) 1 1 1 3 5 8 11 14 

85.01 {3/0) 1 1 1 3 4 7 9 12 
107.20 ( 4/0) 1 1 1 2 4 6 8 10 

126.70 ( 250) 1 1 1 3 5 6 8 

- 152.00 {300) 1 1 1 3 -4 5 7 
202.70 ( 400) 1 1 1 1 3 4 6 
253.40 (500) 1 1 1 1 3 4 5 

.380.00 (750) 1 1 1 3 J . ' 
cableado concéntrico Nota. E!'lta tabla es solo para conductores con normal 

' 

127 152 

94 137 

64 ·' ,) 
50 72 
38 56 

25 37 
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19 28 
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EJ 
THWN 

TIIHN · 

FEP 
(14 a 2) 

FEPB 
(14 a B) 

· XHIIW 
(4 a 500) 

c::J 

Tabla 3B. Número m~ximo de conductores en tubo conduit o tuberla 
(Basado en la Tabla 1, Capitulo 10) 

-
Area de la sección Diámetro. nominal del tubo 
transversal del mm 

conductor 
mm' (AWG) lJ 19 25 32 38 51 63 76 .89 102 

2.082 ( 14) lJ 24 39 69 94 154 
3.307 (12) 10 18 29 51' 70 114 164 
5.260 ( 10) . 6 11 18 32 44 73 104 160 
8.367 (8) 3 5 9 16 22 .36 51 79 106 136 

13.30 (.6) 1 '4 6 11 15 26 37 57 76 90 
21.15 ( 4) 1 2 4 7 9 16 22. '35 47 60 
33.62 (2) 1 1 3 5 7 11 16 25 33 43 

53.48 ( 1/ o) 1 1 3 4 7 lO 15 2i 27 
67.43 ( 2/0) 1 1 2 3 6 'g 13 17 22 
85.01 ( 3/ o) 1 1 1 3 5 7 11 14 lB 

107.20 ( 4/ o) 1 1 1 2 4 6 9 12 15 

126.70 (250) 1 1 1 3 4 7 10 12 
152.00 (JO O) ·. 1 1 1 3 4 6 8 11 
202.70 ( 400)· 1 1 1 3 5 6 8 
253.40 (500) 1 1 1 2 4 5 7 
380.00 (750) 1 1 1 .. 2 3 4 

13.30 ( 6) 1 J 5 9 1J 21 JO 47 63 81 
380.00 (750) 1 1 1 2 3 4 

Nota. Esta tabla es sólo para conductores con cableado concéntrico normal 
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94 137 
67 97 

42 61 
35 51 
29 42 
24 35 
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13 19 
11 16 

7 11 

128 185 
7 10 

-
' -
.. 

" 
-

:0 
e 
3' 
¡; ., 
" " n 

•. 



Tipo 

THW 
THW-LS 
THHW 
XHHW 

RIDi 
RHII 

THW 

THW-LS 

THHW 

RHWy 
RHH 
(sin 

cubier-
ta) 

Tabla, 3A. Número máximo de conductores en tubo conduit o tuberia 
(Basad·o en la Tabla. 1, Capitulo 10) 

Area de la sección .Diámetro nominal del tubo 
·transversal del mm 

condúctor 
.mm' (AWG) · 13 19 25 32 38 51 63 76 89 102 

2.082 ( 14) 9 15 25 44 60 99 142 
3.307 ( 12) 7 12 19 35 47 78 lll 171 
5.260 ( 10) 5 9 15 26 36 60 85 131 176 
8.367 (8) 2 4 7 12 17 28 40 62 84 108 

2.082 (14) 6 10 16 29 40 65 93 143 192 
3.307 (12) 4 8 13. 24 32 53 76 117 157 
5.260 (10) 4 6 11 19 26 43 61 95 127 163 
8.367 (8) 1 3 5 10 13 22 32 49 66 85 

13. JO (6) 1 2 4 7 10 16 23 36 4S 62 
21. ~5 (4) 1 1 3 5 7 12 17 27 36 47 
33.62 (2) 1 1 2 4 5 9 13 20 27 34 
53.48 (1/0) -1 l 2 3 5 8 12 16 21 
67.43 (2/0) 1 1 1 3 5 7 ·10 14, 18 
85.01 (3/0). 1 1 1 2 4 6 9 12 15 

107.20 (4/0) 1 1 1 3 5 7 lO 1l 

126.70 (250) 1 1 l 2 4 6 8 10 
152.00 (300) l. 1 1 ·2 3 --5 7 9 - 177.30 (350) 1 l l 3 -4 6 8 
202.70 (400) l 1 1 2 4 '5 7 
253.40 ( 500) l 1 1 l 3 4 6 
380.00 (750) 1 1 l 2 3 4 

Nota. Esta tabla es sólo para· conductores con cablead9 concéntrico· normal 

127 152 

133 

97 141 
73 106 
54 78 
33 49 
29 41 
24 35 
20 29 

16 23 
14 20 
12 18 
ll 16 

9 14 
6 9 
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Una buena orientación implica la capac1dad de identificar casas, edificios y peculiaridades de los 
alrededores. Los letreros con los nombres de las calles en especial deberán estar bien iluminados. 

Seguridad · 
El alumbrado. res1dencial debe cumplir una función doble desde el punto de vista de. la seguridad; debe 

d1suad1r a pos1bles intrusos o ladrones o .al m.enos. revelar la presencia de estos a los res1dentes ·y 
transeúntes. · ' · 

Cuando se considera la·seguridad de los peatones, el alumbrado de las áreas residenciales se deberá 
diseñar en base a los valore:; recomendados para lluminanc1a hanzontal, que se muestran en la siguiente 
tabla. · 

lluminancia 

0,2 lux 

5 lux 
20 lux 

Control del deslumbramtento 

Observaciones 

Mínimo para seguridad de movimientos; detección de 
obsté'Jculos. 
Med1a para "seguro" reconocimiento factal. 
Alumbrado atractivo 

Una regla Importante para mantener el del)lumbram1ento en un minimo aceptable, es no colocar fuentes 
de luz a la altura de los ojos; deben 1nstalarse por debajo de un metro y por arriba de tres metros 
aproximadamente. 

FACTORES 

Seguridad de Movimt~:-nto 

Reconocimiento 

A. Tablas 
Notas a las tablas 

Tabla 906.2 
Ntveles de lluminancia Mínima 

(luxes) 

S 
CAPITULO 1 O TABLAS 

1. Las tablas 3A, 38 y 3C, se aplican solamente a sistemas completos de tubos conduit o tuberias y no se . 
pretende aphcar a secciones de tubos condutt o tuberías que se emplean para proteger de daños mecántcos 
a los alambraOos expuestos. 

2. Cu.ando se tnstalan conductores para la puesta a tierra e tnterconexión de equipos, éstos deben 
incluirse para calcular el porcentaje de relleno de los tubos conduit. Para el cálculo deben emplearse las 
dimensiones reales de dichos conductores. 

3. Cuando en un tubo conduit se instalan niples, con una longitud no mayor de 60. cm, para conectar a 
cajas. gabinetes, o envolventes similares, el porcentaje de relleno en el niple pueda ser de hasta el 60% de su 
área de sección transversal total. El Articulo 310, Nota 8(a) de las .notas a las tablas de capacidad de 
comente de O a 2 000 V no se aplican a esta condición. 

4. Para conductores que no se incluyen en el Capitulo 10, tales como los cables multiconductores, deben 
emplearse las dimensiones reales. 

5. Véase la Tabla 1 para el porcenta¡e de relleno de los tubos conduit o tuberlas. · 
Nota. 
La Tabla 1 está basada en las condiciones usuales de cableado y alineación adecuada de los conductores 

y cuando la long1tud del tendido y el numero de dobleces está dentro de limites razonables. 
Para ciertas condiciones debe considerarse un tamaño mayor de tubo conduit o un menor porcentaje de 

relleno. 
'Tabla 1. Porcentajes de relleno de conductores para tubos conduit o tuberías. 

% 
Numero de conductores 1 2 más de 2 
Todas los tipos 53 30 ~O 

· Nota 1. Véanse las tablas 3A, 38 y 3C para el numero de conductores, .todos del mismo tamaño, en 
tamaños·comerciales de tubos conduit o tuberlas de 13 mm hasta 150 mm. 

Nota 3. ·Para conductores con area de sección transversal mayor de 380.0 mm' (750 kCM) o para 
combinactones de conductores de diferentes tamaños, úsense las tablas 4, 5 y .8 de .este Capitulo para las 
dimensiones de los conductores, de los tubos conduit y de las tuberlas. . 

Nota 4. Cuando, ·para conductores del mismo tamaño se calcula el área total ocupada {considerando el 
área de sección transversal total de cada uno. incluyendo su aislamiento), afectando este cálculo por el factor 

· d~ relleno correspondiente y resulta una .fracción decimal de 0.8 o mayor que el área de un tubo conduit de 
tamaño comercial, debe seleccionarse el tubo conduit o tubería de tamaño comercial inmediato superior. 

Nota ·s. Se permite el uso. de las dimensiones para conductores desnudos dadas en la tabla 8 de .este 
Capitulo. cuando el uso de conductores desnudos está autorizado en otras secciones de esta'Norma. 

Nota 6. Un cable multiconductor de dos o más conductores debe constderarse como un solo cable para el 
cálculo del porcentaje . de relleno del tubo conduit. Para cables con se¡:ción transversal ellptica debe 
considerarse ·la distancia mayor como el diametro externo del cable y con esto calcular. el porcentaje de 
ocupación del cable en ~~tubo conduit. 

. , . ... 
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Tabla 906.1 
Luminancias horizontales mantenidas requeridas pa.ra estacionamientos 

(a) · Estactonamtentos abiertos 

(Quinta Parte) SS 

NIVEL DE· 
ACTIVIDAD 

AREA GENERAL DE ESTACIONA-. 
MIENTO Y AREA PEATONAL 

AREA EXCLUSIVA DE VEHICULOS 

ALTA 
MEDIA 
BAJA 

LUX (MINIMO UNIFORMIDAD 
SOBRE (PROMEDIOIMINIMO) 
PAVIMENTO) . 

LUX (PROMEDIO 
SOBRE 
PAVIMENTO) 

UNIFORMIDAD· 
(PROMEDIO/MI­
NIMO) 

10 4:1 
6 4'1 
2 4:1 

(b) Estactonamtentos' cubiertos. 

AREAS 

AREA GENERAL 
DE ESTACIONA­
MIENTO Y AREA 
PEATONAL. 

RAMPAS Y ES­
c:Jt:IINAS. 

ACCESOS 

ESCALE.RAS 

D,IA 

LUX 
(PROMEDIO 

SOBRE 
PAVIMEN­

TO)• 

54 

110 

540 

RANGO 

LUX 100-150'-200 

Sum.a de luz artificial y natural 

22 
11 
5 

NOCHE 

LUX (PROMEDIO 
SOBRE PAVIMEN­
TO) 

54 

54 

54 

DE 

100-150-200 

906-2 Areas residenciales y peatonales. . 

3:1 
3:1 
4:1 

· RELACION DE 
UNIFORMIDAD 
(PROMEDIO/ 
MINIMO) 

4:1 

4:1 

4:1 

ILUMINANCIAS 

100-150-200 

El objetivo del sistema de iluminación en areas residenciales y peatonales, es el de permitir una mayor 
seguridad tanto vial como peatonal. 

En las are as residenciales en que está 'permitido el tráfico vehicular, el nivel de luminancia e iluminancia 
deben ser seleccionadas de acuerdo a las tablas 904.6 (a) y (b). · · 

En aquellas donde no esta permitido el tráfico vehicular, qeberán seleccionarse los niveles de iluminación 
de acuerdo a la tabla 906.2 · 

· Requerimientos. . . . · . · . 
Los requerimientos de alumbrado para áreas peatonales pueden resumirse como sigue: 
Peatones: Debe facilitar el movimiento y la orientación así como posibilitar el reconocimiento de los rasgos 

faciales. .. · . · . 
Debe ayudar al residente :a detectar la presencia de intrusos y que no existan deslumbramient9s que 

constituyan una incpmodidad. . · · · . . . 
Ambos.' grupos: Debe mejorar el atradivo de los alrededores siendo suficientemente .funcional para 

reprimir el vandalismo y el crimen. 
··. Nivel de iluminación. · . . 

·De acuerdo a los requerimientos anteriores, los niveles de iluminación para el alumbrado de· paseos 
públicos y áreas peatonales deberán considerarse los siguientes factores: · · 

Seguridad de movimientos.- Es importante para los pastones poderse mover de manera segura, por lo 
que el alumbrado debe ser suficiente para revelar los obstáculos del camino potencialmente· paligros.os, así 
como irregularidades y baches. 

Reconocimiento facial. .' . 
. Es importante para los peatones poderse recondcer entre si cuando se encuentran y poder distinguir los 

nisgos faciales. desde una distancia a la que sea fadible ev~ar un posible ataque. 
Orientación · 
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ARTICULO 906. SISTEMA DE ILUMINACION PARA"AREAS GENERALES· 
906-1 Estacionamientos ~r.c 

El objetivo del SIStema ct'e !luminac¡ón de estacionamientos es el de permitir el transito ordenado y seguro 
de vehículos y peatones, as1 como proporcionar seguridad y_ ev1tar el vandalismo en las élreas destinadas 
_para ese propósito. · 
: Los estacionamientos se clas¡fican en cubiertos y abiertos; los requerimientos de iluminación dependen 
del \ipo o nivel de activtdad. · · · . 

Se establecen 3 n'tveles de acttvidad: alta, media y ba¡a. Estos ntveles refiejan la activtdad peatonal y 
vehicular 1l~strándose con los s1gu1entes ejemplos: 

Alta. Eventos deportivos de tmportanc1a 
Eventos civ¡cos y culturales de relevancia 
Centros comerctales regionales 
Restaurantes 

Media: Centros comerciales locales 
Eventos civicos, culturales o recreacionales 
Areas de oficinas 
Areas de hospitales 
Areas de term1nales aéreas. terrestres y de transbordo 
CompleJOS residenciales 

Baja: Centros comerc1ales pequeños 
Areas Industriales 
Areas Escolares 
lgles1as 

Si el nivel de actividad Involucra un gran numero de vehículos durante la noche, los ejemplos CitadoS para 
los niveles de act1vidad ba¡a y med1a se deberan clasificar en elmmediato superior. 

En el caso de estacionamientos cubiertos de vanos niveles. el SIStema de iluminación .del nivel superiOr, si 
es abierto, debera clas1~carse como un estacionamiento abierto. · 

Requerimientos de iluminación. 
Los siguientes requerimientos se deben observar con el ob¡eto de permitir el transito seguro y visión 

satisfactona para peatones y automovilistas. 
· - Areas de trafico intenso.- En estacionamientos abiertos se deben observar los niveles de iluminancia 

indicados en la tabla 906.1 (a) con el ob¡eto de dar especial atenctón a las salidas, entradas, zonas de carga, 
cruces peatonales y carnles colectores para perm1tir una ráp1da idéntificac16n y mayor segundad. · 

En estacionamientos cubiertos, la distancia de transición (15 rry) entre el punto de entrada y el área de 
estacionamiento deberá tener niveles de lluminanc1a adecuados para la adaptación visual del conductor. 
Indicados en la tabla 906.1 (b). · 

- Caminos de acceso:- El nivel de tluminancia mantenida promedio debe ser compatible con los sistemas 
de tluminación de las vialidades adyacentes y las condictones locales, así mismo la relación de uniformidad 
promedio mimmo no dé be exceder de 3 a 1 . 

- Alumbrado de emergencia.- En estacionamientos cubiertos se deberá instalar en sitios estratégicos 
.1um1nanos de emergencia que proporcionen un nivel de iluminación mínimo en el caso de una interrupción del 
suministro normal de energía. Se deberá proporctonar aproximadamente un diez por ctento de los mvetes de 

· iluminación establecidos en esta Norma. 
-.lluminac16n d~ seguridad.- Por razones de seguridad, econ_omia. y mantenimiento fuera de las horas de 

·alta act1v1dad es necesario mantener el sistema de ilum1nación con niveles requeridos para baja actividad. 
- Areas de estac1onam1ento (iluminanc1as verticales).~ Los valores de iluminancia vertical deberán de ser 

iguales a los valores de iluminancia horizontal establecidos en la tabla No. 906.1 (b) a una altura de 1.8 m 
sobre el nivel ~el pav1mento con el propósito de obtener una apropiada visión de objetos tales como paredes 
y columr:~as.· 

Calidad de iluminación. 
Generalidades.· Los SIStemas de Iluminación para áreas de estacionamiento no deberan proveer 

úmcamente los niyeles de iluminación requeridos, sino también proveer una alta calidad considerando el 
rendimien.to de color, umformidad y minimizando el deslumbramiento.· 

. Rendimiento de color.- En muchas instalaciones la salida espectral de la lámpara debe ser capaz de 
. pro9uc1r un rendimi~nto de color que permita que las personas que utilizan las áreas de estacionamiento ya 
sea conduciendo o cam1nando, sean capaces de distinguir colores y diferenciar oCjetos. · 

Uniformidad.- La iluminancia en las diversas áreas de un es:ac:onamiento puede variar 
· considerablem~nte, por tanto, la relaCión de umformidad promedio a minimo no ..:ebe exceder los valores de 
la tabla 906.1 · 

Deslumbramiento.- Deberán instalarse lummarios que permitan reducir el deslumbramiento a los 
conductores o peatones que utilizan las areas de estacionamiento, ya que con la edad el deslumbramiento 
afectala habtlidad para percibii objetos u obstrucciones. · · .. 
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f.- Costo 
· g.· Tiempo de re-encendido 
h.- Facilidad para el control del flujo lumtnoso 
Lummario_s. 

·. 
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Los luminanos para lluE"inación de túneles deben ser de construcción adecuada para soportar el ambiente 
adverso de la mayoría de los túneles. Como son vibrac1ón. turbulencia de a1re causado por los vehículos. 
humos de escapes, polvo. sal. procesos de limpieza· con detergentes industriales, chorros de agua a alta 
presión, etc. 

Los factores que deben evaluarse en el diseño, selecctón, tnstalación y prueba del equtpo de iluminación 
del túnel son los siguientes: 

a.~ Hermeticidad al polvo, vapor y agua a alta pres16n. 
b.- Facilidad de limp1eza. cambio de lámpara y reemplazo de partes. 
c.- Res1stenc1a física para ev1tar torceduras o deformaciones durante'su instalación.,uso y servicio. 
d.- Temperatura de operación (alta y baJa) dentro·del túnel. 

· e.- Excesivo brilla del lum1nano 
Suministro de energia eléctrica y controles 
Se debe efectuar un estudio que considere la long1tud del túnel con objeto de determinar la necesidad de 

tener dos. fuentes diferentes de alimentación con disposJtJvos de transferencia automáttca. O b1en d1sponer de 
una planta de emergencia que sumiJ:ustre sufic1ente energía a los \umtnarios que perm1tan tener al menos 
una qu1nta parte del n1vel de 1luminac1ón diseñado para la 1lumJnac1ón nocturna. 

Los requenmientos de iluminación de los túneles pueden variar durante la operac1ón diurna, como 
resultado de las vanaciones del tiempo o la pos1cion del sol, por lo tanto, es recomendable que la instalación 
cuente con dispositivos que pern:titan desconectar automaticamente algunos luminarias de acuerdo a la 
luminanc1a externa. astmismo durante la operac1ón nocturna. 

6.~ Iluminación de emergencia . 
.' En el caso de túneles largos se debe contar con un sistema de iluminación de emerQencia. 

7.- Efecto de parpadeo 
El efecto de parpadeo o efecto estroboscop1co, que produce sensaciones molestas. se· presenta en el 

1nterior de .un túnel iluminado debido a que el lumtnano o parte del mismo se refleja dentro del campo de 
visión de tos ocupantes de los vehiculos. Este efecto depende de la tntens1dad en candelas de la fuente que 
incide en IÓs ojos del observador, de la localización de la fuente en relación al campo de vis16n del conductor 

· y de la frecuencia o relación a la cual· fuentes de luz sucesivas aparecen con respecto al desplazamiento. En 
la figura 905.8.2 Se indi~ ta relac1ón de el riúmero de luminarias, que se observan por segundo en relación a 
la velocidad del vehículo. El diseñador debe ev1tar espaciamentos de luminarias dentro de la zona de molestia 
indicada, que corresp~nde de 5 a 10 ciclo~ de lummarios por segundo. 

1 2 3 4' 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 15 16 17 18 

Ciclos de luminario por segundo 
Figura 905 8.2. Efecto de parpadeo 
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La lum1nancia debe de reducirse en pasos de igual longitud. El primer paso debe ser mayor o igual a un · 
cuarto de tuminancia de la zona de umbral. El último paso debe ser menor o igual al doble de la Juminancia de 
la zona mten.or. El paso inmediato debe ser mayor que o 1gual a un tercio de la zona precedente. 

Zona intenor . 
En lüneles ·.largos, a' la zona de trans1ción (o adaptación) sigue otra en la que et nivel de luminanc1a se 

mantt~ne constante. En esta zona, la central, la adaptación no se ha logrado al 100% por lo que es necesario, 
disponer en ella de un nivel de lum1nancJa suficientemente alto. 

la luminancia en ta.zona interior del tünel debe ser al menos d~ S candelas por metro cuadrado con una 
uniformidad que no exceda de 3 a 1 del promedio minimo. · 

Requisitos durante la noche 
Erl cuanto a los requenmientos del alumbrado durante las horas de la noche, la situación 'es inversa a la 

de las horas del día. El niVel de tUmmancia fuera del túnel es entonces menor que el de adentro y el problema 
de adaptación al agujero negro puede aparecer en la salida. . · 

No existirán dificultades mientras la relación entre la luminancia .dentro del túnel y fuera de el, sea menor a 
la recomendada en la tabla 905.8.1 Esta condición no se logra; s1n embargo, si la ilumlr}ación del túnel sigue 
func1onando con la misma intensidad durante la noche. El alumbrado adicional instalado en las distintas 
zonas para cubrir las ex1gencias de la luz diurna debe apagarse y la iluminación reducirse en número o 
atenuarse p3ra lograr una lummanc1a.media de 2.5 Candelas por metro cuadrado a lo largo del túnel. 

Relación de uniformidad. 
La 'relación de uniformidad dentro de las zonas del túnel, son !as mismas que se utilizan para el calculo de 

iluminac1ón general y se relac1onan en la tabla 905.8.1 
Tabla Sq5.8.1 Recomendaciones de uniformidad de iluminancia y luminancia indirecta para túneles. 

CLASIFICACION UNIFORMIDAD DE LUMINANCIA INDIRECTA ILUMINANCtA 
DE ·AREAS 
VIALIDADES 

y (MAXIMO) 

Lpro a Lm1n Lmax a Lmrn Lv a Lpro E pro a Em1n 

AUTOPISTAS 
. CARRETERAS 

y --:¡;, a·r ~6 a·r 0.3 a 1 3 a 1 

VIAS DE ACCESO COMERCIAL 3 a 1 5 a 1 
CONTROlADO EN 
ZONA 

INTERMEDIA 3 a 1 5 a 1 0.3 a 1 3 a ,1 
RESIDENCIAL 3.5 a 1 6 a 1 

VI AS COMERCIAL. 3 a 1 5 a 1 • 
PRINCIPALES 

INTERMEDIA 3 a 1 6 a 1 0.4 a 1 4 a 1 . RESIDENCIAL 4 a 1 8 a 1 
VI AS COMERCIAL 6 a 1 10 a 1 
SECUNDARIAS 

INTERMEDIA 6 a 1 10 a 1 0.4 a 1 6 a 1 
.. 

RESIDENCIAL 6 a 1 10 a 1 

Consideraciones de mantenimiento 
Los yalores de ilum1nancia que se han indicado son los valores mínimos y deben de mantenerse durante 

las horas de operación del sistema. Por lo tanto, los valores de lum1nanc1a rn1c1ales deben de ser mayores al 

inic1Ó de operac1ón del s1stema' para compensar la depreciación de lumenes de la lámpara, la depreciación 
por polvo en el lum1nario y la ~apreciación de la reflectancia en las paredes del túnel. 

· 5.- EqÚipo eléctrico y de iluminación 
Lámparas. Las fue~tes de luz 'que pueden utilizarse para la iluminación de túneles son: 

Lámparas fluorescentes ... 
Lámparas de descarga de-alta intensidad: 
Aditivos metálicos. 
Vapor.de sodio de alta presión. 
Lámparas de vapor de sodio de baj~ presión. 

No se deben usar la~ lámparas incandescentes para ilumiriación de túneles ct~b~do a su baja eficaCia y su 
corta vida. 

L~s factores que influyen en la selección· de una fuente ·de luz para la Iluminación de túneleS son: 
a.e Eficac1a 
b.~ . Rendimiento de color y su efecto en' letreros y señales de tráfico. 
c.- Potencia y flujo luminoSo· 
d.- Vida útil de la lámpara 
e.· T emperatur.a ambiente.· · 

... 
~ _. .. -.. 
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TABLA905.8 Recomendaciones de luminancia 
·.· 

• VOLUMEN DE. TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL EN AMBAS 
CARACTERISTlCAS VELOCIDAD DIRECCIONES 

.• 
DEL TUNEL DEL 

TRAFICO 

KILOMETRO/ 

- HORA 

'<25,000 25.000 90,001 >150,000 . 
-90.000 -150,000 

' CANDELAS POR METRO CUADRADo•• 

TUNELES DE 81 210 250 290 330 

MONTAÑA. DECLIVE 61-80 180 220 '260 300. 

GRADUAL DONDE LA 60 140 140 230 270 

NIEVE PUEDE 
ACUMULARSE o 
TU N ELES CON PO-

cos EDIFICIOS EN· 

su ALREDEDOR, 

ORIENTACION . DEL 

TU NEL ESTE· 

OESTE 
TU N ELES- .-

DE 81 145 175 205 235 

MONTAÑA CON 'PEN- 61-80 130 160 190 220 

DIENTE. · TALU~ES 60 . 105 140 170 200 

OBSCUROS. o 
-CONDICIONES 

CLIMATICAS o'ONDE 

LA NIEVE N.O PUEDE ' 
ACUMULARSE. EL 

ENTORNO 

ALREDEDOR DE LA 

ENTRADA TIENE 

BRillANTEZ MEDIA 

OURANT~ TODO EL 

AÑO 

, ENTRADA DEL TUNEL 81 80 100 115 130 

OCULTA, SU· 61-80 70 90 105 120 

PERFICIES 60 60 . 80 95 110 

OBSCURAS. 0 EOIFI~ 

CIOS ALREDEDOR DE 

LA ENT~OA- DEL 

TU NEL MEDIDAS .. 
ARTIFICIALES PARA 

REDUCIR LA 

BRILLANTEZ ' 
EXTERIOR 

ORIENTACION DEL ' 
TUNEL NORTE-SUR. 

• Trafico diario anual promedio en ambas direcciones 
•• Para valores aproximados en candelas por pie cuadrado muttiplicar por 0.1 
·zona· de transtctón · · 
Requisitos durante el dla , 
La luminancia·durante el dla en la zona de transic.ón debe ir disminuyendo desde la zona de umbral hasla 

la zona interior en forma gradual a lo largo de una dislancia igual a la distancia mínima de seguridad de 
frenado. Depenqiendo del largo del túnel pueden exislir varias zonas de transiciOn. 

-~ 
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El, incrementar la altura en la entrada dei·Júnel,· ast con;¡o 'el·ancho del mismo, permite aumentar la 
penetración y cantidad de luz del día al tUnel, ~lo que 'representa una reducción de las necesidades de 
iluminación artificial. ,, 

905~7 Optimización de la visibilidad en el interior del túnel . 
. Para obtener un nivel alto de luminanc1a dentro del túnel, la vialidad y las paredes deben tener un alto 

grado de reflect?ncia al menos un 50% micialmente (deberá aumentarse artificialmente el brillo de la vialidad). 
Para una b~ena onentación visual es deseable que haya una peqUeña diferenc1a de luminanc1a o de color 

·entre la superficie de la v1alidad y las paredes. Deben de ev1tarse superficies con reflexión especular. El 
acabado·de las paredes debe ser de maten al fácil de limp1ar. .. 

El uso a e terminados corrugados en las paredes verticales, acabado burdo en el pavimento de la vialidad 
u otros tratamientos que produzcan relieves en las superficies, incrementaran la reflex1ón de la luz y por lo 
tanto, ·la penetración de la luz solar en el área de entrada del túnel. 

· La d1ferenc1a de luminancia externa a la interna se lograra reducir por el uso de materiales obscuros en la 
·superficie de aproximación al túnei y materiales claros en la superficie de la vialidad 1nterna del mismo,- en 
una longitud 1gual a la distancia min1ma de seguridad de frenado. Dando como resultado una menor 
neces1dad de iluminación de umbral. 

905~8 Consideracic;mes' para el diseño de iluminación. 
L.as cons1derac1ones básicas para el diseño de la ilummación de túneles son las siguientes: 
1.· Caracteristicas de volUmen y velocidad del tráfico. 
2.~ Luminancia externa. · 
3.· Caracterist1cas del túnel. 
4.- · Luminancias del túnel durante el di a y Ía noche. 
5.- Equipo eléctrico y de llummac1ón. 
6.~ Iluminación de emergencia 
7.- Efecto de parpadeo 

·1.- Características de volumen y ve!oc1dad del trafico. 
l.os túneles con alto volumen de trafico y alta ve!oc1dad, requ1eren de altos. n1veles de luminancia. en 

comparación con los t~neles de bajo volumen y baja velocidad, ya que, los altos mveles de luminancia 
·permiten al conductor mejor comportam1en1o en el desarrollo de las tareas propias de manejo. 

2.- Luminancla externa. 
Deben considerarse los niveles de lummancia existentes en el'área de entrada del túnel y su entorno, 

deb1do a que en el momento de aprox1mac1ón al túnel la vis16n se encuentra adaptada al nivel de !ummancia 
'extenor. · 

En la fiQura siguiente se ind1can los factores que producen altos o ba¡os n1veles de luminancia externa. 

Lum1nancia externa mas alta 
/11 ·orientación del tune! este-oeste. La salida y la puesta del sol impiden la 

1 · visualizar la entrada del tune!. 
, 1 •Ningún objeto sobre el honzonte tales como los que se pueden encontrar a la 
· 1 .. entrada del tune!. El cielo brillante compone la mayoria el campo v1sual. 

1 ·Los colores muy claros del entorno. Las laderas de las montañas cubiertas de 
1 nieve,los edificios pequeños y de color muy claro. 

•Las entrada&: de túneles en los pasos a desnivel. 
A ·Los túneles orientados norte-sur. 

•Las ·laderas cubiertas de vegetación durante todo el año. 
•Los numerosos edificios de color obscuro. Las pendientes obscuras y 

pronunciadas de las 1110ntañas (nunca cubiertas de nieve). 
"Las medidas arttfic1ales que se· emplean para reducir la bnl!antez extenor tales 

\lf· · como muros inclinados o los paralumenes para el sol. 
Luminancia externa minima · 
Figura 905.8 Factores que afectan la luminancia externa de un tune!.· 
3.- Carac.teristtcas del TUne\ . · . . 
Los ,túneles cortos rectos relativamente a nivel, con una longitud igual o me~or a 25 m deberán de tEmer 

·una .adecuada visibilidad sin iluminación suplementaria. d1uma. En estos casos, la visibilidad se obtiene por 
'medio de contraste negativo con altos valores de luminanc¡a en la salida del túnel. . " 
· · . En· túneleS cUrvos,. donde la salida del túnel no es visible, se requiere de iluminación suplememaria. En 
estos casos, s'e debe de cOnsiderar. un solo sistema de iluminación que será igual al de la zona de umbral. 

· Para túneles largos se deben cc;msiderar diferentes zonas de ilummación. 
4.- Luminanc1a del tLJ,-,,·,: 

· · Zona de entrada.o urr: ·;::~·· 
. La: lumlnancia del t· .. · ,. ~n esta zona, durante las horas del di a debe ser relativamente alta ·para· 

,.proporcionar.visibilidac ,, .. c;1ductor durante ·el tiempo de adaptación ·a la entrada del tune!. La luminancia 
requerida eri la zona de umoral dependerá de las características propias del.tunel además del volumen de 

. trafico y la velocidad del mismo, Se debe seleccionar de acuerdo a la tabla 905.8 Que relaciona dichos 
· paril.meúos. 
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el fin de proporciOnar VISibilidad durante el proceso de adaptac•on, conforme el conductor se mterne en el 
tuneL 

Zona de tranSICión 
La lummanc1a durante las horas del d1a en la zona de trans1c1ón. debe 1r dismrnuyendo desde la zona del 

umbral hasta la zona •ntenor en forma gradual a lo largo de una d•stanc1a 1gual a la distancra minima de 
segundad de frenado Dependiendo del largo del tunel pueden ex•st•r vanás zonas de transiCión. 

Zona 1ntenor 
En tuneles largos. a la zona de trans1cton (o de adaptac•on) s1gue otra en la que el n•vel de 1um1nancia se 

mant1ene constante En esta zona. la central. la adaptac1on no se ha logrado al 100% y es necesano disponer 
en ella de un mvel de 1umtnanc1a suficientemente elevado 

TABLA 905.2. DISTANCIA MINIMA DE SEGURIDAD DE FRENADO 

VELOCIDAD DEL TRAFICO 

KILOMETROS POR HORA 
48 
64 
80 
88 
96 
104 

905·3. Clasificación de túneles 

MINIMA DISTANCIA DE 
SEGURIDAD DE FRENADO 

METROS 
60 
90 
140 
165 
200 
220 

Un túnel se puede clasificar de acuerdo a sus caracterist1cas fis1cas como un túnel corto o largo 
dependiendo de su long1tud. 

a).· Tune! corto 
Es aquel e~ el que sin trafico la salida y sus alrededores son cla!amente visibles desde un punto s1tuado 

fuera de la entrada del mtsmo. Un tUne! corto puede tener hasta 25 m de largo, Sin que neces1te alumbrado 
durante las horas del di a. Siempre y cuando sea recto o el trafico no sea muy intenso. Si el paso es curvo o 
existe traftco 1ntenso el efecto stlueta es menos marcado. en cuyo caso se· debe Instalar tlum:nación art1fictal. 

b).· Túnel largo 
Se cons1dera un túnel largo, aquel cuya longitud total es mayor a la distanc1a minirna de segundad de 

frenado 
905-4. Optimización de visibilidad en túneles y características de acercamiento 
El conductor que se aproxima a la entrcda de un túnel durante el dia necesanamente ha de adaptar sus 

o¡os,del alto n1vel de lummanc1a que prevalece en ei extenor a la luminanc1a existente en el intenor del IÚfleL 
Por cons1gwente. st el túnel es largo y el n1vel de lumrnanc1a dentro de él es mucho mas baJo que el de fuera. 
el tUne! se presentara como un "agujero negro". dando como resultado que n1ngún detalle de su mterior sea 
v1s1ble. el efecto del agujero negro es creado por la alta diferencia de lum1nanc1as extstentes en e! extenor y el 
1ntenor del tune! 

El diseño fis1co del túnel. ast como el diseño del área de aprox1macton al m1smo y el entorno, es muy 
importante. ya que en combmacion con un buen d1seño del s1stema de 1luminac1on perm1te incrementar la 
lumlnancLa dentro del túnel, reducLenao de esta manera la alta dJferencta de JuminancJas entre el interior y el 
extenor 

905·5. Reducción de la luminancia externa de adaptación 
Para hacer v1stble los obstáculos dentro del túnel hay que aumentar el n1vel de lummanc1a de su entrada. 

e!>to es. en la zona de umbral. El nivel de lummanc1a requendo en esta zona depende de la denommada 
"lumlnancla externa de adaptación", que es functón a su vez de la magmtud y distnbuc1ón de las lummanc1a.s 
exteriores al túnel. 

Las tum1nanclaS extenores. que Juntas determ1nan la tuminanc1a externa de adaptación, dtfieren 
grandemente según los diversos tipos de túneles. Para pasos mferiores o baJO pasos elevados, la luminanc1a 
externa de adaptac1ón depende parc1almente de la estructura en cuestión y parcialmente de la lum1nanc1a del 
c1elo. Sin embargo, en zonas edificadas el cielo solo forma a menudo una pequeña parte del campo de v1s1ón. 

Para la mayoria de los tipos de túneles se pueden tomar medidas especiales para bajar la lum.nancia 
externa de adaptac16n. Tales medidas Incluyen el empleo de materiales oscuros no reflectivos para la 
superficie de la vtal1dad en la zona de aproxirnac1ón del túnel, en forma adicional, para la fachada de la 
entrada del túnel y las paredes en et acceso. plantar árboles o arbustos al lado y enc1ma de la entrada para 
protegerla del bnllante c1elo. o bien hacer la entrada al tune! tan alta y ancha como sea posible. 

905·6. Factores de diseno del area de aproximación y entrada de un túnel. 
. La cantidad y la longitud. a la cual la luz del dia alcanza a penetrar en un túnel depende en gran med1da 
de la onentac1ón del m1smo. El s1stema de dummac1on de un túnel debera estar acorde con la onentac1on. ya 
que esta se determma con base en otros cntenos. 
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particularmente de la d¡recc1on que debe segu1r a una distancia que dependerá del hm1te de veloc1dad 
perm1tlda. 

Una disposición de luminarias que sina con exactitud la direcc1ón oe la v1JI1dad me¡ora la onentación y 
contnbuye as1 a la segundad y conveniencia de sus usuJnos. Es:o es E.:spec1almentc 1m portante en el caso de 
v1as que t1enen muchas curvas e mtersecciones. 

d.- Ef1c;enc1a energél!ca 
Por Jo tanto, al proyectar unJ JnstalcJCIOn c!c ;Jiurnbrado p¡'rbllco hay que pensar en uné:l adecuada 

onentac1ón del usuario y en especial en las zonos confi1Ct:vas donde la oricntacJ6n puede ser erronea. Los 
siguientes puntos son de Importancia espec1a: ' 

En autop1stas con vanas calzadas y C:'l~~ellcn centrul se !ogra una buena onentac1on VIsual. ad1cional 
a otras ven tatas colocando los postes ~n ¿1 ca~cllór~ centrr:~l 

Para Indicar clmamente el curso de ia vi8 en una curv.J se deben co!ocar los postes en su lado 
extenor Lo antenor da como resuliado que IJ vJal;dJd 1enga una IUJnnancr.J mas un1forme y su aireccron este 
claramente indrcada por la l1ilera de lurnrn;:~rios 

ARTICULO 905. PASOS VEHICULARES 
905-1. Introducción 
TUne! 
Se defrne como una seccrón ccrr<lda de una V12l1dad en 1iJ cual se encuentra rcstnngrda la rluminac1ón 

natural durante el dia. por lo tanto se debe evaluJr necesrdad de una tlumrnac1on suplementana que perm1ta 
una adecuada vrsibthdJd al conductor 

En el presente documento no se co:lstdE=rdn lo~ p.Jsos a de~.n1vel para uso diferente a vet1iculos 
automotores. n1 los pasos para peatones: los pJSOs veh1c.ulares con longllud menor a 25 mts no reqUieren 
alumbrado durante el d1a. · 

El ob¡et1vo delsJstema de dur:l!!lacion en los pasos a desnivel es PIOporc1onar una buena VISibilidad, por lo 
que para rea11zar el d1seno sera neceséHIO ccn~Jd8ít1r l;ts ccH;H,:eriStJc<Js del tune! en s1 y su area ad¡unta. 
1v1uchos factores ccntnbuyen a dism1mm la VISibi:J::.Jaa, p~1 1o :an:o :~Jc,s estos factores deben ser 1dentif1cados 
en relac1on a cada mstalacJon 

Los factores que se deben de cons1derar son los SIQL118ntes. 
1.- .Caractenst1cas de aproximación de la v1al1dad. 
2.- Caractefist1cas de la superf1c1e rodante del túnel. p;::~redcs y techo. 
J.- Características del area Circundante en la entrada del túnel. 
4.- CondiCiones atmosféncas y ambientales. 
5.- Características de operación del trilf1co. 
6.- Onen.tac.1on del tune! con respecto al so! 
905-2. Definiciones 
La norma mcorpora conceptos fundamentales para la mtcrpretac1on del diseno de IlUminación en tUne:es 

como son: 

Zona de acercamiento Zona de umbr<JI Zcn<J de trans1c1ón Zona 1nterior 

1 

Entrada 
1 

F1gura 905 2 
Descnpc1on de términos asociados con llummac1ón de túneles 
Zona de acercamiento.Area externa de la vial1dad de acercamiento al tUnel. 
Portal o entrada.· Plano de entrada al túnel. 

1 
1 

Zona de umbrai.·ArCa donde se efectUa una transición de altos niveles de ilum1nanc1a a niveles menores 
del 111tenor 

Zona in tenor ·La mayor parte del tUne! donde se establece un bajo n1ve! de 1lummanc1a. 
Nota.- Las long1tudes de las zonas varian de acuerüo a los para metros de d1seño 
llurnmacion diurna. 
Es el Sistema de !lummac1ón que perm1te reduCir la relación de la lummancia externa a la mterna durante 

las horas del d1a. Por consecuencia el valor de la lummanc1a durante las horas del dia es mayor que durante 
la noche Este s•stema de ll~minacion se uttl1za para tUnelcs !Jrgos, curvos o pasos que presenten desnivel 
pror.tmc1aéo con respecto 8 la vtal1dad 

lfum;nacior. nocturna.~ 
Es e: :;¡stQma de ¡IU!Ylii1dCIOn que pcrmi~e: ~O~Il.Jr Uí' n¡-.•cl de iiurn1nancia durante las horas de la noche. de 

tal manera que se redULCü .:ti lnin1mo el pro~!emi\ de urlaptaCHI'l al .:Jgujero negro que se present~ a la sahda 
del túnel. 

Oistai"'C!a m;n1ma de segu~1dad de fr~n8do. 
Es la d1stanc•a minu¡12 req"..Jer1da para qL:~~ •.m :::.:.íldi.1C:':!1 ,OLJed3 ;:ürL~i con ~egundad su automóvil, para no 

.mpactarse con el o los obte:os qwe se encuer1t~...:n d~r,~r:.; r:!el lúílci Estn distancia vana de acuerdo a la 
veloctdad de cJrculacJon como se md1::an C'1 !<.1 tabld 905 ~ 

Zona de entrada o umbraL 
La zona de urnbrCll es la ~ona 1\liCia! del tUnd y t~s ::Junl a 1-l d1::1t1nr.~a rnin1ma de St:'!IJUndad de frenado 

menos 15m L~ lum~nancia del tune\ en esta zor.a, dur,_Hll8 ias he.¡ os C!el d1a debe ::;er rE:Ia\lvamente alta, con 
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3.· Para autopistas. los valores mtntmos se ;;~p:tcan t<3nlo aar,l Id 'liahdad pm,cl¡;al corno para las rampas 
de acceso. . . 

4.· Las tablas anterrores no se aplican 3 stster~~as ce ilummactór. en base a superpostes. Altura'S de 
monta¡e mayores a 20 m 

En el caso de dtseño de liun~u1ac1on •Jltl1z0ndc supc1pcste~ p.:1ra acerr1s y ciclopistas. los niveles de 
dummancta mmtmos se 1nd1can en 1.::1:; l<.!b•as ~t<..Ju;e:liA~ · 

TABLA 904.6.1 NIVELES DE DISENO MINIMOS rMINTENIOOS DE ILUMINANCIA PARA 
INSTALACIONES CON SUPERPOSTES. 

'LUtv~I0.AI'-iC:M HCr:iZONTAL ( E pro 1 EN LUX. 

CLASIFICACION DE VIA.LIDADES ¡;. i-.' [:_ ¡., ;..:-<EA 
CC·~v;:.:C\·'":1/\L lr!T;:f\'.'EDIA 

AREA 

R~SIDENCIAL 

AUTOPISTAS Y CARRETERAS ,, 
VIAS DE ACCESO CONTROL.~DO \1] 

VIAS PRINCIPALES ~2 

VIAS SECUNDARIAS 3 

6 
8 

9 

6 

6 

6 

G 

~ 

Nota 1. Untformidad m1n1ma de ill!mln<lciQn 1·1 (rromediO a :·,~~nlmu) pard todas laS· clasificaciones de 
vialidades a los' n1veles de ilummanc1a r~sor:1endados ontenornor.n:l.! -

Nota 2· Estos valores de diseño se .Jpi.;..ar. ~o:é:lrner::e 2 l:t po;r:1on eJe rodam1ento de las v1al1dades Los 
1ntercambtos (d1stnbu1dores) se e:~nal1zan ll~th'Jidt.:alment(! con ei propósito de establecer los n1veles de 
1lum1nanc1a y un1form1dad 

TABLA 904.6.2 NIVELES DE ILUMINANCIA RECOMENDADOS PROMEDIO MANTENIDOS PARA 
CIRCULACION DE PEATONES" EN LUX. 

CLASIFICACION DE AC<oRAS o 
ANDADORES Y CICLORIST4S 

NIVEL 
HCF-:IZON T f--.L 
r.HNIMO 
PK·:")I·¡1f:DI0 ;i: ¡:,ro) 

ACERAS 
VIALIDAD 

y C:CLOPISTAS :'Jt= e;:::--

AREAS COMERCIALES 
AREAS INTERMEDIAS 
AREAS RESIDENCIALES 

ACERAS Y CICLOPISTAS 
SEPARADAS DE LA VIALIDAD 

ACERAS. CICLOPISTAS y 

ESCALERAS 

10 .. 
n 
2 

5 

t,!iVEL \/ERTICAL 
PROMEDIO PARA 
SEGURIDAD . 
PEATOr~AL (E ro)** 

22 
11 
5 

5 

TUNELES DE PEATONES 43~~~====~~54~~~~ 
• Los cruces 1ntermed1os peatonales a mnad de las calit=s y las mtersecc1ones deben de calcularse con 

Iluminación adicionaL · 
.... Para 1dent1ficac1ón de peatones a una d1stanc1a, los valores considerados ser .:in de 1 8 Metros amba de 

la acera. 
Diseño de alumbrado público 
El objetivo de un proyecto de 1lum1naclon es dett:rminar la imp1antacrón (altura de monta¡e y 

espaciamiento) de los lummanos. asi como la petenera lum1nosa rt:querida que cumpla con las necesidades 
de la vialidad a iluminar. 

Los cnterios de calidad mas Importantes para 1111a 1nstalac1011 de alumbmdo públ1co desde el punto de 
vista de rendimiento y comodidad visuales sen 

a.- Nivel de luminancia. 
El nivel de luminancia en la superficie de una vl=::~ilddd 1rdiuya sobre 1a scr.srh·l:dad C! lo5 contrastes del OJO 

del conductor y sobre el contraste de los :)b:;tt.C.ll:0s -?~1 id calzada con respecto a 5u alrededor: t1ene por 
consecuencia. una 1nfluenc1a directa so:Jre ei rf'nd:rm::.·r:to visl:al de ios conductores. Se debe regir por los 
valores indlcados en la tabla 904.6 a ' 

b.- \Jniformtdad de les niveles de lwm.1ar,c.a 
La uniform1dad de los niveles de lu;r.inanc1a mfluye tanto en el •.::r.dim;en~c como en la corr.od1dad v1sual 

del conductor. Se debe regir por los valores m<i-cado3 2n :a l?bl,;¡5 004 6 ;J 

c.- Efic1enc1a de la geometría de la mstaiac;:)l"\ p3ra :a or:entac.1ón visual 
Se deben tomar medidas en la geomctri?. a~ la ~11stalac:ór: par.:; que perrn:ta una onentac1ón v1sual al 

conductor transm1t1endo una 1ma9en rap1dJ ¡-;.Jrn -:~:~· ,.,,...,ec!~tarr·.o:1:0 ·d~.nt;f1que f:l cur·,;.o de la v1a y 
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TABLA 904.6. VALORES MINIMOS MANTENIDOS DE LUMINANCIA E ILUMINANCIA PARA 
ILUMINACION DE VIALIDADES. 

(a) VALORES MANTENIDOS DE LUMINANCIA 

PROMEDIO DE UNIFORMIDAD DE RELACION DE 
LUMINANCIA LUMINANCIA DESLUMBRAMIENTO 

PERTURBADOR 

CLASIFICACION DE AREAS Y L(pro) Lpro a Lmax a (MAXIMO) 
VIALIDADES (cdtmf) Lmm Lmm Lv a Lpro 

AUTOPISTAS Y 04 3 5 a 1 5 a 1 0.3 a 1 

CARRETERAS 

VIAS DE ACCESO COMERCIAL 1'0 3 a 1 5 a 1 

CONTROLADO EN 

ZONA 

INTERMEDI(l< 08 3 a 1 5 a 1 0.3 a 1 

RESIDENCIAL 0.5 35a1 5 a 1 

VIAS PRINCIPALES COMERCIAL 0.8 3 a 1 5 a 1 

INTERMEDIA 0.5 3.5 a 1 5 a 1 0.4 a 1 

RESIDENCIAL 0.4 4 a 1 8 a 1 

VI AS COMERCIAL 05 6 a 1 10 a 1 

SECUNDARIAS 

INTERMEDIA os 6 a 1 10 a 1 0.4 a 1 

. RESIDENCIAL 0.3 6 a 1 10 a 1 

(b) VALORES MINIMOS MANTENIDOS DE ILUMINANCIA (Epro) EN LUX 

CLASIFICACION DEL PAVIMENTO 1 UNIFORMIDAD 
ILUMINANCIA 

CLASIFICACION R1 R2 Y R3 R4 (Epro a E min) 
DE AREAS y 

VIALIDADES 
AUTOPISTAS Y 
CARRETERAS 

4 6 5 3 a 1 
VI AS DE COMERCIAL 10 14 13 
ACCESO 
CONTROLADO 
EN ZONA 

INTERMEDIA 8 12 10 3 a 1 
RESIDENCIAL 6 9 8 

VI AS COMERCIAL 8 12 10 
PRINCIPALES 

INTERMEDIA 6 9 8 4 a 1 
RESIDENCIAL 4 6 5 

VI AS COMERCIAL 6 9 8 
SECUNDARIAS 

INTERMEDIA S 7 6 6a' 

RESIDENCIAL 3 4 4 
Notas. 
Lv :;:. luminanc1a indirecta. 
1.- La re1ac1ón entre los valores de luminancia e 1luminancia se derivan de las condicion .~ :nerales 

para pavimentos secos y vialidades rectas. Esta re1ac1on no se aplica a los promedios. 
2.- Para autopistas con 'doble cuerpo (doble v1al1dad) donde el SIStema de iluminación pueoe diferir de 

uno a otro. los calcules deben realiZarse para cada vialidad en forma Independiente. 

' ;· -.. 
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operactón a una tenstón nominal es necesano que el balastro compense dicho aumento en la tenSión de 
operación de !a lámpara. · 

Consecuentemente extsten limttes que restnngen la operactón de la lámpara y del balastro en este ttpo de 
ststemas: dtchos hmttes rectben el nombre de trapezotde. 

Los circuitos utthzados en los balastros para lámparas de vapor de sodto de alta presión son los 
stgutentes. 

CtrCUitO en atraso ' 
CircUitO en adelanto - regulado. 
Circutto en atraso- regulado 
Circutto Hibndo. 
Ctrcu1to Electrontco. 

Los balastros para lámparas de vapor de sodto de alta prestón, independtentemente del crrcutto que 
utthcen, deben de cumpltr con un factor de balastro m1ntmo de 92.5% además de mantener las curvas 
características del balastro dentro del trapezo1de y deberan de tener unas perdidas máx1mas de 16% para 
pot~nc1as mayores de 100 watts y 25% para potencias menores de 1 00 watts. 

01spos1tivos de control 
Fatocontroles 
Dispositivos eléctncos diseñados para abnr o cerrar automcit1camente un circuito eléctnco. con eL propósito 

de encender una' o vanas lámparas al d1smnu1r la mtens1dad de la luz del día y apagarlas al amanecer. 
Aphcac1oi1 
A).- Para control de una sola lámpara 
8).- Para control de vanas lámparas cuando estas se encuentran en un m1smo cJrcuJto. 
C).- Para el cOntrol d~ c1rcuitos de alumbrado a traves de 'un conJunto relevador-contactor. 
En los dos pnmeros casos, se debe asegurar que la capac1dad de las lamparas no excedan la capacidad 

perm1s1ble para la mterrupc1on de ,la comente maxima perm1t1da por el elemento interruptor del fotocontrol 
Controles T emponzados 
Para el caso de Ciertas 1nstalac1ones tales como parques, estacionamientos, anuncios lum1nosos, etc , se 

deben emplear controles programables en el Sitio para encender y apagar a determinadas horas con 

recuperador automático en caso de falla en la ahmentac1ón eléctnca y cons1derar·para su correcta operactón 

la orientacro.n. tens1ón de diseño y mantemm1ento adecuado 

Las combinaciones de alumbrado se ut1hzan para el control de circuitos mUit1ples con dos o mas 

lum.~narios por CirCUito 
904-5. Materiales mecánicos y constructivos. 

Soportes 
Los lummanos para alumbrado pUbl1co se 1nstalan sobre soportes, por medio de ménsulas o arbotantes 

(postes) de lamtna de acero . aluminiO u otro~ matenales en forma circular, octagonal. cuadrado, recto o de 

concreto. 

Un arbotante para alümbrado público debe de cumplir los SIQUientes requisitos: 

Res1st1r tos esfuerzos debido al v1ento y a los choques normales. 

Resist1r los efectos de la intempene y la corrostó~. 

Ofrecer un alojamiento y fácil acceso a los d1spostt1vos aux11iares que deben Instalarse. 

Requerir el mintmo de acciones de mantenimiento. 

Que armon1ce con el entamo urbano. 
904-6. Consideraciones para el diseño de alumbrado publico 

904-6.1. Introducción 
Los sistemas de iluminac1ón para alumbrado público, deben· de cumplir con las necesidades vtsuales de 

tráfico noctumo, ya sea vehicular o peatonal, toman.do en consideración la clasificación de la vtal1dad según 

su uso. 
Las necesidades visuales del entorno a lo largo de la vialidad se descnben en términos de la luminancia 

de pavimento, umform1dad de luminancia y el deslumbramiento producidO por la fuente de luz. Asi en la tabla 

904.6a se tnd1can los valores de luminanCia recomendados para el diseno, asi como, la uniformidad Y la 

relación enlre la luminanc1a promedio (Lpro) y la luminane~a Indirecta (Lv). 
Las neces1dades v1suales a lo largo de la v1ahdad· pueden también satisfacerse utilizando el criteno de 

ilummancia. En ta tabla 904.6 parte(b) Se mdican los valores de iluminancia recomendados para el disel'io, 

considerando tas diferentes características de renectancia del pavimento. 
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El balastro debe cumplir con la Norma Mexicana vigente.de alto factor de potenc1a y ba¡as pérdtdas de 
acuerdo a tos valores que s1guen· 

Potencia nominal Potenc1a total 
de lámpara (W). del conJunto (w) 

70 
100 
150 
200 
250 
310 
400 

ba[astro·lámpara 
90 

125 
174 
236 
290 

359.6 
464 

Pérdidas 
maxlmas 
(W) 

20 
25 
24 
36 
40 

49.6 
64 

Los porcentajes se relactonan a la potenc1a nominal de la lámpara 
904-4. Materiales electrices. 
Balastros 

% de pérdidas 
máxtmas 

·28.5 
25 
16 
16 
16 
16 
16 

El balastro es un dispositivo que por med10 de inductancias. capacitancias o resistencias, solas o en 
.combinación, limita la comente de .la lampara al valor requeridq para su operación correcta y proporciona la 
tens1ón y corriente de arranque 

Todas las lamparas de descarga de alta 1ntens1dad requieren de balastro. 
Ctaslftcac¡ón de balastros 
Balastros en atraso 
a).- Baltlstro t1po serie - En éste. la comente va atrasada respecto a la tensión. 

Se utiliza para lamparas cuya tensión de encendidO es menor que la tens1ón de línea. 
Normalmente es de ba¡o factor de potenc1a y SI se requ1ere un alto factor, se agrega un capacitar en 

paralelo can la línea. 
La comente de encendido es mayor oue la corriente nom1na1 de operac1ón, por lo que debe tomarse 

esto en cuenta para el Cálculo de las proteCCIOnes del CirCUitO. 
La tens1on de extmc1ón es alta provocando que se apague la lampara s1 ex1sten fuertes variaciones 

en la tens1ón d~ linea. 
Regulacion. (Para lamparas de vapor de mercurio y ad1t1VOS meti31icos) con una vanac1ón de± 5% de 

tensión de linea se t1ene ± 12% de vanac1on de potencia (w) de lámpara · 
b).· Autotransformador alta reactancia.- Es un autotransformador que utiliza un acoplamiento magnético 

entre la bob1na pnmaria y secundana para controlar la reactanc1a. Este Circuito t1ene caracteristicas de 
operac1ón Similares a las de un balastro t1po reactor pero por medio de un autotransformador eleva o 
d1sm1nuye a la tensión necesaria para operar una lampara de descarga de alta mtens1dad. 

e).- Autotransformador autoregulado.- {Autotransformador de potencia constante). 
Es un C1rcu1to que debe ser de alto factor de potenc1a y cuenta con un capacttor en sene con la lámpara 

que nos proporc1ona una me¡or regulac1on que los c~rcuitos tipo Reactor y Alta Reactanc1a 
Regulación (para lámparas de vapor de me reuno y aditiVOS meti311COS)' con una vanac1ón de ± 10% 

de tens1ón de 11nea se tiene± 5% de potencia (VI./) de lámpara. 
Su comente de encendidO o arranque es menor que la corriente nommal de operactón. 
Su tens1on de extinc1on es menor que en los ctrcu1tos en atraso 

d).· Transformadores de potenc1a· constante.· En este tipo de balastro no ex1ste conex1ón eléctnca entre 
el pnmar10 y el secundano. 

Regulac1ón (para lamparas de vaopr de mercuno y aditivos metálicos): con una vanacion de ± 13% 
de tenston de linea se llene ± 2% de vanac1on de potenc1a (watts) de lampara. · 

Su principal caractenstica es que no existe conex1on entre el pnmario y el secundario. 
La ventaja que se deriva de esta condlclon es la seguridad del usuano. 

La corriente de linea durante e! encendidO es menor que la comente nominal de operac1ón. La tensión de 
extJnc1on es tan baja que pract1camente no· existen problemas de lámparas apagadas por vanaciones severas 
de la tension de linea 

Balastros para lámparas de vapor de sodiO de alta pres1ón. 
La lámpara de vapor de sodio de alta pres1ón deb1do a su construcctón, el balastro reqUJere de un ctrcuito 

auxi11ar que genera pulsos de arranque de aproximadamente 2500 a 4000 V pico. Con el Umco objetivo de 
encender la lampara .Este d1sposnivo denom1nado 19n1tor esta const1tu1do de elementos sem1conductore~ Y 
esta conectado al c1rcu1to. 

En el caso especifico de balastros para lampara de vapor de sod1o de alta pres1ón, la regulación no se 
espec1f1ca por un o;imple porcentaje deb1do a que la tensión en el tubo de descarga se mere menta durante la 
operac1on de la lámpara. por lo tanto para manten~r la potencia de la lampara dentro de sus lim1tes de 
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3- Tener las características eléctncas y mecánicas de acuerdo a su propio uso, en particular las que 
permitan la segundad de las personas tanto usuarios como de mantenimiento 

~- Proteger y mantener en condiCIOnes optlmas las lámparas. dTsposJtTvos ópticos y eléctricos contra la 
acc1on de la mtempene o de agentes del medto amb1ente para evitar per¡ud1car su efic1encTa luminosa. 

Los lum~nanos para JlummacJon extenor. deben de cumpl1r con las normas técn~cas que regulan las 
caractenst1cas mecán1cas y electncas de los elementos que la constituyen. Para tal efecto se deben efectuar 
pruebas de los diferentes para metros en labora tonos acreditados 

Elementos determtnantes para la seleccton del lummano. 
Para la seleccton de lumtnanos se deben defm1r y/o sattsfacer las stgUtentes condiCiones 
a).· Tecntcas 
1.· Necestdad o no de usar un lummano cerrado 
b).· Opttcas 
1.· Tipo y potencia de la lámpara. 
2.- Otstnbuctón del flu¡o lummoso 
3.- Factor de ullltzacton 
4.- Clase y comportamtento de los dtspostltvos opttcos 
5.- Mantentmtento de las caracteristtcas ópttcas. 
e).· Electncas y termtcas. 
1.- Temperaturas de operactón del balastro y lámpara 
2.· Cal1dad y segundad de los contactos 
3.- Calidad del balastro y lámpara. 

El flu¡o luminoso de las lámparas es la base del s1stema de liUmtnacrón, establectdo en esta 
Norma.las condJctones para el balastro (92 5% bf) se determinan en la stguiente tabla: 

Potencta nominal ti pica Flujo nomtnal Eficacta nom1nal 
70 6300 83 25 

100 9500 87.88 

150 16000 98.67 

200 22000 101.75 

250 28000 103.60 

400 50000 125.00 

1000 140000 140 00 
Los valores del flujo nommal se refieren únicamente a las lamparas de acabado claro. 

4.- Materiales aislantes y conductores eléctricos que soporten altas temperaturas. 

d).· Mecamcas. 
1.- Oimenstones dellummario. 
2.· Calidad y ftpo de materiales de construcción. 
3.- Rtgtdéz y robustéz del cuerpo dellummano. 
4.- Elementos de fijación. 
5.· Simplicidad y segundad de los elementos del porta-lámpara (diferentes posiciones). 

6.- ProteccJon de la lampara y accesonos. 
7.- Reststenc1a a la corrosión y vtbrac1ones. 

e).· Operativas. 
1.· F ác11 reemplazo de la lámpara y balastro. 
2.· Fac11idad de limpieza y mantenimiento. 
Los lummanos y sus componentes deben de cumplir con las normas de callo:.. .. · úe se espeCifican en las 

normas de producto correspondientes y pruebas de calidad de laboratorio. 
Los lummanos deben cumplir como mínimO con los coeficientes de utilizaCión laao calle de acuerdo a los 

v81ores SIQU/entes: 
Tipo 

Haz·cortado 

Haz sem1cortado 

Haz no cortado 

Relac1ón de distancia 

trasversal a altura montaje 

1 
2 

2 
1 
2 

Curvas 
1 

11 
0.36 
0.44 
o 36 
0.44 
0.30 
040 

Curvas 
111 
IV 

0.32 
0.39 
0.32 
0.39 
0.29 
0.38 

··~ 

:1 
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• 
. Tanto. el alcance ~om? la d1spersió~. de u.n !u!J1inario ()Ueden determinarse fácilmente a partir del diagrama 

de 1ntens1dad dellum1nano en proyecc1on az1mutat. Este método se muestra en la figura 904.3e. 

e ~ 

' 

/ 
90%1 max 

Figura 904.3e Diagrama de intens1dad de lurmnario en proyesción azimutal 

D1agrama isocandela relat1vo en proyeccrón azimutal (sinusoidal), con indicación de tos angulas y max. y 
y 90 para la determ1nac1ón y la dispersión. 

Control. 

Esta definido por el indice especifico delluminario. Denom1nado SLI. El ind1ce especifico dclluminario es 
parte del indi.c.e de deslumbramiento, qUe esta determinado Un1cam~nte por !as propiedades dellum1nario. 

SU= 13.84-3.311ogi80•1.31og(I80/!0.5)-0.08togl801188•1.291ogF<·C 
Siendo: 

180: La intensidad luminosa para un angula de elevac1ón de 80, en un plano paralelo al e¡e de la vialidad 
(cd). 

1801188: Razón entre las 1ntens1dades luminosas para 80 y 88 (razón de retroceso). 
F. Superficie aparente del área dellu'minario, .visto bajo un ángulo de 76 (en m2 

). 

e· Factor cromátiCO, dependiendo del tipo de lámpara: 
Sodio baja presión + 0.4 

Otros tipos O 
T amb1en para el control se definen tres grados: 

sli < 2 
2 $ Sil ~ 4 

sli > 4 

control limitado . 

control moderado 
control intenso 

Las definiciones anteriores se resumen en la Tabla 904.2 

Tabla 904.2 Sistema de ctasific'ación para las propiedades fotométricas de Jos luminarias 

Alcance Dispersión Control 

corto '( < 60° estrecha '( 90 < 45° l1m1tado sil< 2 
1ntermedio 60" ~ ·1 S 70" media 45° $ y 90 $ 55° moderado 2 S sli S 4 

largo '( > 70° ancha y go > ss• intenso Sil> 4 

Cualquier tipo de luminaria debe satisfacer Jos objetivos s1guientes: 
1- Distribuir el nu¡o luminoso emitido por la lámpara de tal forma que se obtenga la distribución 

deseada, asegurando que las lámparas mantengan las caracteristicas de fluio. duracrón, mtensidad y tensión 
cercan,::¡,s a las caracteristicas nommales. 

2· Controlar el flujo luminoso para evrtar toda molestia visual a los usuanos y con esto obtener el 
max1mo confort visual. 
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Curva polar de intensidad en el plano de tntenst·ctad lummosa máxtma, con indicación del ángulo max. 
Para determtnar el alcance del luminano. 
Se definen tres grados de alcance. que son: 

y máx < 60' :ALCANCE CORTO 
60' s y. máx S 70' : ALCANCE MEDIO 

. y máx > 70' :ALCANCE LARGO 
(01] 

·D1spersion. 
Esta definida por la posictón de la línea que, siendo paralela al eJe de la vialidad. es tangente al contomo 

de la curva 90'Y? de lmax. En la vialtdad de las dos fineas que aparecen normalmente, la mas alejada del 
luminaria es la que se constdera. La postcton ele esta ltnea se representa por el ángulo como se mdica en la 

figura 004 3d. 

1 

Figura 904 Jd Dispersión 

. Diagrama isocandela relativo l)royectado en la vtalidad que incluye una indicación del ángulo Y 90 para 
determinación de la dispersión. 

Los tres grados de dispersión se definen de la siguiente manera: 
. y 90 < 45' DISPERSION ESTRECHA 

45' ,; y 90 s 55' DISPERSION MEDIA 
y 90 > 55' DISPERSION ANCHA 

. -~.·~;,_. 
-~ 

-~·.41 
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'. 
' ' 3).- Distnbución larga.- Un luminano se c!astftca como.'de dist,nbución larga, cuando la localización del 

punto de m8xtma candela se Sitúa entre 3.75 y 6 O v¿c~~s lo dtstancia transversal entre !a altura de montaJe. 
b).- Otstnbución de ilumtnacton lateral. 
La clastftcaciÓn de los lummanos en CL:an:o a su d1str.buc1ón lateral, se determina de acuerdo a la 

locahzactCn de la mttad de la linea de ma..<trr.a ::anr:ie:a en el dtagíama tsocandela y su postción relativa a la 
linea especiftcada longttudinal a la calle (;r¡·J Es:¿¡ :iJ~ifi::zc;cn no se aplica para el tipo de curva v. 

Ttpo 1.- La mttad. de la lír.ca· Ge r:1il:mna c.:•.·~t·la e:1tre el are a de 3mbos lados de la linea de 
referencia (lrl= O AM) y permanece entrt?. e! ;Jr~.J ccr. rctat10i1 ;_¡ :ri = 1 O .:.J.1 En ambos lados de la casa y de 
caJ!e en la zcna transversal de maxima candela. 

Tipo 11.- La m1tad de la linea d~ max1ma canae!a ;-,e crun la !ined lrl = 1 75 AM sobre el lado de la 
calle en la zona transversal de m8xim2 c~ndela 

Tipo lll.- La m1:ad de la linea de max1ma candela en el ar~a comprendida de lri = 1 75 AMa Ir!= 2.75 
AM sobre el lad() de la calle en !a zona transversal de máximo canJeia. 

T1p0 IV.- La m1tad de la linea transversal cruza J Ir! = 2.75 AM en la ~cna transve~sal de maxima 
candela. 

Tipo V.- Cuando l1ene la forma de un circulo s;métr~co de la distribución de t:andela y es 
esencialmente igual en todcs los ángulos laterales. 

Dentro de la clasificación de los lum1nanos del 11po 1 y li. extsten vanaciones cuando se produce 
distnbuc1ón de luz en cuatro d1recciones. 

Nota: AM • altura de montaje 
e).- Control vertical de distnbución de luz 
La clasificaclon se basa pnncipalmente en el ccnt:-cl verilea! y se encuentra tabulada a continuación: 

Tabla 904.1 Definición de los tipos de distribuctón de intensidad luminosa para el alumbrado de 
vias pUblicJs. 

Haz cortado 
Haz semi coratdo 
Haz no cortado 

Máx1mo 'Jalar penn1!1do de 
la 1ntens1dad em1tida a un 
ángulo de elcvacton de 

80' 90' 
30 cd 1000 lm 

100 cd 1000 lm 
10 cd 1000 lm • 

50 cd 1000 lm • 
cualqutera 

• hasta un valor maximo a e 1000 cd. 

Otrección de 
intens1dad max. 
1nferior a 

65' 
75' 

Recientemente se ha establecido una nueva c!as~~-~cactun que cons1dera los parámetros sigUientes: 
. Alcánce 
Está definido por el ángulo de elevac16n (medido desCü el nadir hacia arnba) del cer.tro del haz max. Es 

el ángulo medio entre los dos ángulos de elevaci6i1 Gei 90% de imax. Del plano que pasa al r:-aximo, como 
se muestra en la figura 904 3c. 

goo 

QO F1gura 904 3c Alcance 

. ' -.. 

.' 
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AM = ALTURA DE MONTAJE 

Fig. 904.3ac Curvas de tsocandelaa 
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Clasificactón de luminarias. 
La clasiftcactón de la distnbuctón de luz debe hacerse en base a la~ curvas isocandelas. como se mdica 

en las figuras 904. 'l.;..¡u y 004.3ac. 
Los luminano!'- -e · .. asifican de acuerdo a su distribuctón en: vertical, lateral y por su control vertical de 

d•stnbuctón de lu ... 
a).· Otstnbuctón de iluminacion verttcal. 
1 ).· Oistnbuc1ón corta.- ,_;n !uminano se clasifica como de distnbución corta, cuando la localización del 

punto de maxtma candela se sitUa entre 1.0 y 2.25 veces la distancia transversal entre la altura de montaje. 
2).- Ots!rtbucion media.- Un lummano se clastfica como de dtstribución media. cuando la tocalizáción del 

punto de maxtma candela se sitúa entre 2.25 y 3.75 veces la distancta transversal entre ta altura de montaje. 

e:; ---o-:> 
(Al TIPO 

!CI TIPO 11-4-VIAS 

(81 TIPO 1-4-VIAS. 

!El TIPO 111 

(O) TtPO JI 

!G) TIPO V (F) TIPO IV 

Fi.gura 904.3ab Clasificación de la distribución de luz 

· .. 
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lámparas incandescentes 
El uso Y apltcación de las lámparas 1nÍ::andescentes no es recomendable debtdo a sU alto consumo de 

energia, pero se permtte en los siguientes casos: 
1 - llumtnactón de ornato. (Fuentes. murales decorattvos para efectos festivos. etc.) 
2.- llumtnacton para casos y/o efectos espectales, tales como: anunctos públicos de eventos espectales. 

alumbrado prov1Stonal para efectos de seguridad y/o señaltzactón 
3.- Semáforos y señaltzacion. 
4.- Alumbrado de emergencia en túneles y pasos a desntvel vehtculares o peatonales que requieren de 

iluminactón. !ocales donde extste la postbilidad de grandes concentractones de personas y/o luga'res ba¡o 
techo donde no debe permttirse en caso de fallas de sumtnistro de energia eléctrica quedar sin luz en nmgún 
momento. 

Lámparas nuorescentes 
El uso y acltcación de las lamparas nuorescentes es hrriltado en el alumbrado de vialldades. En algunos 

casos se permtle para llummactón de tUneles o pasos vehtculares a desntvel. alumbrado de segurid~d o bten 
para tlumtnaclón de eqUipO de señalización. 

Lámparas de luz mixta 
· Las lámparas de luz mtxta se pueden usar en condtctanes s1mtlares a las lilmparas incandescentes. 

Lámparas de vapor de mercuno 
Las lamparas de vapor de mercuno se pueden usar en forma restringtda en areas jard!nadas. 
Lámparas de adtltvos metáltcos 
La lámpara de aditivos metáltcos se recomrenda en aquellas instalaciones donde se requtere hacer ¡uicio 

de colores como son: 
Estactonamtentos. fachadas, carteleras, monumentos, áreas deportrvas, etc. 
Lámparas de vapor de sodio de alta· presión. 
La pnncipal apltcacton de las lamparas de vapor de sodto de alta prestón es en el alumbrado púbhco. 
Lamparas de vapor de sodio de baja presión. 
Se permtte cuando la percepcion de contrastes es pnmordtal. y no es importante la reproducción correcta 

de los colores, como por e¡emplo en aufoptstas. puertos y zonas de clasificación en ferrocarnles. 
El uso y aplicacton se determtnan en functon del rendtmtento lumimco, vtda util. rendimtento de color y/o 

cromattcidad.·reststencta a las variaciones de tens1ón'. éosto de las mtsmas y consumo de energía 
Luminanos. 
El lumtnano es un dtsposJttvo que dtstribuye. filtra o transforma la radtactón lumtnosa emtttda por una o 

vanas lámparas y que conttene todos los elementos necesanos para fiJar. sostener y proteger las m1smas Y 
conectarlas al ctrcutto de alimentación. En la figura 904.3a se muestra un lumtnano ti pico y sus componentes 

I"Oitf,l!,,.A)IrAAA 
A.o.,i~T.I.a\,.1 

Fig. 904.3a Componentes de un luminaria típico 
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b).- Vías pnnc1pa1es 
1) eje vial 

2) -avemda 

3) paseo 

4) calzada 

S) boulevard 

IV.- Vtas secundarias - Vialidades usadas fundamentalmente para acceso directo a zonas res1denc1ales 
comerc1ale

1

s. 1ndustnales y casas de campo Gammas locales de gran long1tud generalmente divtdtdos e~ 
cortas seCc1ones por el ststema de vías de trafico 1ntenso 

a) Calle colectora 

b) calle local 
1) residencial 

2) mdustnal 

e) calle¡ón 
d) calle¡uela 
e) nnconada 

f) cerrada 

g) pnvada 
h) terraceria 

i) calle peatonal 

j) pasa¡e 
k) andador 
V.- Clcloplstas.- Cualquier camtno, calle o trayectoria, la cual especificamente es designada para viajar 

en biCicleta o compartida con otro medio de transporte. 

VI.- Areas de transferenc1a.-Son las areas publicas donde confluyen diferentes tipos de vialidades, tales 
como 

a) E5tac1onam1ento y lugares de resguardo para b1c1cletas 
b) Tefm~nales urbanas. suburbanas y foraneas S1stemas de transporte colect1vo 
e) Paraderos 
d) Otras estaciones 
Clas1ficac1on de áreas. (Considerando el uso del terreno) 
1}.· Comerc1al.· Area de negocios de una poblac1on o dudad donde generalmente ex1ste una gran cant1dad 

de peatones durante las horas de la noche. 
11).- Intermedia.- Estas areas se caractenzan por un tráfico de peatones moderado durante las horas de la 

noche. 
111).- Res1dencial.- Un desarrollo residencial o una mezcla de res1denc1as y pequeños establecimientos 

comerciales. 

IV).- Uso especifico.- Tales como area de oficinas', clubes deportivos o parques industriales. 
904-2. Clasificación de materiales 
En la configuraCión de todo sistema de alumbrado interv1enen diferentes matenales, mismos que para su 

consideración se agrupan conforme a loS s1gu1entes elementos: 
Materiales lumínicos 
Matenales eléctncos 
Matenales mecan1cos y constructivos 

Los matenales utilizados· en los sistemas de alumbrado público deben contar con las caracterist1cas 
necesanas que les perm1tan garantizar una operac1ón segura y confiable. 

904-3. Materiales lumínicos 
Clasificación de lamparas (e¡emplos de los pnncípales tipos en Figura 904.3): 

Incandescentes 
Fluorescentes 
Luz m1xta 
Vapor de mercurio 
Adit1vos metálicos 
Vapor de sodio de alta presión 
Vapor de sodio de baja pres1ón 
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Contraste. 
El contraste, es·una de la caracteristtcas sobre la cual depende el comportamiento vtsual. 
El con:raste se puede def1n1r s1mplemen:e como la d1ferenc1a de brtllantez de un ob¡eto (mas o menos 

brillante) en comparactón con el entorno sobre el cual se esta observando 
Reflectancta del pavimento 
Para el calculo de la lum1nancia -:le la superficie de una v1ahdad es md1spensable conocer acerca de sus 

caracleristJcas reflect1vas 
Para el ,propos1to de esta norma. las caracteristicas de reflectancta del pav1mento se Indican las 

estableCidas en la tabla 903 1 
TABLA 903.1 

Clas¡ficactón de las superficies de la vialidad 

F 
Qo Oescripc:;ión 

0.10 Superf1c1e de concreto cemento 1 
portland, superftcte de asfalto 
d1fuso con un mintmo de 15% de 
agregados brillantes artificiales 

R2 0.07.· Superf1cíe de asfalto con un 
agregado compuesto de un 
mintmo de 60% de grava. 

1 
(Tamaño mayor de 10mm.)· 

Superficie de asfalto con 10 a 
15% abrillantador artiflctal en la 
mezcla agregada. 

R3 0.07 Superficie de asfalto (regular y 
recubnmiento sellado) con 
agregados obscuros (roca. roca 
Vúlcan1c~). textura rugosa 
después de algunos meses de 

1 

uso. 

(Típico de autopistas). 

R4 o 08 Superficie de asfalto con textura 
muy tersa. 

Nota· Oc. Representa el coeficiente ae lummanc1a med1a. 
ARTICULO 904. SISTEMAS DE ALUMBRADO PÚBLICO. 
904·1. Clasificación de vialidades. 

Generai1dades. 

Tipo de reflectancia 

cast difuso 

Mezclado (d1fuso y especular) 

; 

L1geramente especular 

Muy especular 

El nivel de ilum1nanc1a o !uminancia requertdo en una v1alidad, se debe seleccionar de acuerdo a la 
claslf1cac1on de la mi.sma, en cuanto a su uso y tipo de zona en la cual se encuentra localizada 

Al proyec~ar una zona debe definirse: 

LélS zonas o calles en las que los ntveles seran máx1mos 
Las zonos o calies en las que los ntveles serán minimos 
Las cate ganas tntermedias. 

Clas1f1cac1ón ce vias pUblicas (segUn su uso). 
La via pUblica 5e 1ntegra de un conjunto de elementos cuya func1ón es permitir el tránsito de vehículos. 

cJchstas y ·peatones. así como fac1l1tar la comunicaCion entre .tas diferentes areas o zonas de activtdad. Las 
vi as pUblicas se clasifican en: 

1.· Autop;sta- Vialidad con control total de acceso sin cruces a nivel Independientemente si se paga o 
no peaje. 

11.- Catre\era.- Vialidad que !nterconecta dos.poblac;:1ones, con cruces a nivel, independienterr:~:•te St se 
paga o no pea¡e 

111.· 'Vi as primarias.- Corresponden a la parte del sistema vtal que sirve ·como red principal del flujo de 
traftco. Estas vialidades conectan areas de generacion de tráfico y accesos carreteros. 

a).- Vias de acceso controlado 
1) anular o perifértca 
2) rad1al 
3) viaduCto 
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RadiaCión 

Es la em1s1ón o transferencia de energia en forma de ondas electromagnéticas o partículas. 
Rend1m1ento normalizado de un lummano. 

, Llamado tamb1én factor de efic1enc1a o rendimiento ópt1co de un lummano. Es la,relac1ón.entre el fluJO 
em1t1do por el lumtnano. medido bajo condiciones especificas y la suma de los flujos mdiv1duales de las 
lámparas colocadas en el m1smo . 

Temperatura de color. 
Es el térm1no que se ut1I1Za para aescnb1r él color aparente de una fuente lummosa, y se expresa en 

grados kelv1n (K). 
TenSIÓn nom1nal de una 13mpara 
Es la tens1on que debe apl1carse a la lámpara para que sus caracterist1cas de funcionamiento sean las 

que especifica el fabricante. se expresa en volts (v) 
Un1formtdad de ilumtnancia - Es la razón entre el valor del nrvel de tlum1nanc1a promedto y el nivel mmimo 

de llummanc1a en un tramo de la vialidad 
E pro 

V1da· nom1na! promed1o de una lampara. 
Es el numero de horas transcurridas de un numero determinado de- lámparas en condtctones de 

laboratono. desde su 1nstatac1on hasta que el 50% de las mtsmas quedan fuera de operac1ón. Las lamparas 
que muestren una marcada reducc1ón en la producc1ón !ummosa, pueden cons1derarse como lamparas 
falladas. 

V1da uhl de una lampara 
Es el nUmero de horas durante las cuales !as lámparas funcionando a su tenstón nom1nal, conservan por 

ténn1no medto. un flu¡o lum1noso tgual o su penar a un porcentaje determinado del flujo lummoso 1n1cial. 
ARTICULO 903. NIVELES DE LUMINANCIA E ILUMINANCIA 
903·1. Deslumbramiento (brillo). 
El deslumbramiento se produce Cuando dentro del campo v1sual existen fuentes luminosas molestas que 

provocan una perturbactón de las condtctones de VIStdn que se traducen en molestia o en una reducc10n de la 
aptttud.para dtst~ngu1r los ob¡etos. 

El destumbrarntento depende de la lummancia delluminano. de sus dimenstones. de la pos1ción dentro del 
campo visual y de la relación entre su lumtnancta y la lumtnanc1a del entorno. As1 mrsmo, del aumento de ·¡a 
potencia de la lámpara y de la desv1ac1ón angu:ar entre la dtrecctón de la v1ston y ellumtnano. 

El deslumbramtento (bnllo} se divide pnncipalmente en dos componentes: 
Deslumbramiento perturbador. 
Deslumbramiento incómodo o molesto. 

Deslumbramiento perturbador 
El deslumbramiento perturbador es motivado por la luz de las fuentes que aparecen en d~rección de la 

· retma ocas1onando que un velo bnllante se sobreponga a la 1magen nitida, provocando pérdtda en el 
rendtmtento v1sual. 

Oeb1do a que el deslumbramtento perturbador no puede ehm1narse completamente. se recom1enda que la 
suma de las lumtnanctas Lv de todos los lumtnanos del sistema de tlum1nación cuando son v1stos desde la 
postcton del observador, no excedan los valores tndtcados en la Secc16n 904-6 

La lummanc1a equivalente de velo y el estado de adaptac1ón del o¡o, que para el alumbrado de vtalidades 
e'sta determinado princtpalmente por la lumtnanc1a med1a de la calzaoa Lprom, juegan un papel combtnado en· 
el rendtmento vtsual deficiente provocado por el destumbramtento. 

Deslumbramiento molesto. 
El deslumbramtento molesto no reduce la hablltdad para ver un objeto, pero produce Una sensación de 

incomodidad ocular. 
El deslumbramiento molesto al igual que el deslumbramiento perturbador estan relacionados al ffu¡o 

Ium1noso produc1do. tamaño de la fuente. angula de desplazamier.to de la fuente, 1Iuminanc1a en el o¡o, mvel 
de adaptación, luminancia del entorno. ttempo de e~posie~ón y movimiento. Todos estos factores afectan en 
forma d1ferente y únicamente la,tlumtnancia en el o¡o y el angula de tncidencta del flu¡o son comunes para 
ambos casos. 

Untformtdad de luminancia e iluminanc1a de la vtaltdad. 
Los valores de Ium1nanoa e iluminan~ia deben cumplir con lo especificado en las tablas 904 6(a) Y (b) 

Sección 904-6 
Los factores que se deben cons1derar con respecto a la relación del espaoam1ento y altura de monta¡e Y 

que influyen en la relactón de uniformidad son: la potencta y tipo de lámpara y su pos1ción con respecto al 
reflector: la pos1ctón transversal delluminano, la altura de monta¡e y el ángulo de inclinación del luminaria. 
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Fac:or de unrformtdad global de !urninancia (uo) es igual al cociente de la luminanc;a minima de un 
determrnado tramo de la vralidad a la luminancra media de la misma. 

L mm. 

L med. 
Fac\or de unrformtdad lo,ngrtudmal (ul) es rgual al cocrente de la lummancia mintma a la máxima a lo largo 

de una linea paralela al e¡e de la vratidad pasando por la posrctón del observador. 
L mtn 

UL = 
L max 

Factor de ut1hzac1ón (para una superf1c1e dada). 
Es la relactón entre el flujo luminoso que llega a la superfrcre dada y el flujo er~itido por las lamparas. 
Flu¡o lum1noso (1.1) 
Es la canttdad de fluJO de energia lumtnosa por unrdad de tiempo. expresada en Lumens (lm). 
Flujo lumrnoso rnicral de una lampara. 

Es el flujo lummoso que emrte una lampara después de transcurridas las horas de envejecimiento 
especificadas según elllpo Se expresa en lumens (lm). 

lluminancra o iluminacrón. (E) 

Es la relacton del flu¡o !umrnoso mcidente en una superficre por unrdad de area de la misma. expresada 
en Lux (Lumen/metro cuadrado). 

~ 
Em = 

A 

lndrce de rendrmiento de color . 

Es la med1c1ón del grado del cambiO de color de los objetos cuando son iluminados por una fuente 
lumrnosa respecto al color de aquellos mismos objetos cuando son ilummados por una fuente de referencia 
de temperatura áe color comparable. 

Intensidad tummosa en un punto de una superficie y en una direcCión {1).-

Es la dens1dad de nuJo luminoso en Ulia direcc1ón. Indica la habilidad de una fuente de iuz para productr 
rlumrnac1ón en una d1reccron. expresada en candelas (cd). 

d~ ' 
1= 

dfl 

Luz. 

Es la energía radiante que es capaz de excitar la retina y produc1r una sensac1ón visual. 

La porc1ón vtsJble del espectro electromagnético esta comprendido entre 380 y 770 nm. 

Luminancta en un punto de una superficie y en una dirección (l).-

Es la relac1on de !a rntensidad luminosa en la drrección dada. de un elemento infinrtesimal de superficie 
que contrene al punto considerado y el area del elemento proyectado ortogonalmente sobre un plano 
perpendicular a la d1reccJon consrderada, expresada en candelas por metro cuadrado. 

1 

L= 
s cos r.t 

Luminano para alumbrado público. 
Dispositivo que distrrbuye, filtra o controla la radiac1ón luminosa emitida por una o varias lámparas y que 

conltene todos los accesorios necesarios para fijar, sostener y proteger las mismas y conectarlas al circUito de 
altmentac1ón. 

Potencta de un ensamble (lámpara y accesorios) . 
Es la petenera total en relacro.n a la tension nominal, que consumen la lampara y sus accesorios .en 

funcionamiento normal. (Deben de considerarse las pérdidas propras de los balastros). expresada en watts 
(w). 

Potencta de una lámpara. 
Es la petenera que consume la lampara a la tensión nomrnal especificada por el fabricante. expresada en 

watts (W). 
Proyector. 
Luminaria que concentra la luz en un angula sólido determinado, por medio de un sistema óptico (espejos 

o lentes)_ para ~onseguir una intens1dad luminosa elevada. 
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La un1formtdad de lumtnancta del pav1mento y otras areas del entorno y la uniformidad de lum1nanc1a 
honzontal y vert1cal. 

3.- Er1 algunos casos. los camb1os encamtnados a optim1zar un factor relac1onado a la cahdad, pueden 
afectar adversamente a otros factores y en consecuencta la caltdad total de la resUltante de la •nstalaclon 
puede verse dtsmmu1da. Con el obJeto de lograr un aprOPiado balance entre estos factores, esta norma 
p roporcuJna recomendacJones y defmic1ones que cubren los sigu1entes aspectos 

a).- D1stnbuctón de luz del !ummano en relaciona su distnbuc1on vertical, lateral y al control verticaL 
b).- Altura de montaJe como una func1ón de la máxima potenc1a en candelas. 
e).- Lummanc1a min1ma en cualqu1er punto de la v1al1dad retac10nada a los valores promediO, as1 como a 

la relac1on de max1ma a mín1ma 
d).- Locallzactón de los lummanos en relac1011 a los elementos de la v1ahdad. 
4).- En un s1stema de 1lummac1on debe cons1derarse el consumo de energ1a del s1stema lummano 

lampara - balastro. 
ARTICULO 902. DEFINICIONES 
Acomodac1ón. 
Proceso por el cual el o¡o humano mod1fica esponté.neamente la distancia focal para asegurar una clara 

1magen de los ob¡etos a diferentes d1stanc1as. 
Adaptac1on 
Proceso por el cual el o¡o humano es capaz de procesar 1nformac1ón dentro de un amplio rango de mveles 

de lummanc1a. 
CoefiCiente de lummanc1a (q). 
Es la relac1on entre la lum1nanc1a en un punto determ1nado y la 1lum1nancia horizontal en el m1smo punto. 

l 
q= 

E 
Confort visual. 
Se refiere al grado de sat1sfacc1ón VISual produc1do por el entorno luminoso. 
Curva de d1Stnbuc1ón de 1ntens1dad (Denom1nada comúnmente ISocandela). 
Curva fotomé!rica. generalm.ente en coordenadas polares. que representa la tntens1dad lummosa. en un 

plano que pasa por el e¡e de la fuente, en func1ón del ángulo formado por el vector de la 1ntens1dad con Llna 

Ólr8CC!On dada 
Curva 1solux (curva iso-11uminac1ón). 
Lugar geométnco de los puntos de una superfic.1e que tienen ¡gual1lummanc1a. 
Deslumbram1ento. 
Es la cond1C1on de VISIOn en la cual exíste incomodidad o dism1nUC10n en la capac1dad para d1stingu1r 

Objetos. o ambas cosas a la vez. deb1do a una madecuada distnbuc1ón o escalonamiento de lum1nancias. o 
como consecuenc1a de contrastes excesivos en el espac1o o en el t1empo. 

Deslumbramiento cegador. . 
DeslumbramientO tan 1ntenso que no puede verse mngUn objeto durante un tiempo apreciable 
Deslumbramiento dtrecto. 
Deslumbramiento deb1do a un ObJeto luminoso s1tuado en la misma o casi m1sma direcc1ón que el objeto a 

perc1b1r. -
Deslumbramiento 1ncómodo. , 
Deslumbramiento que produce una sensac1ón desagradable sin empeorar la VISIÓn de los ob¡etos 
Deslumbramiento indirecto. 
Deslumbramiento deb1do a un objeto lummoso S1tuado en la misma o casi en la m1sma d1recc1on que el 

objeto a perc1bir. 
Deslumbramiento perturbador. . 
Deslumbramiento que empeora la vis1ón sin causar necesanamente una sensac1ón desagradable. 
Deslumbramiento por reflexión. · 
Deslumbramiento producido por la reflextón especular de la luz de urta fuertte, parttcularmente cuando la 

supert1t1e donde se refleja es aquella que se observa, o esta situada en sus Inmediaciones. 
Eficacia lum1nosa de una fuente (11). 
Es la re1ac1ón entre el flUJO luminoso total emitido por una fuente y la potencia total consumida, expresada 

en Lumens por walt (lm/w)·; SIMBOLOi h. 
Factor de balaslro 
Es la razon de Watts de lámpara medidos sobre Watts de lámpara-lumtnano. 
Factor de mantenimiento o conservación. 
Es la relación entre la iluminancia med1a en el plano de trabajo después de que una mstatac1ón de 

alumbrado ha estado en uso durante un penado especifico y la ilum1~ancia media de una instalación nue"V"a 
en las m1smas condic1ones. 
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Los pnnc1pales objettvos de un srstema de aluinbr'ado'pübltco son· 

Aumentar la segundad y la flutdez de la Clrculacton en las vJaltdades. ayudando a reduc1r el número 
de acctdentes durante la noche -

Aumentar la segundad de las personas y sus btenes 
Promover las activtdades comerciales e)ndustnales durante las horas de la noche. 
Promover el espintu de comun1dad y su crectm1ento. 
Ayudar a la proteccton pol1ctaca 

Esta norma establece las necestdades de caltdad de Ilummacron para diferentes t1pos de vtaltdades. areas 
de peatones. o CICIOplstas· de acuerdo con los requenm1entos durante las horas de la noche. Para lograr esto. 
los ntveles de llummanc1a deben ser determinados adecuadamente deb1do a 

La ef1C1enc1a v1sual es muy ba¡a en la noche 
La capac1dad de percepC1ón del 1nd1v1duo decrece con la edad. 
Las caracterisl1cas de opcrac1on del o¡o humano var1an con las diferentes 1ntcns1dades de 

11ummanc1a 
La percepciÓnNana en func1ón de la velocidad, de Clrculaclon 

La 1lummac1ón nocturna proporc1ona VISibilidad a Jos usuanos de tres formas· 
a).~ El s1stema de dumlnac1on prop1a de la v1al1dad 
b).~ De las fuentes de luz a¡enas a la v1al1dad 
e).- Del s1stema prop1o de Jos automoviles 
La obscundad ocas10na accidentes a los u su anos de las VIalidades en relacrón de aproximadamente tres 

veces mas que durante el dia Algunos factores que 1nteractuan con las reducidas cond1c1ones de VISiblltdad 
durante la noche son los s1gu1entes 

Deslumbramiento debrdo a luces extrañas eri el entorno 
Falta de señal1zac1on. 
Mal uso de las luces veh1cu!ares, defectuosas, m adecuadas o en mal estado. 
Incremento de la fat1ga del conductor. 
Uso del alcohol o drogas. 
Decremento de la capac1dad v1sual (percepc¡on, adaptacron. acomoda Clan y deslumbramrento) 
particularmente en conductores de avanzada edad . 

901-2. :Antecedentes para los criterios de d1seño 
Los cntenos para el drseño de la ilumtnac1ón de vral1dades se han basado en el concepto de rlummanc1a 

horizontaL Srn embargo, el crrterro de cálculo de la lummancra del pavrmento y el deslumbramrento 
perturbador. proporcionan una me¡or correlac1on con la onentac1on v1sual debidO a la calrdad de la 1lummacrón 
de la vralrdad 

Esta norma establece los valores de lumlné:lncia de pavrmento, deslumbramrento perturbador, e 
1lummancia. 

La lum1nancra de pav1mento es determinada por la localrzac1ón del observador, la cant1dad de luz que 
mcrde en el pavrmento: su rncrdenc1a relatrva y las caractenstrcas de reflexron del mrsmo 

La ilumrnanc1a honzontal es una funcron solamente de la cantrdad de luz que llega a vanas partes de la 
suPerf1c1e y sobre !a direcc1ón vertrcal del haz de luz. No depende sólamen~e de la d1recc1ón lateral o de las 
caractenst1cas de reflectancia del pav1mento, s1no vana también de acuerdo a la geometria y a las 
caracteristrcas de reflectancia del Jum1nano que puede causar una amp!ra variaCIÓn en la percepc1ón de 
bnllantez del pavrmento, que no se contempla en el uso del entena de llum1nanc1a 

El deslumbramrento perturbador proporcrona mformac1ón y mde el efecto del bnllo como un porcentaje de 
la lum1nancra del promedio total 

La rlummancra es la base prrmord1al de esta norma, pero P.l crrterio de luminancra es aceptable y está 
rnclu1do como una alternatrva 

901-3. Criterios de calidad en el alumbrado públrco 

Las neces1dades fundamentales pueden expresarse en términos de percepción VISUal, a part1r de esta 
necesrdad se establecen los critenos fundamentales de calrdad en el alUmbrado público. 

1.~ Es la relativa hab1l1dad de los sistemas de iluminación de proporcronar las d1ferenc1as de contraste 
que perm1tan que el usuarro pueda detectar yto- reconocer e.n forma ·mas rapida, prec1sa y confortable los 
detalles prrncrpales para la t~rea vrsual 

2.~ Para produc1r mejor calidad de liuminacrón, 'deben consrderarse los factores srguientes que se 
mterrelacionan: 

Los deslumbramientos molestos y perturbadores deben ser reducrdos al minrmo. 
El bnllo reflejado especular debe perinrt1r una d1ferencra de contraste. 
Un cambro de lummanc1a del pav1mento camb1ara los contrastes. 
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Excepc16n No. 2· Los conductores en ca¡as de salidas, reg1stros. o accesonos simtlares o 
compartimientos donde tales conductores se Introducen solamente para alimentar el eqUipo de distnbuc1ón 
del SIStema de cable coax1al. o para energ1zar el equipo de control remoto 

Los conductores de circuitos de alumbrado. fuerza, y Clase 1. y de señal1zac1ón de protección contra 
IncendiO sm lim1te de potencia, deben guiarse en el gabmete para mantener una separac1ón mtmma de 6 mm 
~del cable coaxral. 

(3) En T1ros Los cables coax¡ales que corren en el mismo t1ro con conductores de alumbrado o fuerza, 
deben estar separados de éstos no menos de 50 mm 

Excepción No 1. Cuando los conductores de cualquiera de los s1stemas están confinados en una 
canalización metal1ca. 

Excepcion No. 2· Cuando los conductores de fuerza o alumbrado están en una canalhzación. o en 
cables con funda o armadura metalica. funda no metahca. o tipo UF 

(b} Propagac1on del Fuego o Pr_oductos de la Combustión. La mstalac1on en huecos, tiros verticales. y 
duetos de ventilacJon o mane¡o de a1re, deben hacerse de manera que la posible propagactón del fuego y 
productos de la combustion no se 1ncremente substancialmente. Las aberturas alrededor de pasos en 
paredes clas1f1cadas res1stentes al fuego. p1sos. o techos, deben parar el fuego usando metodos aprobados. 

(e) Equipos en Esoac1os Diferentes de los Destinados al A1re Amb1ente. La Secc1ón 300-22(c) debe 
aplicarse. · 

• (d) Cableado Hibndo de Energía y Coax1al. Los requisitos de la Sección 780-6 deben apl1carse al 
cableado h1bndo de energía y coax1al en CirCUitos cerrados y d1stnbuc1ón programada de energia. 

(e) Soporte de Conductores Las canal1zac1ones no deben usarse como soporte para cables coax1ales. 
820-53. Aplicac1ones de Cables CATV Cert1ficados Los cables CATV deben cumphr con los mcisos (a) a 

(d) abajo. - · 
(a) Cámaras Plenas Los cables 1nstalados en duetos. camaras plenas. y otros espac1os usados para 

a1re amb1ente deben ser t1po CATVP 
Excepc1on· los cables tipos CATVP. CATVR. CATVy CATVX Instalados conforme a la Sección 300-22. 
(b) Elevadores (Corndas Verticales). Los cables 1nstatados en corndas vert1cales y penetrando mas de 

un p1so. o cables instalados verticalmente en t1ros. deben ser del tipo CATVR Los pasos por p1so que 
requieren cable t1po CATVR deben contener un1camente cables adecuados para corndas vert1cales y cámaras 
'plenas. 

Excepción No 1· Los cables t1p0 CATV y CATVX confinados en canalización metálica o localizados en 
t1ros a prueb~ de fuego con barreras contra el fuego en cada p1so 

Excepc1ón No. 2. Los cables tipos CATV y CATVX en v1v1endas de una o dos fam1!1as. 
Nota. Ver la Secc1on B20·52(b) para los requisitos de paro de fuego de los pasos de p1sos 
(e) Otros Alambrados Dentro de Ed1fic10S Los c_ables mstatados en lugares en edifiCIOS d1ferentes a los 

cub1ertos en los mc1sos (a) y (b) arnba, deben ser t1po CATV 
Excepc1ón No 1. El cable tipo CATVX confinado en canatizac1ón. 
Excepc1on No 2. El cable t1po CATVX en espac1os no confinados. s1empre que la 1ong1tud expuesta del 

cable no exceda los 3 m. 
Excepcion No. 3 Los cables tipo CATVX de d1ametro menor a 9 mm, e 1nstalados en viviendas de una 

o dos familias. 
Excepc1on No.· 4. Los cables tipo CATVX de d1ámetro menor a 9 mm e Instalados en espacios no 

confinados en viviendas multifamiliares. 
(d) SuStitución de Cables. Las sustituciones de cables de antena comunitana de teleVISión certificados 

en la Tabla 820-53 estan permitidas. 

Tabla 820-53 Sustituciones de Cable Coaxial 

TIPO DE CABLE SUBSTITUCIONES PERMITIDAS 
CATVP 
CATVR 
CATV 

CATVX 

MPP. CMP 
CATVP. MPP, CMP. MPR. CMR 
CATVP, MPP,CMP,CATVR,MPR,CMR,MPG.MP.CMG. 
CM 
CATVP, MPP, CMP. CATVR, MPR, CMR, CATV, MPG, MP, 
CMG.CM 

CAPITULO 9 ALUMBRADO PUBLICO' 
Este cap1tulo e'1trará en vLgor se1s meses después del di a Siguiente a su publicación en el Diario Oficial 

de la Federación. 
ARTICULO 901_ DISPOSICIONES DE CARACTER GENERAL 

901-1- Objetivos del alumbrado público 
El propósito del alumbrado público es el. proporcionar una VISión n:\p1da, precisa y confortable durante las 

horas de la noche. Estas cualidades de visión pueden salvaguardar, facilitar y fomentar el tráfico veh1cular Y 
peatonal. 
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Nota· Las marcas de tens1ón en el cable pueden :malinterpretarse para sugenr que los cables son 
adecuados para uso en clrCuJtos Clase 1. de fuerza o de-alumbrado. 

Excepc1on No. 1. Las marcas de tenston se permiten cuándo el cable t1ene múltiples et1quetas. y la de 
marca de tension es una de las requendas por las etiquetas. 

· Excepc1ón No. 2· Las marcas y etiquetas no se requ1eren cuilndo el cable entra desde el extenor en un 
ed1f1c:o 'y corre en un condu1t metélliCO r1g1do. y este condu1t esta puesto a t1erra a un electrodo acorde a la 
Seccron 820-40(b) 

Excepc1on No 3 Las marcas y etiQUetas no se requ1eren cuando la long1tud de cable dentro del edifiCIO no 
excede los 15m, y entra en el ed1fic10 desde el extenor y acaba en una term1nal· de flerra 

Tabla 820-50 Marcas en Cables 

Marca 
CATVP 

· CATVR 
CATV 

CATVX 

Tipo 
Cable CATV para Camara Plena 
Cable CATV para Elevadores 
Cable CATV 
Cable CATV de Uso Limrlado 

Referencia 
secciones 820-51 (a) y 820-53(a) 
seccrones 820-51 (b) y 820-53(b) 
seccrones 820-51 (e) y 820-53(c) 
seccrones 820-51(d) y 820-53(c) 
Excepcrones Nos. 1. 2 3 

Nota No 1: Los tipos de cable se l1stan en orden descendente de res1stenc1a al fuego 
Nota No. 2 Ver las Secciones referidas para los requenm1entos de certificado y usos permitidos. 
820-51. Requerimientos de Certif1cac1ón AdiCIOnales. Los cables deben estar cert1f1cados confom1e a !os 

rncrsos (a) a (d) aba1o. 
(a) T1po CATVP El cable para cámara plena de antena comun1tana de telev1s16n CATVP debe estar 

cert1f1cado como adecuado para· usarse en camaras plenas, duetos y otros espac1os usados para a1re 
ambiental, y tamb1én cert1ficados con caractenst1cas adecuadas de res1stenc1a al fuego y baJa em1sión de 
humos. · 

(b) Tipo CATVR El cable elevador para antena comunrtarra de .televrsrón lrpo CATVR debe ·estar 
cert1f1cado para u::.o en corndas vertccales en un tiro de piso a piso. y tambien cert1f1cado con caractensticas 
de res1stenc1a al fuego capaces de preven1r el transporte del fuego de p1so a p1so. 

{e) T1po CATV. El coble para antena comunitana de te!evis1ón t1po CATV debe estar cert1ficado para 
usos generales de antena comumtana de telev1S1ón. con excepción de cámaras plenas y corndas verticales, y 
tamb1en cert1f1cados como resistentes a la propagac1on del fuego. ' 

(d) T1po CATVX El cable de antena comun1tana de telev1S1ón de uso l1m1tado t1po CATVX debe estar 
cert1flcado como adecuado para uso en v1v1endas. y para uso en canallzac1on y certificado tamb1en •::amo 
retardan te de la flama. 

820-52. lnstalacion de Cables y Equipos. Mas allil del punto de puesta a tierra; defin1d0 en la Secc1ón 
820~33 .. 1a instalac1on de cables debe cumplir con los InCISOS (a) a (e) abajo. 

(a) Separac1ón de Otros Conductores. 
(1) Conductores Descubiertos. El cable caax1al debe separarse al menos 50 mm de los conductores de 

c1rCUJtos de alumbrado, fuerza o Clase 1. 
Excepc1on No. 1: Cuando los conductores de c1rcuitos de alumbrado o fuerza o Clase 1 o cable COélXIal 

es tan en una canal1zacion. o en cables con fundas o armaduras metalicas, fundas no metálicas. o t1po UF 
Excepc1ón No. 2: Cuando los conductores estan permanentemente separados de los conductores de 

otros c!rcuJtos med1ante un no conductor fiJo y cont1nuo, tal como un tubo de porcelana o tubo flexible. 
adcmas del a1slam1ento del alambre. 

(2) En Envolventes y Canalizacrones. 
a. Circuitos Diferentes de los de Potencia Limitada. Los cables coaxiales se permiten en !a misma 

canal1zac1on o envolvente con cables cubiertos en cualqUiera de las siguientes cond1c1ones: 
1. Crrcurtos Clases 2 ·y 3 de control remolo, señalizacrón, y petenera lrmrtada conforme al Articulo 72t·. 
2. Sistemas de señal1zac1ón de protección contra incendio de potenc1a IJmltada conforme al Articulo 

760. 
3. C1rcu1tos de comun1cac1ones conforme al Articulo 800. 
4, Cables de fibra opt1ca conforme al Articulo 770. 

-b." C1rCU1tos de Fuerza o Alumbrado. El cable coax1al no debe colocarse en ninguna canahzac1ón. 
compartimiento. ca1a. reg1stro. o cualquier otro gabmete con conductores de Circuitos de fuerza, alumbrado. o 
'clase 1. 

Excepc1ón 
permanente. 

No. ·1: Cuando Jos conductores de diferentes SIStemas estan separados por una barrera 
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(1) Atslamtento. El conductor de puesta a tierra debe estar aisla.do y certtficacto adecuadamente para 
este propostto. 

(2) MateriaL El conductor de puesta a tterra debe ser de cobre u otro material conductivo reststente a la 
cOrroston. cableado o sólido. 

(3) Calibre. El conductor de puesta a tterra no debe ser de area de secctón transversal menor a 2 082 
rnm 2 (No 14 AWG). debe tener una capactdad de conduccJon de corriente aproxtmadamente tgual a la del 
conductor extenor del cable coaxial. 

(4) Tendtdo en Linea Recta El conductor de puesta a lterra debe tenderse hacia el electrodo de tierra 
en línea recta tanto como sea postble 

(S) Protecc:on Ftstca C~..,;ando esta su¡eto a daño f1S1co, el conductor de puesta a tierra debe protegerse 
adecuadamente. Cuando el conductor de puesta a t1erra viaJa en una canal1zac1on metalica, anibos extremos 
de la canahzac1on deben un1rs~ al conductor de puesta a t1erra o a la misma terminal o electrodo al cuál esta 
conectado el conductor de puesta a tierra. 

(b) Electrodo. El conductor de puestél a tierra debe conectarse como s1gue· 
(1} A la ubicaCión mas cercana pos1ble en (1) .el s1stema de electrodos a t1erra del ed1fic1o o estructura 

conforme a la Secc1ón 250-81. (2) el s1stema intenor de tuberias metalicas de agua acorde a la Secc1ón 
250-BG(a). (3) los medios acces1bles externos a la envolvente de la acomet1da conforme a la Secc1ón 
250-71 (b). (4) la canal1zac1ón metal1ca de la acometida de energ~a. (5) la envolvente del equ1po de acometida. 
(6) el conductor de puesta a tierra del electrodo o el gabmete metálico del conductor de puesta a t1erra del 
electrodo. o (7) al conductor de puesta a t1erra o electrodo de t1erra del med10 de desconex1ón de un ed1ficio ó 
estructura conectado a t1erra por un electrodo como se espec1fica en la Secc1ón 250-24. o · 

(2) Si el ed1fiC10 o estructura serv1dos no t1ene una puesta a tierra como se descnbe en (b)(1). a 
cualqu1era de los electrodos md1v1dua1es descntos en la Secc1ón 250·81, o 

(3). Si el ed1ficio o estructura servidos no tiene una puesta a tierra como se descnbe en (b)(1) o (b)(2), a 
(1) una estructura metáhca efectivamente puesta a t1erra o {2) a cualqu1era de lbs electrodos mdiv1duales 
descritos en la Secc1ón 250-83 

(e) Conéx1ón del Electrodo Las conex1ones al electrodo de puesta a tierra deben cumplir con la Secc1ón 
250-115. . . 

(d) lr:tterconex1ón de Electrodos Un puente de un1ón de area de sección transversal no menor a 13 30 
mmz (NO. 6 AWG) de cobre o equivalente debe conectarse entre el sistema de electrodos de puesta a tterra 
de 18 antena y el s1stema de electrodos de puesta a t1erra de energia en el ed1fic1o o estructura serv1dos. 
cuando se usen electrodos separados. 

Excepc1on. En casas moviles conforme a la Sección 820-42. 
tJota No. 1: Ver la Secc1on 250-86 para el uso de vanllas de pararrayos. 
f\lota No. 2· La 1nterconex16n de todos los electrodos separados llmtta las dtferencias de potenctal entre 

ellos y sus sistemas asociados. 
:320-41, Puesta a Tterra de Equipos. Equ1pos desenerg1zados y envolventes o equ1pos energizados 

med1ante cable coax1al deben considerarse puestos a t1erra cuándo están conectados al bhnda¡e metalice del 
cable. 

1 820-42. Un1ones y Puesta a Tierra en Casas Móv1les. 
(a) Puesta a T1erra. Cuando el equipo de acomet1da a una casa móv11 no esta a la vista y a no mas de 9 

m eJe la pared extenor de la casa móvil que alimenta, o no ex1ste un medio de desconexión puesto a tierra de 
la c:asa mov1l acorde a la Sección 250-24 y ubicado a la vista y a no más de 9 :n de la pared exterior de la 
caBa móV1l Que abastece. la puesta a t1erra del blindaje del cable coaxial, o puesta a t1erra del protector contra 
sobre tensiones. debe estar conforme a las Secc1ones 820-40(b) (2) y (3). 

(b) Uniones. La terminal de puesta a t1erra del blindaje del cable coaxial. la terminal de puesta a t1erra 
de la proteCCión ¡,;entra sobretens1ones, o electrodo de puesta a t1erra deben.umrse a la estructura rn~tál1ca o 
a la terminal de puesta a tierra dispomble de la casa móv1l con un conductor de cobre con área de secc1ón 
transversal no menor a 3.31 mm' (No. 12 AWG) bajo cualqu1era de las SIQUientes condiciones: 

o 
(1) Cuando no existe equ1po de acomet1da o med1o de descon.ex1ón en la casa móv11 como· en (a) amba. 

{2) Cuando la casa móv1l se alimenta med1ante cordón y clav1ja. 
E. Cables dentro de Edificios. 
82049. Resastenc1a al Fuego de Cables CATV (Antena Comunitaria de Televisión). Los cables coaxiales 

tnstalados d~réctamente dentro de edificios deben !!Star certificados como resistentes a la propagación del 
fuego conforme a las Secciones 820-50 y 820-51 

820·50. Eliquetas. Marcas e Instalación de Cables Coaxiales. Los cables coaxiales en un edificio deben 
estar certificados como adecuados para este uso. y deben marcarSe acorde a la Tabla 820-50 La tens1on 
nCJmtnal del cable no debe marcarse en el cable. 
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Excepción No 1: Inmuebles aux1hares tales corría coctiera~·y s1m1lares. 
Excepción No 2: Se perm1te reducir la separación sólo por enc1ma de la porc1ón sobresaliente del techo, 

no menos de 45 cm s1 (1) no mas de 1 22m de los conductores de comun1cac1on de la acometida aérea 
pasan por enc1ma de la saliente del techo, y (2) si term1nan en una canalización o soporte a través del techo. 

Excepctón No 3 Donde el techo t1ene una pend1ente no menor de 10 cm por cada 30 cm. puede 
permitirse una reducción en la separación de 91 cm. 

· (d) Entre Inmuebles. Los cables que se extienden entre Inmuebles, y tamb1én los soportes o grapas de 
sujeción, deben ser adecuados para este uso y tener la sufiCiente reststencta mecánica para soportar las 
cargas a las que puedan estar sometidos. 

Excepcion: Cuando un cable no tiene sufic1ente res1stenc1a para autosoportarse tiene que ser soportado 
por medio de un cable mensajero que, JUnto con las grapas de fijac1ón o soportes, debe ser adecuado para 
este uso y tener la sufic1ente resistencia mecanica para soportar las cargas a las que pueda estar somet1do. 

(e) Sobre lnniuebles. Donde los cables están fiJados a inmuebles deben estar amarrados firmemente y 
de manera que queden separados de otros conductores. como se 1nd1ca a contmuac1ón. · 

(1) Alumbrado o Fueria. El cable coaxial debe tener una separac1ón de por lo menos 10 cm de los 
conductores de alumbrado o fuerza que no estan dentro de una canahzac1on o cable, o estar 
permanentemente separados de los conductores de otro sistema por med1o de un matenal no conductor. 
continuo y firmemente fijado, adiCIOnal al atslamiento de los alambres. 

{2) Otros S1stemas de 'comunicaciones. El cable coaxtal debe instalé:!rse de forma que no haya 
interferencia 1nnecesana durante el manten1m1ento a otros Sistemas. En nmgUn caso los conductores, cables, 
cables mensajeros o equipos de un si~tema. deben produc1r abrasión en los conductores. cables. cables 
mensajeros o equipos de otro s1stema. 

(3) Conductores de Pararrayos Cuando sea posible. se debe mantener una scparactón no menor de 
.1 80 m entre los cables coax1ales y los conductores de pararrayos 

820-11. Conductores Entrando a los Inmuebles. 
(a) S1stemas Subterraneos. Los cables coaxiales subterráneos en duetos. pedestales. pasos. o pozos de 

reg1stro contemendo cOnductores de CirCUitos de fuerza, alumbrado, Clase 1, deben estar en una secc1ón 
permanentemente separada de tales conductores mcd1antc una barrera adecuada. • 

{b) Cables y .Canalizactones 01rectamente Enterrados El cable coax1al dtrectamcnte enterrado debe 
estar separadO lo menos 30 cm de cualqUier conductor de circuitos de fuerza, alumbrado, o Clase 1. 

Excepctón No 1: Cuando los conductores eléctncos de acomet1da o coaxiales estén Instalados en 
canaltzactones o ltenen armaduras metahcas. 

ExcepCIÓn No 2: cuando los conductores de CirCUitOS derivados de fuerza, alumbrado. o ~hmentadores, o 
coriductores de circuitos Clase 1 estan mstalados en canalizac1ón o en cables con cub1erta o armadura 
metéilica, o t1pos UF o USE; o los cables coaxiales t1enen una armadura metahca o estan mstalados en una 
canalización. 

C. Protecc1on. 
820-33. Puesta a Tierra de la Pantalla Conductiva Exlenor de un Cable Coax1al. Cuándo el cable coaxial 

esta expuesto a descargas atmosféricas o contactos accidentales con conductores de protectores contra 
sobretens10nes o energía operando a una tensión por encima de 300 V a t1erra. la pantalla conductiva extenor 
del cable coaxtal debe ponerse a t1erra en el predio tan cerca como sea pos1ble al punto de entrada. Para 
propos1tos de esta Seccion. el punto en el cuál el caqle expuesto entra es el punto dónde emerge de un muro 
extenor. una losa de concreto, o un condu1t metal1co rig1do puesto a t1erra a un electrodo conforme a la 
Secc1ón 820-40(b). 

Para propós1tos de esta Secc1ón, la puesta a t1erra ubicada en el equipo de acometida de una casa móv1l 
a la v1sta y a no mas de 9 m de la pared extenor de la casa móvil que s1rve, o en el medio de desconex1ón 
puesto a tierra de la casa móvil acorde a la Sección 250·24 y ubicada a la v1sta y a no mas de 9 m de la pared 
exterior de la casa móvil que s1rve, cumple-s;on los requ1sitos de esta Sección. 

Nota: El localizar la puesta a tierra para lograr la long1tud min1ma pos1ble del conductor de puesta a t1erra. 
ayuda a l1m1tar las diferenc1as de potencial entre el sistema de antena comunitana de televiSión y· otros 
sistemas metalices. 

(a) Puesta a Tierra de Pantallas. Cuando la pantalla extenor conductiva de un cable coax13;1 esta puesto 
a tierra, no se requiere de otro-dispOsitiVO de protección: 

(b) Dispos1t1vos de Protección de Pantallas. La puesta a tierra de un cable coax1al aéreo mediante un 
disposttivo de protecc16n que no Interrumpa el sistema de puesta a tierra dentro del local, esta permitida. 

O. Métodos de Puesta a T1erra. 
620-40. Puesta a T1erra de Cables. Cuando lo requ1ere la-Sección 820·33, la pantalla del cable coax1al 

debe ponerse a t1erra como se espec1fica en los 1ncisos (a) a (d) siguientes 
(a) Conductor de Puesta a Tierra. 

} 
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Excepc1ón No 2: Cuando la antena esta puesta a tierra de forma permanente y efectiva. 
810-58. Conductores de Puesta a Tierra - Estac1ones Transmisoras y Receptoras de Aficionados. Los 

conductores de puesta a t1erra deben cumpl1r con los incisos (a) hasta (e) SIQUientes. 
(a) Otras Secciones Aphcables Todos los conductores de puesta a tierra de las estaciones de 

afiCionados. transm1soras y receptoras deberi cumphr con las Secc10nes 810-21(a) hasta O) 
(b) Cal1bre del Conductor de Puesta a T1erra para· P¡ otecc1ón El conductor de puesta a t1erra para 

protecclon de estac1ones transm1soras debe ser de un caltbre por lo menos tan grande como el del conductor 
de entrada, pero de area de secc1on transversal no menor a 5 260 mm2 (No. 10 AWG) para cobre, bronce 0 
cobre con nucleo de acero. 

(e) Cal1bre del Conductor de Puesta a T1erra para Operac1on El conductor de puesta a tierra para el 
func1onam1ento de estac1ones transm1soras no debe ser de :3rea de seccion transversal menor a 2 082 mm2 
(No. 14 AWG) para cobre o su equtvalente. 

D. lnstatac1ones lntenores - Estac1ones Transm1soras 
810-70. Separac16n de Otros Conductores Todos los conductores dentro del inmueble deben tener una 

separac1on no mencr a 1 O cm de los conductores de cualqUier ClfCUito de alumbrado. fuerza o señahzac1óri. 
Excepción No 1 Conforme al Articulo 640 
Excepc1on No 2: Cuando es ten separados de otros conductores por med10 de canalizaciones 'a- algún 

matenal fiJO no conductor, como tubo de porcelana o tubo flex1ble. 
810-71. D1spos1ciones Generales. Los transmisores deben cumplir con los inc1sos (a) hasta (e) SigUientes. 
(a) Confmam1ento. El transm1sor debe estar dentro de una estructura o malla met3lica, o separado del 

espac1o destinado al personal encargado del ftmcionam1ento por una barrera u otro medio equivalente. cuyas 
partes metélhcas estan puestas a t1erra de manera efect1va. 

·{b) Puesta a Tierra de los Controles TÓdas las palancas extenores y controles metálicos accesibles al 
personal encárgado del functonamiento deben estar puestos a tierra de manera efecttva. 

(e) Interbloqueo oe Puertas. Todas las puertas de acceso deben estar provtstas de bloqueos que 
desconectan todas las !ensiones mayores a 350 V entre conductores. cuando se abra cualqu1er puerta de 
acceso. 

ARTICULO 820. ANTENAS DE TELEVISION COMUNITARIAS Y SISTEMAS DE DISTRIBUCION DE 
RADIO. 

A. 01spostCiones Generales. 
820·1. Alcance. Los requtsttos de este Articulo deben aplicarse a los cables coax1ales de dtstnbuc1ón de 

señales de radiofrecuenCia, usualmente empleados en los ~tstemas de antenas de televiSión comumtanas. 

Nota· Cuando la tnstalac1on no sea coaxtal, ver I05~ Articulas 770 y 800. 
820-2. limttaciones de Energía El cable coax1al puede ser usado para sumimstrar energia a baja 

potenc1a a equ1pos dtrectamente asociados con los s1stemas de d1stnbuc1ón de rad1ofrecuenc1a. siempre que 
la tens1on no sea mayor de 60 V y donde la cornente de ahmentactón provenga de un transformador u otro 
d1spos1t1vo que tenga caractensticas de hm•tactón d~ potencia. 

820-3. Definiciones Ver Articulo 100. ?ara proposltos de este Articulo, se aphcan las Siguientes 
defintctones adiCIOnales: 

Punto de Entrada El punto de entrada a un tnmueble es el punto en el cual emerge el cable desde un 
muro extenor. losa de concreto, o tubo condu1t metahco rig1do puesto a t1erra en un electrodo conforme la 
Secctón 820-40(b). 

820-5. Acceso a Equtpo Eléctnco Atras de Tableros Diseñados para Permitir el Acceso. El acceso a 
equtpos no debe ser ev1tado por una acumulac1on de cables y alambreS que imp1dan el ret1ro de tableros. 
·mcluyendo techos de plafones colgantes. 

820-6. Ejecución MecBr\1ca de los Traba jos. Los s1stemas de distnbución de radto y telev1S10n de antena 
comunltana deben tnstalarse de manera limpia y profesional. 

B Cables Exteriores y Entrada a Inmuebles. 
820-10. Los cables coax1ales antes del punto de puesta aberra. como se def1ne en la Sección 820-33. 

deben cumphr con Jos tncisos (a) hasta (e) aba¡o. 
(a) Sobre postes. Cuando sea postble. los conductores en postes se deben tnstalar debajo de los 

conductores de alumbrado o fuerza. y no deben sujetarse a las cn.cetas que llevan estos conductores. 
(b) Separacion de los Cables de Entrada. Los conductores de entrada-o aéreoa,desda un poste u ateo. 

soporte, tncluyendo el punto 1e amarre a un inmueble o estructura. deben mantenerse aleJados de los 
Clrcu"itos de alumbrado o fuerza, a fin de evitar contactos accidentales. 

Excepción· Cuando no puede ev1tarse la prox1m1dad con los conductores de acomebda, de alumbrado o 
fuerza. la mstalación debe ser tal que asegure una separac1ón no menor a 30 cm de estéis acometidas 
aéreas. 

(e) Sobre Azoteas. Los cables que pasan sobre •nmuebles deben estar a por Jo menos 2.40 m por. 
enc1ma de cualqu1er punto de la azotea. 

, 
' ' 
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describe en la Sección 250-BO(a), (3) a los medir•s accesibles de la acomelida de energía fuera de los 
gabinetes de acuerdo con la Secc1ón 250-71 (b), (4) la canalización metálica de la acometida de energía, (5) a 
la envolvente del equipo de acomehda, o (6) al crJnductor del electrodo de puesta a tierra o las cubiertas 
metálicas del conductor del electrodo de pue'sta a tierra: o 

(2) Si el edtfrcio o estructura servida no t1ene un medto de puesta a tterra como los descritos en (f)(1 ), a 
cualquiera de los electrodos mdivtduales descritos en la Sección 250·81: o 

(3} S1 el edtficio o estructura seiVtda no ttenr.~ un medio de puesta a tierra como se describe en (f)(1) o 
(~(2), a (1) una estructura metálica efectivamente puesta a tierra, o (2) a cualquiera de los electrodos 
tnd1v1duales descritos en la Sección 250·83 

(g) Dentro o Fuera del Inmueble. El condl.·.ctor de puesta a tierra puede tenderse dentro o fuera del 
tnmueble. 

(h) Calibre. El conductor de puesta a tterra no debe ser de cirea de sección transversal menor a 5.260 
mm' (No. 1 O AWG) para cobre, 8.367 mm' (No. 8 AWG) para alum1n10, 1.0 mm' (No. 17 AWG) para el cobre 
con nUcleo de acero o para bronce. 

(i) Tterra ComUn. Puede ut1hzarse un solo conductor de puesta a tierra que strva a la vez a los fines de 
protecc10n y operac1on. 

Ul Interconexión de Electrodos. Un puer.te de unión de area de sección transversal no menor a 13.30 
mm' (No 6 AWG) de cobre o equivalente se debe conectar entre el equipo de rad10 y televisión puestos a 

· tierra y el ststema de electrodos de puesta a tierra de energia en el edificio o estructura serv1da cuando se 
usen electrodos separados. 

·. C. Estaciones Transm1soras y Receptoras de Afic1onados- Sistemas de Antenas. 
810-51. Otras Secc1ones Aplicables. L.os SIStemas de antena de las estaciones de aficionados, 

transm1soras y receptoras. además de cumplir con las disposiciones de esta parte, deben cumplir con las 
Secc1ones 810-1·1 a 810-15. 

810-52. Calibre de la ~ntena. Los conductores de la antena para estac1ones de aficionadoS, transmisoras 
y receptoras, no deben ser de caltbre menor a los indicados en la Tabla 810·52. 

Tabla 810-52. Calibre de los Conductores de Antena Exterior para Estaciones de Aficionados. 

Material 
Cobre duro 
Cobre con nticleo de acero, bronce 
u otro matenal de alta resistencia 
mecánica 

Sección Mínima de los Conductores mm 1 

Longitud Máxima del Tramo 
Menos de 45 m Más de 45 m 

2.08 (14) 5.26 (10) 
2.08 (14) 3.31 (12) 

810-53. Calibre de los Conductores ·:le Entrada. Los conductores de entrada para estac1ones transmisoras 
deben tener. para d1stmtas longitudes máximas de tramos, un calibre por lo menos 1gual al de los conductores 
para antena espec1ficados en !a Secc1ón 810-52. 

81 0·54. Claros en el Inmueble. Los conductores de antena para estac1ones transm1soras fiJados a los 
inmuebles. deben montarse firffiemente a una distancm mínima de 75 mm de la superficie del inmueble sobre 
soportes a1slantes no absorbentes, tales como palillos o brazos de mélcJera tratada, eqUipados con aisladores 
que no tengan menos de ?s·mm de linea de fuga y de distancia libre. Los conductores de entrada fijados al 
1nmueb!e se aJustaran también a estos requisitos. 

Excepctón: Cuando los conductores de entrada están confinados en una cubierta metálica continua 
permanente y efectivamente puesta a tierra, no se requiere cumplir con estos requ1sitos. En este U1t1mo caso 
la cubierta metálica puede utilizarse también como conductor. 

810-55. Entrada al Inmueble. Los conductores de entrada de las estaciones transmisoras, excepto cuando 
están protegidos por una cubierta metálica continua conectada a t1erra en forma permanente y efect1va. 
deben entrar a los inmuebles por uno de los métodos siguientes: (1) a través de un tubo o boquilla aislante, 
no absorbente, incombustible y rig,1da; (2) a través de una abertura provista para el 'propósito, en la qu~ los 
conductores de entrada es tan fiJados firmemente con el objeto de mantener una separación entre ellos y los 
bordes de la estructura, de por lo· menos 50' mm; o (3) a través de un agujero en ·el vidrio de una ventana. 

810-56. Protección Contra Contactos Accidentales. Los conductores de entrada a los tran·smisores de 
radio deben ubicarse o instalarse de manera que se dificulte un contacto accidental con ellos. 

810-57. Unidades de Oescar~¡a de Antenas. Estac1ones Transmisoras. Cada conductor de entrada de una 
antena exterior debe estar provi~to de Una unidad de descarga a tierra de las cargas estát1cas del sistema de 
antena u otro d1spos111Vo s1milar. 

Excepc1on No 1: Cuando cae la conductor esta proteg1d0 por una cubierta metálica continua puesta a tierra 
de forma permanente y efect1va. 
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expuestos. tener un calibre tal que tengan una resistencia a la tracc1ón por lo menos igual a la de tos 
conductores de antena especificados en la SeccJon 810-16 Cuando la entrada esta formada por dos 0 mas 
conductores trenzados juntos dentro de la m1sma cubierta, o sean concéntricos, el calibre del conductor para 
d1stmtas longitudes max1mas de los tramos expuestos C1ebe ser tal, que la res1stencJa a la tracción de la 
combtnacton sea por lo menos tan grande como la de los conductores de antena especificados en la Sección 
81 0-16 

810-18. Claros- Estac1ones Receptoras. 
(a) Fuera de los 1nmuebles Los conductores de entrada fijados a los 1nmuebles se deben 1nstalar de 

forma que no puedan aproximarse. al moverse. a menos de· 60 cm de los conductores de los circuitOS de 250 
V o menos entre conductores. o a menos de 3 m de los conductores de los CirCuitos de más de 250 V entre 
conductores. se exceptúa el caso de c1rcwtos cuya tension entre conductores no exceda 150 V. s1 todos los 
conductores 1mpl1cados es tan f1jados para asegurar una se¡:.aración permanente, en cuyo caso la separación 
puede reduc1rse. pero no debe ser menor a 10 cm La separación entre conductores de entrada y cualquier 
conductor que forme parie de un SIStema de van!!as de paran ayos. no debe ser menor a 1.80 m, a menos que 
se haga el puenteado refendo en la Secc1ón 250:86. Los conductores subterráneos deben separarse al 
menos 30 cm de los conductores de cualquier ClrCUl!O de fuerza. alumbrado. o Clase 1 

Excepcron: Cuando los conductores de alumbrado. fuerza. Clase 1. o de entrada se mstalen en 
canalrzac1ones o armadura metalica. 

(b) Antenas y Entradas- lntenores Las antenas y entradas rntenores no deben correr a menos de 5 cm 
de los conductores de otros SIStemas de alambrado en el predro 

Excepc1on No 1 Cuando tales conductores es tan 1nstalados en canal1zaciones o armaduras metálicas. 
Excepcton No 2· Cuando estan permanentemente separa11os de tales conductores por med10 de una 

cub1erta a1slante y conttnua fijada firmemente, como tubo de porcelana o tuberia flex1ble. 
(e) En ca¡as u otras envolventes. Las antenas y entrada~; 1ntenores pueden ocupar la m1sma caja o 

gabmete que los conductores de otros s1stemas de alambrado cuando estan separados de esos otros 
conductores por una barrera instalada efect1va y permanentemen·:e. 

810-19. C1rcuitos de alimentac1on eléctrica utilizados como antena • Estación Receptora. Cuando se 
ut11tza un c¡rcUJto de alimentac1ón electnca como antena. el d1spos1t1vo de acoplamiento entre la red eléctnca y 
el rad1orrece'p_tor. debe estar certificado para este uso 

810-20. Umdades de descarga de antenas. Estac1ones Receptoras. 

(a) Donde se requ1ere. Cada conductor de entrada procedente de· una antena extenor debe estar 
prov1sto de una unidad de descarga de ant~na cert1ficada. 

Excepc1on· Cuando los conductores de entrada están dentro de una cubrerta metálica continua 
permane!nte y efectivamente puesta a tierra, o esta proteg1dos por una umdad de descarga de antena. 

(b) Ub1cac1ón. Las unidades de descarga de antenas se deben mstalar fuera o dentro del mmueble. 
entre el punto de entrada de los conductores y el aparato de radio a los transformadores, y tan cerca como 
sea pos1ble de la entrada de los conductores al 1nmueble. Las uniclades de descarga de antena no deben 
ubicarse cerca de materiales combustibles. n1 en los lugares (clasificados) peligrosos según lo defimdo en el 
..:.rticulo 500. 

(e) Puesta a tierra. La unidad descarga de antenas debe ser .ouesta a tierra conforme a la Sección 
810-21 

810·21. Conductores de puesta a uerr.a • Estaciones Receptoras. Los c<?nductores de puesta a tierra 
deben cumplir con los mcisos (a) hasta (j) s1gwentes. 

(a) Material. El conductor de puesta a t1erra debe ser de cobre, .:~lumJniO, cobre con núcleo de acero. 
bronce u otro material resistente a la corros1on 

(b) Aislamiento. Los conductores de puesta a tierra pueden no estar aiSlados. 
(e) Soportes. Los conductores de puesta a t1erra deben asegurame firmemente y pueden fi¡arse a las 

superficies donde deban instalarse, sin neces1dad de usar soportes aislantes. 
Excepc1ón: Cuando no se pueden onstalar soportes adecuados. el cal•bre del conductor de puesta a tierra 

se aumenta proporcionalmente. 
(d) Protección Mecánica. El conductor de puesta a tierra debe protegerse donde se halle expuesto a 

dai"ios fis1co. o· se debe· aumentar-proporcionalmente el cahbre ·del "Cllnductor· de ·puesta ·a tierra, para 
compensar la falta de protección. 

(e) Recorndo en Linea Recta. El conductor de puesta a t1erra para una antena o unidad de descarga 
para antena se debe instalar en linea recta tanto como sea factible. desde el mastil de la antena o desde la 
unidad de descarga, hasta el electrodo de puesta a tierra. 

(f) Electrodo. El conductor de puesta a tierra debe conectarse en la forma sigu1ente: 
(1) Al lugar accesible más cercano (1) en el s1stema de electrodos a tiE•rra del eqific1o o estructura. como 

se descnbe en la Sección 250·81. (2) al s1stema 1ntemo de tuberia metahca de agua puesto a tierra. como se 
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ARTICULO 810- EQUIPOS DE RADIO Y TELEVISION 
A. Generares. 
810-1. Alcance. Este Art1culo se apl1ca a los eqUipos receptores de rad1o y telev1sión y a los equipos 

transmisores y receptores de rad10 para aficionados. pero no se aplica a equtpos y antenas ut1l1zados para 
acoplar la's corrientes portadoras a los conductores de energia eléctrica • 

810-2. Otros Articulas aplicables. El .Jiambrddo desde la fuente de summ1stro de energía a y entre los 
d1spos1t1vos conectados al ststema de alambrado tntenor deben cumplir con los Capitulas 1 a 4, excepto los 
modtficados en :as Secctones 640-3. 640-4. y 640-5 El alambtado para equ1pos de radtofrecuencta, 
audtofrecuencta y para altavcces. deben ::umpltr con el Art1culo 640. Cuando se use libra ópt1ca se debe 
aplicar el Articulo 770 El cable coaxtal para recepcton de tel~·JIStón debe cumpl1r con el Articulo 820 

810-3. Antenas de tclcv1sión comumtarias. La antena debe cumpltr con este ArticulO El ::;tstema de 
d1stnbución debe cumplir con el Arttculo 820 

810-4. Supresores de rUido para radio Los elttntnadores de tntetierencta de radiO, los condensadores 
de Interferencia .. o los supresores de ruido conectados a los conductores de al11nentacton. deberan estar 
cerllftC<'ldos. No deben estar expuestos a darlo fís1co 

810-5. Oefintctones. Ver Articulo 100. 
B. Equipos Receptores ·Sistemas de Antenas. 
810·11. · Material. Las antenas y los conductores entrada deben ser cobre duro. bronce. aleactón de 

alumtnio. cobre con núcleo de acero u otro maten al de olta reststencta m'ecamca y res1stenciil a la corros1on 
Excepcton· Para los conductores de entrada puede emplearse el cobre blondo o ~emtduro cuando los 

tramos entre tos puntos de soporte :10 son mayores a 1 O m 
810·12. Soportes. Las antenas extenores y los conductores de entrada deben estar firmemente 

soportados Las antenas no deben ser fi¡adas al poste de la acomet1da eléctnca Ademas no se deben fijar a 
postes o estructuras s1m11ares que lleven conductores electrices de alumbrado o de fuerza expuestos o 
conductores de trole que operen a mas de 250 V entre conductores Los atsladores que sostengan los 
conductores de la antena deben tener suf1c1ente res1stencia mecán1ca para sostenerlos con segundad. Los 
conductores de entrada s~ deben f11ar hrmemente a las antenas. 

810-13. Modo de evitar contactos con conductores de otros sistemas. Las antenas extenores y los 
conductores de-- 'entrada desde una antena al 1nmueble, no deben cruzar por encima de conductores 
expuestos de. Circuitos de <llumbrado o de fuerza y se deben mantener bien ale¡ados de tales c1rcuttos. para 
ev1tar la pos1btl1dad de contactos acctdcntales Cuando no se puede ev1tar !a prox1m1dad con los conductores 
expuestos de las acom2t1das de alumbrado o de fuerza que traba¡an a menos de 250 V entre conductores. la 
mstalac1ón ~e debe hacer de manera tal que el el<~ ro m1n1mo sea Ge 60 cm 

Donde sea posible, los conductores de la antena se 111stalan para no cruzar por debajo de los conductores 
expuestos de alumbrado o de fuerza. 

610-14. Empalmes. Los empéllmes y un1ones en los tramos de antena deben ser mecánicamente seguros 
y con disposittvos de empalme certlftcados o por otros medios que no deb1l1ten de forma aprec1able a los 
conductores. 

810·15. Puesta a tierra. Los masttiP¡s y las estructuras m~li)hcas que sosltcnen las antenas deben 
ponerse a llerra de acuerdo con la Secc1on 810-21. 

810-tG. Calibre de alambre de reten1da de la antena- Estactón receptora. 
{a) Calibre del conductor de la antena. Los conductores extenores de antena para estac•ones receptoras 

?eben tener un caltbre no menor al tnd1cado en la Tabla 810-16 (a). 

TABLA 810-16(a) Calibre de los conductores de antena exterior para estaciones receptoras. 

Aleac,on de alumtniO y cobre a uro 
Cobre con nucleo d~ l"loerro bronce u 
otro mater1<JI de alta rcs•stcnc:1a 
mecan1ca 

Menos de 
10m 

55 (1!.1) 
o 51 (20) 

Are.1 rnlmma de seCCión transve~al mm 
LongitUd ma:uma del tramo 

de 10m 
a 45 m 

2 es (14; 
1 03 ( 17) 

M.bde 
<S m 

:! 31 (12) 
2.08 (14) 

(b) Antenas autosoportadas. Las antenas exlenores, tales cOmo vanllas verticales. platos, o estructuras 
btpolo, deben ser de matenates resistentes a la corrosión y de resistencia me~ánica adecuadas para res1stir 
las condiCiones de carga del v1ento. y ub1cadas lo más alejadas pos1ble de conductores aéreos de los ctrcuitos 
de alumbr~co y de fuerza de más de 150 V a tierra. con el objeto de evitar la posibilidad de· que, 51 cayera la 
antena o :a estructura. se prtJd~.;.::a un contacto acctdental con tales Circuitos. 

810·17. Caltbre de los conductores de entrada. Estac1ón Receptora Los conductores de ent.rada de 
antenas extenores para estacione~ receptor;1s deben, para dtsltntas longttudes m.3xtmas de tramos 
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PlENO 

TIPO CM-CASU:: Y CONDUCTORES' DE COMUNICAClON. 

TIPO CL2 y Ct...:l-cA8LES ctASE 2 y ClASE J PARA CONTROL REMOTO, SEf'!ALIZACION 
Y POTENCIA LIMITADA. . 

TIPO FPL-CAELES CE Sl.iü.UZACION OE POTENC:A Lfi.(ITAOA,PARA PROTECCION CONTRA FUEGO. 

TIPO MP-CABLES DE SERVICIOS MULTIPLES. 

TIPO· PLTC-CABLES DE POTENCIA LIMITADA. P.ARA INSTALARSE EN CHAROLA. 

@--@) EL CABLE "A" ESTA PERMITIOO UTILIZARSE EN LUGAR DEL CABLE 8. 

@-@) EL CABLE· "A" ESTA PERMiiiOO UTILIZARSE EN LUGAR DEL CABLE 8 CON 
RESTRICCIONES. 
VER SECCION 7:60-51 (o). (b) y (3). 

• 
FIGURA 800-53 JERARQUIA CE SUSTITUCION CE CABLES 
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equipo de control remoto. Los conductores de circUitos de fuerza. de alumbrado. de Clase 1, o señalización 
de Incendio de potencia no ltmttada deben gutarse dentro del gabinete para mantener una separación mínima 
de 6 mm de los conductores de comunicactones. 

2. En trros. Los conductores de comunicactones que corren en liras con conductores de alumbrado, 
fuerza, Clase 1. o señalizactón de incendro de potencta no llmttada deben estar separados de estos no menos 
de~mm. · ' 

Excepcton No 1· Donde (1) todos los conductores de alumbrado, fuerza, Clase 1, o señalización de 
incendio de potencia no llmttada, o (2) todos los conductores de comunicaciones están confinados en una 
cana!1zac¡on 

Excepc1on No 2. Cuando los conductores de alumbrado. fuerza. Clase 1. o señalización de incendio de 
potenc1a no llm¡tada estan en una canillizac1ón. o en cables con cubierta o armadura metalicas, cubierta no 
metc31ica o t1po UF. _ · 

(b) Propagación de( fuego o productos de la combustión Las instalaciones en espacios huecos (vacios), 
tiros verticales y duetos d~ a1re y ventilación deben hacerse de tal forma que la posible propagación del fuego 
o productos de la combustion no se vean conSiderablemente. incrementados Las aberturas que atraviesan 
paredes reSIStentes al fuego, p1sos o techos deben tener barreras contra el fuego acordes a métodos 
aprobados. · 

(e) Equ1pos en otro espac1o del usado para a ~re amb1en1e. Se debe apl1car la Sección 300·22(c). 
(d) Charolas. Los cables tipos MPP. MPR, MPG. y MP multiusos,' y los cables de comunicaciones tipos 

CMP. CMR, CMG. y CM se pueden instalar en charolas. 
(e) Soporte de conductores. Las canalizaciones no pueden usarse como medios de soporte para cables 

y alambres de cornunicac1ones. 
800·53. Aplicaciones de cables certificados para comunicaciones. Los cables de comumcaciones 

deben cumplir con (a) has la !D 
(a) Plafones y Camaras Plenas. Los cables inslalados en duetos. plafones y en otros espacios usados 

para el mane¡o de aire ambiente deben ser del tipo CMP. 
Excepción· Los cables de comunicaciones tipos CMP, CMR, CMG, CM y CMX, ,nstalados conforme a la 

Sección 300-22. 
(b) Elevadores. Los cables Instalados en corndas verticales a través de mas de un piso. o cables en 

comdas verticales en tiros. deben ser tipo CMR. Los pasos por piso que requieren cable t1po CMR. deben 
contener solo cables adecuados para uso de elevador o de plafones. 

Nota Ver .Sección 800-52(b) para los reqwsitos de detención de fuego para pasos por p1so. 
Excepc1on·No 1: Cuando los cables certificados estan confinados en canalizaciones metálicas o estan 

localizados en tiros vert1cales a prueba de fuego con barr.eras contra incendiO en cada p1so. 
Excepción No 2: Los cables t1po CM y CMX en una o dos viviendas familiares 
(e) D1stribu1dores y Monta¡es de Conex'1on Cruzada Se deben usar conductores de comunicaciones en 

diStribUidores y montaJes de conex1ón cruzada. 
Excepc1on: Se perm11en usar los tipos CMP. CMR. CMG y CM. 
(d) Otros alambrados dentro de edifiCIOS. Los cables mstalados en edificiOS diferentes a los descritos en 

(a). (b) y (e) antenores deben ser dell1p0 CMG o CM. 
Excepción No 1· Cuando los cables de comun1cac1ones estan confinados en canalizac1on.;os. 
Excepc1ón No 2. Los cables de comunicac'lon tipo CMX en espadas descubiertos cuando la long1tud 

expuesta no 'exceda de 3 metros. · 
Excepc1on No 3: Los cables de comunicaciones t1po CMX de d1<lmetro menor a 6.5 mm e instalados en 

una o dos VIViendas familiares. 
Excepción No 4 Los cables de comunicaciones tipo CMX de diamelro menor a 6.5 mm e inslalados en 

espac1os no confinados en VIVIendas multifamiliares 
Excepc1on No 5. Cables de comunicaciones tipo CMUC instalados ba¡o alfombras. 
(e) Cables hibndos de fuerza y de comunJcaC1ones. Los cables hibndos de energia y comunicaciones 

certificados segUn la Seccion 800-51 {i) pueden instalarse en viv1endas de una o dos familias. 
(f) Substituc,on de cables. Se perm1te la subsiiiUCión de cables de comumcaciones certificados en la 

Tabla 800·53 e Ilustrados en la figura 800-53. 

Tabla 800-53 Substituciones de Cable 

Tipo de Cable 
MPP 
CMP 
MPR 
CMR 

MPG.MP 
CMG. CM 

CMX 

N111guna 
MPP 
MPP 

Substituciones Permitidas 

MPP. CMP, MPR 
MPP, MPR 
MPP, CMP, MPR. CMR. MPG, MP 
MPP, CMP. MPR. CMR. MPG, MP, CMG, CM 

Nota. Para el uso de cable de comunicaciones y cable mull1usos en lugar de ctibles Clases 2 y 3, ver la 
Secc1ón 725-53(g), y para el uso de cable de comun1cac1ones y multiusos en lugar de cables de señalización 
de 1ncend1o de potenc1a limitada, ver la Sección 760-53(d). 
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800-51. Etiquetas requeridas. Los cables y alambres de comumcación deben ser de una tensión nom1nal 
no menor a 30o·v y estar certificados de acuerdo con los 1nC1SOS (a) a (i) aba¡o. · 

Nota: Ver Secc1ón 800-4 para requenm1entos de etiquetas de equ1po. 
(a) T1po CMP El cable de comumcac1on para camara plena tipo CMP debe estar certificado para uso en 

.duetos. camaras plenas y otros espaCIOS usados para mane¡ar a1re amb1ente. y debe estar certificado con 
caracteristlcas adecuadas de res1stenc1a al fuego y baja emis16n de humo. 

(b) T1po CMR El cable elevador de comun,cac1ones l1po CMR debe estar cert1ficado como adecuado 
para uso en corndas vertiCales en un l1ro y cert¡ficado con caractenstlcas de res1stenc1a al fuego capaces de 
ev1tar el paso del fuego de un p1sO a otro 

{e) T1po c~.1G El cable de comunicaciones de usos generales t1po CMG debe estar certtficadci como 
adecuado para usos generales de comuntcac1ones, con excepcton de elevadores y camaras plenas. y estar 
certtflcados como reSIStente a la propagacton de la flamn 

{c_j) Tipo CM. El cable de comumcac1ones upo CM debe estar certtficado como adecuado para usos 
generales de comumcac1ones. con excepcton de elevadores y camaras plenas, y certificado como reststente a 
la propagacton de la flama 

{e) Tipo CMX El cable de comu111cactones de uso hmttado t1po CMX debe estar certificado como 
adecuado para uso en v1v1endas y para uso en canallzac1ones y certificado como retardante de la nama. 

(f) T1po CMUC cable/alambre bajo alfombra. El cable y/o alambre bajo alfombra de comuntcactones t1po 
CMUC debe estar cert1f1cado para uso bajo alfombra y como retardante de la flama. 

(g) Cables mull1usos (MP). Los cables que cumplen los reqUISitos de los 11pos CMP, CMR, CMG y CM, 
tambtén sattsfacen los requisttos de la Secc1ones 760-51(a) y (b) para cables multiconductor. y la Secctón. 
760-51(g) para cables coax1ales pueden marcarse y certtftcarse como ttpos MPP, MPR, MPG, y MP, 
respecttvamente. · 

(h) Alambres de comumcacton Los alambres de comumcaciones. tales como alambres de distnbución y 
puente, deben estar certtficados como reststentes a la propagactón del fuego. 

{i) Cable h1bndo de comuntcac1ones y energia. El cable hibndo de comumcactones y energia certificado 
puede instalarse en lugar del cable de energ1a t1po NM conforme a los reqws1tos del Articulo 336, y el cable 
de comumcac1ones es un t1p? CM cert1f1cado. y las cubiertas de los cables cert¡ficados NM y CM t1enen un 
valor nom1nal de 600 V mimmo. y el cable hibndo está certificado como res1stente a la propagación del fuego. 

800-52. Instalación de cables, alambres y equ1pos de comunicación. Los conductores desde el 
protector· al eqUipo o, donde no se requ1era protector. los conductores fijados al ex tenor o dentro del 
1nmueble. deben cumphr con (a) hasta (e) s1gutentes 

(a) Separactón con otros conductores 
{1) Conductores v1sibles. Los conductores estarán separados por lo menos S cm de cualquier conductor 

de ctrcuito de alumbrado o fuerza, clase 1, o señalización de protecc1ón contra tncendio de potencta no 
ltm1tada 

ExCepctón No. 1 Cuando los conductores de alumbrado, fuerza. clase 1 o señaltzacton de tncendio de 
potenc1a no l1m1tada estan en una canal1zacton o formen parte de un cable con cubterta o armadura metalicas. 
o con cub1erta no metálica de cables t1po AC o UF 

Excepción No 2. Donde los conductores de comumcactones estan permanentemente separados de los 
conductores de otros CirCuitos por un matenal' no conductor conttnuo y firmemente fiJado. tal como tubo de 
porcelana o tubería flextble, ademas del aislamiento de los conductores. 

(2) En canahzactones, cajas o cables. 
a. · Otros c1rCu1tos de potenc1a limitada. Los conductores de comunicaciones pueden estar en la m1sma 

canalización o envolvente con cualqu1era de los s1guientes cables: 
1. CtrcUJtos clases 2 y 3 de control remoto, señahzac1ón. c1rcuitos de potenc1a limitada. de acuerdo con 

el Articulo 725. 
2. Sistemas de señalización de fuego de potenc1a hm1tada de acuerdo al Articulo 760. 
3. Cables de fibra óptica no-conductora y conductora conforme al Artículo 770. 
4. Sistemas de distnbución comunitaria de telev1ston y radio conforme al Articulo 820. 
b. Circu1tos Clases 2 y 3. Los circUitos Clase 1 no deben estar en el m1smo cable con _circuitos de 

comumcac1ones. Se permtten conductores de ctrcUitos Clases 2 y 3 en el m1smo cable con los CirCuitos de 
comumcación, en cuyo caso los CJrcu1tos de Clases 2 y 3 deben estar clas1ficados como c1rcuitos de 
comunicac1on y cumplir con los requ1s1tos de este Articulo. Los cables deben estar certificados como cables 
de comun1cactones o cables mutt1usos. 

Excepc1ón: Los cables constrUidos con cables cert1ficados 1ndiv1duales Clases 2. 3. y de comumcaciones. 
ba¡o una cubterta común no necesitan estar clastficados como cables de comunicaciOnes. La res1stenc1a al 
fuego del cable compuesto debe determinarse mediante el desempeño de este cable compuesto. 

c. CircUitos de fuerza o alumbrado. 
1. Los conductores de comumcaciones no se deben colocar en canalizaciones. compart1m1entos. ca¡as. 

registros. o accesorios simtlares con conductores de alumbrado y fuerza. o c1rcuitos de fuerza Clase 1. 
Excepción No 1: Donde todos los conductores de alumbrado. fuerza, Clase 1. o circUitos de señalización 

de incendio de potencia no limitada, estan separados de todos los otros conductores de comunicac1ones 
mediante una barrera. . 

Excepción No 2: Conductores de c.rcu1tos de alumbrado. ·de fuerza. de Clase 1, de señalizaoón de 
1ncendio de potencia no hm1tada en caJaS, registros. o accesonos Similares o compartimientos donde tales 
conductores se introducen solamente para alimentar al equipo de comun1caoones. ~ para la conexión de 

-~ 
·¡ 
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800-41. Puesta a tierra del protector pnmJno en cosas móviles. 
(a) Puesta a tierra. CuanGo el r:qu:po Gc ac:Jír.Cttda p,:ua :asas móv:les esta a no maS de g m del muro 

extenor de la casa movil que s:rve y :10 ~:;:á J !a vts:.:.:. 0 no -;xistc un rr.edto de desconex1ón puesto a t1erra 
3Corde a ia Seccmn 250·24 y ~e t.Otca 2 ¡,::¡ ·;;:;:J ·H: ~~:;o ex:encr a e la casa movt! que strvc. la tierra del 
protector pnmano debe es!Jr ::::cnfcr:'l!:' él IJ Se,,:r::;.o: .. :JC·Q.<:O(b)1,2) y (3) . 

(b) Untones La term1n~l de ;;ue::;:.J <:t ~~crrr. rJr:: ¡Jroter.!or pr:m.=~rto debe un1rse a la estructura metálica o 
:errntnal de t1err<:1 aispo1~iOie d'= lE! c:~s,~ n~·..:·Jo c:.r ,_,,1 ::oiY.ilii;l0r de puesta a t1erra de cobre. con secctón no 
menor a 3 31 mm'(~:~ Alf1JG'1 l.t2¡c c~ldii"'U't;·~·: (j~~ t:.J::; s;m:•et·,tf.s condiciones· ' 

(1) Donde nc e·<rstr:> ec,~lrp:l .j.2 ;j•:c :-,,;::::,::,; 0 rn~;i:O r.~ ~'"i~sconcxlon de la casa rr:ov1! como en el incrso (a) 

(2) La cvsrJ ll"'.O'JII e:~:!:,;:~!:¡;-,~:~:;.->;, ccn e ,Jv,;] y ,·r¡;tJo:1 
E. Conductores der.'.¡ o de e J1f.crcs 

. 800-49. Resrstcr,c!a ;;l fuego c.!e cable::. v ai.Jmbrcs de camurucc:.crón. Los cables y alambres de 
comunicactón r!13talad.J::. :Je:~tro l~E' ~;c:,:,crcs ·.leb::n p;,:::: r.~r.1f:c.:;.;¡os r.omc res1steiltes al fuego y propagacrón 
de !a flama ~cord~ ;¡ ltls :..;t"'c:::ro:v:~ ~(.l}·5l)" :.;e:; 2 1 

800-50. Listado, :-narcJ¡c e rnstalüctór~ de cables y alt!::-nbrcs de c_omunrcació'n. Lós cables y alambres 
de comunrcacion rn'Stafar:los de·'lro d•.:! ~·J•f.;:r,:--.·; Gt:t~í1 eslar ceotif:c<Jdos ccmo adecuados para este proposrto, 
marcados de aoJerdo cm~:~'. T:Jt)I.J 2.ZI·J-SO. r.: '"'.<:tz:l'oJCos ca~rfor;'Tll-! a la .Secr:uJn 800-52 El rango de tensrón no 
debn :7\éHG~íSl: ~'1 o~l c,¡¡¡:e 

Nota ~.d5 n•arcz,s ·~C :;:lSrt)n c.· .. ::: e:,:~.:.-. .. ,~·.=r.~:-:~ :--1al;n:8rprctarsc y SL,gcnr que tos C.:lbles son apropiacos 
p<:~ra apliCaCIOnes d~ C:usc 1. J:u:nb~urtc: '1 ft1euw 

ExcepC!on No 1 L.J5 marc;.rr; •Je ter;~.1or: se pe;rn1ten donde el ci3hle tenga múltrplcs marcas, y la de 
ten~ron es una de estas rn.Jt CJ~ requrndus 

Excepcton No 2 Lds rnarca!j :1c ~e recLn~ren cul.lndo el cabre cntr".! al ed1ficro desde el exterior y está 
continuamente can:~IIL8.do en Cl·:~d~::i ,-,-,,~taitc0 r"J:dr. y e::;te r:c.10\nl esta puesto a tierra a un electrodo 
conforme la SeCC!Oil SOC-40(b). 

Excepctón No. 3· Las rr.ñrc<:~s y cltat;P!<>s ·~;~se ltCJu;cren ClJ;;i:lclc la longllt.:d del cable dentro del ed1ficio 
no excede los 15 m y te::. cabl~s Q'...:i'! '::':""•t; 21~ destje -;;¡ extc;:or tmmman en un gabmele o protector pnmarro 
l1stado. 

Nota No. 1 Las c<J¡as eJe tlen,·a.:;:>r:~s '! term!na!es, ya se2n p!ásttcas o metáltcas. son envolventes tip1cas 
para term:nales y derivac:ones a e c3hles :e!sfclf-;rcc·s 

Nota No 2 Esta ~::~.cc;,'.:'on iun11a f;:¡ :cns:itlc: oc: c..r8!c •'xtertcr no l!stado a 15 m, mtentras la Sección 
300·30(b) tequ1em r¡uc e! protector p:-:m?.nc :;~ uh!fl:~e IJn c:E-:rca como sea postble al punto de entrada del 
cable al edthCIO. Por tanlo. en las instalactones que rcqu:ercn de un protector pnmano, el cable exterior no 
debe extenderse mas de 15 111 rleniro del edlf1r:1o si es po~!ble colocar el protector pnmano más cerca de los 
15m del punto de e1~trada. 

Excepcror. No 4: Los cables muitJt.ljO PUCU!S':l constderarse adecu~dos y suslttutr a los cables de 
comunicacion conforr.1e a 1a Secc1011 80í)-53(f) 

TABLA 800-50 

MARCA 

U f'P 

CMP 

MPR 
CMR 

MPG 

c:~G 

~IP 

MARCAS EN LOS CABLES 

TIPO 

Cab',F. 1v1ul1ruso en 
Camara Piena 
Cab\?. de Comun1cactén 
en Cdmara P!e!"la 
C;;;ble Mui:1uso Elev<:H.lar 
e able de Comur~•C;:JCIOn 

Elevador 
Cable Mult;¡;so 
Usos Gener~les 
C<Jble de C,:h1~un¡cac¡ón de 
Usos Ger:P.rates 
Célble Mul11uso de 
U~os Gcr:craies 
Cable GG CorruniC,"lCior.. de 
Usos Generales 

REFERENCIA 

c.ewones 800-51 (g) y 800-53(a) 

secc1ones 300-51(a) y 800-53(a) 

oecc;ones 800-51(g) y 800-53(b) 
800-51(b) y 800-53(b) 

secciones 800-51 (g) y 800-53(d) 

sewones 800-51(c) y 800-53(d) 

secciones 800-51 (g) y 800-52(d) 

secciones 800-51 (d) y 800-53(d) 

CMX. Cab:o de Corr,'lnlcos;on de seCCiones 800-51(e) y 800-53(d) 
Uso Un11tado Excepcrones NOs. 1, 2, 3 y 4 

CMUC Coole./¡\lan,bre '3aJoaófomoro sewones 800-51 (f) y 800-53(d) 
de ComuniCJ.Cicr. Excepción No. 5 

Nota No. '1. Los ltro:; :1!::! c3oies se hston en ordcr. dQscendente del rango de resistencia al fuego, Y los 
cables mul!t~.rsos se listan arriba de tos cables de cvmunicacion ya que los multiusos pueden sustrtUir a los 
cables Ge c:ornu!IIC:ICIÓI~ 

Nota No 2: Ver !;¡s :-,ocCH,lilt-!5 crt;¡(l.'l·~ para .e·~; u;,o:, ¡:.e<mttldos. 
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la c'apac1dad de conducción de comente del cable y atambr€ de comun1cac:ón interior hstados. de cordones 
de linea telefómca certifiCados. y tennlnCJ!es Cz comut~:caclon certificadas, que tengan entradas para circuitos 
de comunlcaclon con a!ambre extenor Cuaiqt~!er pictecc1on cl;mtra sobretens1ones, pararrayos o conextón a 
t1erra debe estar C::'lnecta':Ja en el lado de !o protecCIOI~ hmtladcra de cornente del protector secundario. 

Nota Los protectores secundarlos en ClfCU1tos expuestos. no estan diseñados para usarse sm protectores 
pnmanos 

800-33. Puesta a t1crra de cables. L:Js c:.JhlertJ'i metal1cas r:!e los cabies de comumcaclon que entren a 
los eatf1c:os deoen ser puestos a t1erra tan cerca como sea posible de! punto de entrada o deben 
1nterrump1rse tan ct:rca del punto de emradc1 como sea oract¡cac:e. por una ¡unta a1slada o d1spos1tivo 
equivalente · 

Para propósitos ~e esta Ar.1cu!o. se con::1dera co;no pui"IO de entrada el lugar donde emerge, a través de 
un muro extenor. una lasa de concíeto. o de ;.Jna tube:-1a metahca conectada a un electrodo de tierra de 
acuerdo con :a Sewon 800- 40 (b) 

O. Melados de puesta a t1err;J 
80040. Puesta a tierra de! cable y del protector pnrnano. La cubierta metal1ca. cuando deba ser 

puesta a t1erra segUn la Secc1or1 800-2]. y los protectores pnmanos deben ponerse a tterra como se mdica 
adelante. 

(a) Conductor de puesta a t1erra 
(1) A1sla•nento. El conductor ele puesta a t:erra debe estar a1slado y cert1ficado para este uso 
(2) Matenal E! conductor de puesta a t1erra debe ser de cobre u otro matenal conductor res1stente a la 

corros,on sóhdo o cableado 
(3) Tamaño. El conductor de puesta a t1erra no debe tener una area de sección transversal menor a 

2082mm2 (No 14AWG) . 
(4) Recorndo. El recorndo del conductor de puesta a t1erra debe ser lo mas recto y d1redo pos1ble hasta 

el electrodo de tierra 
(5} Daño fis1co· Cuando sea necesar1o el conductor de puesta a tierra debe estar protegido contra daño 

fiSICO Cuando este conductor esta dentro de una cana.hzac1on metáhca, ambos extremos de la canalización 
deben )Jn1rse al conductor de puesta a t1erra. o a la m1sma termmal o electrodo al cual esta conectado el 
conduCtbr de puesta a tterra 

(b) Electrodo. El conductor de puesta a t1t.:orra de:be conectaíse como Sigue: 
(1) Al lugar mas cercano y accesible en (1) el Sistema de electrodos de tterras del ed1f1c10 o estructura de 

acuerdo a la Secc1on 250-81. (2) al s1sten:a 1nterno de tuberias metcllicas de agua acorae a la Secc1ón 
250-SO(a). (3) los med1os externos acces1bles a las envolver. tes de la acomet1da de energ1a como se indica 
en la Secc1on 250-71(b). (4) la canahzaCion metahca de la acometida de energ1a. (5) la envolvente del equipo 
de aGometlda de cnergia. (6) el conductor del electrodo de puesta a tierra o el conductor del electrodo de 
puesta a 11erra de la envolvente metallca. o (7) el conductor o el electrodo de puesta a tierra del medio de 
desconexión de un ed1fiCIO o estructura aternzado según la SecCion 250-24 

Para propos1tos de esta Secc1ón. el· eqlupo de acomet1da o med1o de desconexión de una casa móv1l. 
como se describe en la Secc1on 800-30(b). se cons1dera acces;ble. 

(2)' St ~~ edtficio o estructura serv1dos no t1cnen med1os puestos a t1erra como se descnbe en b(1), o a 
cualqu1era de los otros electrodos lndiv¡dualcs descntos en la ScCClOn 250-81. o 

(3) S1 el ed1f1C10 o estructura serv1dos no tler.e med1o' de puesta a tierra como se descnbe en b{1) o b(2), 
a ( 1) una estructura metahca efectivamente puesta a t1erra o (2) a una vanlla o tubo enterrado no menor a 
1 50 m de longitud y 13 mm de 01ametro como mtn1mos. enterrada. en lo pos1ble, en terreno 
permanentemente húmedo y separada de los cand1Jctores de pararrayos de acuerdo a la Secc1ón 800-13 y 
1 80 m de distanc1a de los electrodos de otros s1stemas. Las tubenas de vapor o de agua caliente o las 
vanllas de pararrayos no deben emplearse como electrodos para los prote-ctoreS. 

(e) Conexión de electrodos La conex1on a los electrodos de tierra deben cumplir con la Secc1on 
250~ 115. Los conectores, clemas. acceso nos y zapatas usados para conectar conductores de llerra y puentes 
de un•on a electrodos de t1erra o a cualqu1er otro qlJe este embeb1do en concreto o directamente enterrados, 
deben ser adecuados para esta ap1Jcac1on. 

(d) lnt~rconexión de electrodos. Ur" puente de área de secc1ón transversal no menor a 13.30 mm~ (No. 
6 AWG) (} equ1valente debe conectar el electrodo de tierra de comunicaciones y el sistema de tierras de 
energi·a en el edificio o estructura se!Vtdos donde ambos electrodos existan. Se permite conectar todos tos 

. diferentes electrodos de puesta a tierra. · 

Excep~ión: En casas móv1les conforme a la Sección 800-41 

Nota No. 1: Ver la Secc1ón 250-86 para el uso de vanl!as de pararrayos. 

Nota No. 2 La interconexión de los diferentes electrodos de tierra hmtta las diferencias de potencial entre 
ellos y sus Sistemas asoctados. 

""l 
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1. Los crrcuitos en grandes areas metropolitanas donde los edrficios estan JUntos y son Suficientemente 
altos para 111terccptar las descargas atmosfericas. 

2. Cables de 40 m de 1ong1tud o menores rnstalados entre edificros o directamente enterrados 0 en 

1 condUit subterráneo. donde un bhnda¡e metálico contmuo o un condUJt metálico que contenga al cable esté 
umdo al 31Siema de electrodos de puesta a trerra de cada edrfic1o. 

3. Areas que tengan un promedio de cinco dras de tormenta o menos por año y la resistividad del 
terreno menor a 100 ohm-metro. Tales are as generalmente se encuentra en la Costa del Pacifico. 

(1) Protectores Pnrnu:1os srn Fusrb!es Puede uttltzarse un protector pnmano del tipo sin fusibles en 
cualquiera de las condiCiones SIQUientes: 

a. Donde los conductores que entren a un inmueble por med1o de un cable con funda·metélica puesta a 
t1erra y si los conductores en el cable se funden sin peli.gro, para todas las corrientes mayores a la capacidad 
de comente del proteclor pnmano y del conductor de puesta a t1erra del protector. 

b. Donde se ulilicen conductores aislados de acuerdo con la Sección 800-12(a) para extender circuitos 
a un Inmueble desde un cable con funda metill1ca efectivamente puesta a tierra y si los conductores en el 
cable. o las conex1ones entre los conductores aislados y la planta expuesta. se funden sin peligro para todas 
las comentes mayores a la capac1dad de conducción de comente del protector primario. o los conductores 
aislados asociados y-del conductor de puesta a tierra del protector pnmario. 
' c. Donde se util1cen conductores a1slados acordes a la Secc1ón 800-12 (a) o (b) para extender circuitos 

<1 1m inmur.hiP. desde r,trc que no ser:~ un r.r:~ble con fundas metal1cas s1 (1) el protector primario esta 
CCI\diC~H..Io p;;ua este p1opós110, y (L:) las conexiones de los conductores a1slados a la planta expuesta se 
funden sm presentar pel1gro para comentes mayores a la capacidad de conducción de corriente del protector 
pnmario. o la de !os cond~.:ctores a1slados asoc1ados y la del conductor de puest<:~ a t1erra del protector. 

d. Donde se ullhcen conductores aislados. de acuerdo con la Secc1ón 800-12(a) para extender circuttos 
en fcrmrJ acrea a un Inmueble d('sde un CirCuitO no expuesto enterrado o subterraneo. 

c. bonde se usen Cf.ll1ductores a1slados élCordes a la Sccc1ón 800-12(J.) para extender circuitos a un 
. edifiCIO desde un cable con funda(s) efectivamente puesta a tierra y SI (1) la combinactón del protector 

pr:mano y los conductores a1slados esta l1stada para este prooós1to, y (2) !os conductores a1slados se funden 
s1n pel1gro para todas las comentes mayores a la capac1dad de conducc1ón de comente del protector primano 
y la del conductor de puesta a t1eíra del protector prima no. 

Nota. ':Efectivamente puesto a tJerra" s1gnif1ca conectado mtencional y permanentemente a tu~rra a traves 
de una conex1ón de ba¡a impedancia y con suficiente capacidad de conduccion de corriente para 1mpedtr la 
formacton de tens1ones que puedan significar un peligro al equ1po conectado o a las personas. 

(2) Protectores Pnmarios a Fusibles Cuando no se cumplan los requisitos md:cados anteriormente se 
deben usar protectores pnmarios a fusi~le Un protector pnmano a fusible consiste de un protector contra 
sobretensión conectado entre cada conductor de linea y lierra, un fusible en serie con cada conductor de 
linea y un 1nontaje adecuado. Las termmales del protector deben estar claramente marcados para Identificar 
las concxionP.s de linea, eQUIPO y. t1erra. · 

(b) Ub1CélC10n El protector pnmano debe ub1carse dentro. enc1ma o mmed1atamente adyacente a la 
estructura o 1nmueb!e serv1do y tan cerca como sea posible del punto en el cual los conductores descubiertos 
entran o estan fiJados 

Para !os propos1tos de esta Articulo, el punto en el cual los conductores expuestos entran se considera el 
punto de sal1da a traves de un muro extenor, una losa de concreto, o desde un tubo metalice rígido puesto a 
t1errn en un electrodo, de acuerdo con la Secc1ón 800-40(b). 

Para propos1tos de esta Articulo, cumplen con los requisitos, los protectores primarios localizados en el 
equipo de acomet1da de casas móviles a la v1sta y a no mas de 9 m desde la pared extenor de la casa m6v1l 
que s1rve, o a un med10 de desconex1on en la casa móv1l puesto a t1erra acorde a la Sección 250·24 y a la 
vista y no mas de 9 m de la casa móv1l que s1rve. · 

Nota: Si se selecciona la ubicaCión del pr9tector primano para lograr el conductor de puesta a tierra del 
protector pnmano de menor tamalio pos1ble. se ayuda a eliminar las diferencias de potenc1al entre tos 

(e) Lu~:nes (cl¿¡,!'.lhcados) pt•hgrosos. t:l protector primano no debe ub1carse en mnguno de los lugares 
{clas1f1cados) pel1grosos de _acuerdo con lo def1n1do en el Articulo 500, n1 en la proximidad de materiales 
racilmente inflamables. 

Excepción: Como se permite en las secciones 501-14, 502-14 y 503-12. 

800·31. Requisitos del protector primario. El protector primario debe cons1stir de una protección contra 
sobreter.s1ones conectado entre cada conductor de linea y tierra en montaje apropiado. Las term1nales del 
protector estarán claramente marcadas para identificar las conexiones de linea y tierra. ' 

800-32. Requisitos del protector secundario. Cuando un protector secundario se instale en serie con el 
alambre y el cable mtenor de comunicación entre el protector pnmano y el eqUipo, éste debe estar certificado 
para este propos1to. El protector secundano debe incluir medios para lim1tar la comente a valores menores a 

'··:<: . 
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(a) Con conductores de alumbrado o fuerza. Los conductores subterráneos en canahzac1ones. onficios 
de accesó o pozos de reg1stro que cont1enen conductores de alumbrado o fuerza. se Instalan en una secc1ón 
separada de d1chos conductores por med10 de tab1que, ladnllo, concreto o bloques 

(b) Olstnbuc1on subterranea en la manzar:a. Cuando el Clrcwto entera de la calle sea subterráneo y el 
c:rcuito dentro de la manzana esta colocaao de manera tal que no haya nesgo de contacto acc1dental con 
C1rcu1to::. de alumbrado o tuerza mayores de mas de 300 V a t1erra. los reqUISitos de a1slam1ento de las 
secetones 800-12(a) y 800-12(c) no se aplican. jos conductores no neces1tan colocarse sobre soportes 
a1slantes n1 se neces1tan mon1tores en la acometida. 

800-12. Circuitos que neces1tan protectores primarios. Los CirCuitos que requ1eren protectores 
pr:manos cotr.o los aescntos en la Secc1on 800-30. deben cumplir con los s1gu1entes requiSito~· 

(a) Aislam1ento. alambres y cables. Los alamares y cables de comunicaciones sm blindaje metéll1co 
tend1dos desde el Ult1mo soporte extenor hasta el protector pnmano, deben estar certificados como 
adecuados para este propósito y tener una capac1dad de conducc1ón de cornente como· se espec1fica en ras 
SeCCiones 800-30(a)(1)(b) Ll 800-30(a)(1)(c) 

(b} Sobre tnmuebles. Los conductores de comuntcac1ón. de acuerdo con la Sección 800-12(a). deben 
estar separados 1o menos 1 O cm de los conductores de fuerza y alumbrado no ub1cados en canahzac1ones. o 
estar permanentemente separados de los conductores de otro s1stema por una cub1erta adicional al 
a•slam1ento de los conductores, cont1nua, no conductora y firmemente sujeta. tal como tubo de porcelana o 
tuberia flex1ble Los conductores de comun1cac1ones' de acueroo a la Seccion 800-12(a) expuestos a 
contactos accidentales con conductores de alumbrado y fu'?rza operando a tens1ones mayores de 300 V a 
tterra y fi¡ados a los Inmuebles, deben separarse 'de acabados de madera por sopo1tes de v1dno, porcelana u 

.otro matenal a1slante. 
·Excepción. La separactóÍ1 de acabados de madera no es necesana cuando se omtten los fus1bles, como 

esta prev1sto en la Seccion 800-31 (a). o donde se usan los conductores para extender ctrcuitoJs a un 111mueble 
desde un cable que tenga pantalla metal1ca puesta a tterra. 

(e) Entrada a tnmueb!es. Cuando se 1nstale un protector pnmano dentro del Inmueble, ios conductores 
de comumcacton deoen entrar al mmueble ya sea por medio de Llna boqutlla aislante, no absorbente e 
incombusttble, o por mediO de una canallzac1on metalica. Puede om1t1rse la boqutlla atslante en los 
conductores que entran cuando los conductores (1) son cables con cubterta metálica: {2) pasan a través de 
mampostería. (3) sat1sfacen los requ1sttos de !a Secc16n 800-31(a): o (4) cumplen con tos requiSitos de la 
Seccton 800- i 2(a) y 5B utll1zan para prolongar Clrcuttos al mmueble desde un cable con funda metal tea puesta 
a tierra. Las canalizaciones o boquillas det:en tener una pendiente hacta arnba desde el exte:nor o, cuando 
esto no es pos1ble. se deben hacer curvas de gotetl en tos conductores 1nmediatarnente antes de su entrada 
al inmueble 

Las canal1zactones deben estar eqwpadas con una mufa de acomet1da aprobada. Por una canailzacton o 
boqu11la pueden entrar mas de un conductor Los condUJts u otras canaliZaCIOnes metalicas colocadas 
adelante del protector deben estar puestos a tterra: 

800-13. Conductores de pararrayos. Cuando sea fact1ble. se debe mantener una separac1on de por lo 
menos 180 cm entre los conductores VISibles de sistemas de comumcactón y los conductores de pararrayos. 

C. Protección. 
800-30. Dispositivos de protección. 
(a) AphcaCIOn. Se debe colocar un protector pnmario listado en cada circUitO. parcial o completamente 

aéreo. no confinado dentro de una manzana o cuadra. También se debe colocar un protector pnmario hstado 
en cada circuito. aéreo o subterráneo, instalado en la manzana que contenga el inmueble servido, si esta 
expuesto a contacto accidental con conductores de alumbrado o fuerza con tenstones mayores de 300 V a 
t1erra. Además, donde ex1ste expOSICión a descargas atmosféricas, cada circutto 1nterinmueble en un prediO, 
debe protegerse con un protector pnmano cert1ficado en cada extremo del circu1to tntennmueble La 
1nstalac1on de protectores pnmanos debe también cumplir con la Secc1on 110-J(b). 

Nota No. 1: La palabra "manzana", como se usa en este Artículo, stgmfica una parte de una c1udad. 
pueblo, o poblactón, rodeada de calles. mctuyendo tos calle¡ones que estan en e.lla, cero ninguna calle o 
avemda. La palabra "predio" como se usa en este Articulo significa terreno e mmueble de un usuario 

Nota No. 2: La palabra "expuesto" como se usa en este Articulo. s1gn•fica que el circwto está en posición 
tal que. en caso de falla de los soportes o del atslamiento. podna ocurnr un contacto con otro circUito. 

Nota No. 3: En un circwto no expuesto a contacto acCidental con conductores de fuerza. el mstalar un 
protector pnmano cert1frcado de acuerdo con este Articulo ayuda a protegerlo contra otros peligros. como 
descargas atmosféncas y sobretensiones anormales 1nducidas por corrientes de falla en los ctrcUitos de 
fuerza próx1mos a loS circuitos de comuntcac1ón 

Nota No 4· Los t1rtu1tos intennmuebles edifrc1os están expuestos a descargas atmosféncas a menos que 
ex1sta alguna de las stgutentes condiciones· 
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CAPITULO B. SISTEMAS DE COMUNICACION 

ARTICULO 800 CIRCUITOS DE COMUNICACION 
A. General 

Lunes 1 O de netuhrc de 1994 

800-1. Alcance. Lé~s dlsposlcJOnes ?e esta Sección se aplicaran a telefonos, telégrafos (~xcepto radio). 
alarmas contra 1ncend10 y robo. SIStemas similares de estac1ón central: y a s1stemas de teléfonos no 
conectados a alguna central publ1ca. pero que utilizan equ1pos. metod9s de 1nstalación y de mantemmiento 
s1m11ares. 

Nota 1. Para mayor 1nformacton sobre ststem.as de' alarmas contra 1ncend1o, de roctadores y de 
superv1sión y v1gilanc1a ver el Articulo 760 

Nota 2. Para tnstalac1ones de cables de fibra óptica ver el Art1culo 770. 
800-2. Definictones. Ver el Articulo 100 Para proposttos de esta Secc1ón. se apltcan las s1guientes 

definic1ones adtc1onales. 
Cable. Monta¡e de fabrtca de dos o mas conductores atslados con una cubierta comUn. 
Funda· Cub1erta sobre el conductor que puede mclu1r una o mas cubtertas metalicas, refuerzos o 

chaquetas 
Punto de entrada· El punto de entrada a un ed1f1c1o es el lugar donde los conductores o cables emergen a 

traves de un muro extenor. de una Josa de concreto o de un condutt meti3.l1co rig1do puesto a tter'ra a un 
electrodo de acuerdo a la Secc1ón 800-40(b) 

Alambre Montaje de fábnca de uno o mas conductores a1slados s1n una cub1erta común. 
800-3. Cables hibridos para fuerza y comunicaciones. Las d1spos1ciones de la Secc1ón 780-6 se 

apl1can para los cables hibndos certificados de fuerza y comumcac1ones en circu1to cerrado y en distnbución 
de energia programada 

Nota. Ver Secc1ón 800-S(t) para otras aphcac1ones de los cables hibndos de fuerza y comumcaciones 
800-4. Equipo. Los 'equ1pos dcstmados a ser conectados c!Cctncamente a redes de comunicación deben 

• estar certificados para ese uso. · 
Excepc1ón Este requenm1ento de certificación no se aplica al equ1po de prueba destinado a conexión 

temporal a la red de telecomunicaciones~ por personal caltficado durante el curso de la mstalactón, 
mantenim1ento o reparac1ón de equtpos o s1stemas de telecomuntcacton. 

800-5. Acceso a equipo eléctrico localizado atrás de tableros diseñados para permitir el acceso. El 
acceso a·esos equ1pos no debe ¡mpedtrlo una acumulación de alambres y cables que ev1ten la remoc1on de 
tableros. ~ncluyendo los plafones suspend1dos del techo. 

800-6. Ejecuc;ón mecánica de los trabajos. Los ctrcwtos y eqwpos de comunicación deben instalarse 
de manera limp1a y profes1onaJ. 

B. Conductores en el exterior y entrando a edificios. 
800·10. Cables y alambres aereos de comunicación. Los conductores aéreos que entren en 1nmuebles 

deben cumplir con lo s1gu1ente: 
(a) Sobre postes y claros Cuando los conductores de comuñicactones, de alu(llbrado o de fuerza estén 

soportados en el m1smo poste o corrari paralelos en tramos. deben cumphr con las Siguientes condiciones: 
(1) Ub1cac1ón relativa Cuando sea posible. los conductores de comunicactones estarán ubicados' aba¡o 

de los conductores de alumbrado o fuerza. 

(2) F1JaC1on a las crucetas. Los conductores de comumcac10nes no se deben fijar a crucetas que lleven 
conductores de alum~rado o de fuerza. 

(3) Espacio de trepado. El espacio de trepado. a través de los conductores de comumcac1ón. debe 
cumplir con los reqUISitOs de la Secc1on 225-14(d). 

(4) Separación. Las acometidas aéreas de O a 750 V, tendidas por encima y en paralelo a las 
acometidas de comumcac1ón, tendrán una separac1on mintma de 30 cm en cualquier punto del claro, 
Incluyendo el punto de fi¡ac1on al edifiCIO, Siempre que los conductores act1vos esten a1slados y que se 
mantenga una separac1ón de 100 cm entre las dos acomettdaS. en el poste. 

(b) · Sobre azoteas. Los conductores de comun1cactones deben tener una separación vertical min1ma de 
240 cm de cualquier punto de la·azotea sobre la que pasen. 

Excepción No. 1: Inmuebles auxiliares, tales como cocheras y similares. 

Excepc1on No. 2: Se perm1te Una reducción en el claro colgante sobre la azotea a no menos d~ 46 cm si 

(1) no.más de 122 cm de cable aéreo de acometida de comun1cac1ón pasan sobre la azotea Y (2) ~~ 
term1nan en una canalización o soporte a través o arnba del techo. 

Excepción No. 3: Si el techo tiene una pend1ente no menor a 10 cm en 30 cm. se permite una reducción 
en el claro a no menos de 90 cm. · 

800-1 ~. Acometidas subterráneas a edificios. Los conductores subterr3neos de circuitos de 
comunicac~ón que entren en los tnmuebles. deben cumplir con (a) y (b) stgUJentes: 
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ARTICULO 780. DISTRIBUCION EN CIRCUITO Y PROGRAMADA 
780a1. Alcance. Este Articulo se aplica a s1stemas de distrrbución de energia controlados conJuntamente 

por una señahzac1ón entre el equ1po de control de energia y el equipo de medic1on. 
780-2. Generales. · 
(a) Otros Articulas. Excepto por las modificaciones requendas por este Articulo. todos los demas 

Articules de estas Normas se aplican. 
(b) C9mponentes Todos los equipos y conductores deben estar certificados 
780-3. Control. El equ1po de control y dtsposttivos tnterruptores operados por el eqUipo de control deben 

estar certtficados. El ststema debe operar de tal forma que: 
(a} ldentJficactón de características electncas Los contactos no deben energtzarse a menos que el 

equtpo exhtba una tdentJficacton con sus caracteristtcas electncas 
(b) Cond1ctones para desenerg1zactón Los contactos se pueden desenerg1zar cuando cualqu1era de las 

stgutentes condtctones ocurra. · 
1. No se está recibtendo señal de operacton por parte del equipo conectado al contacto. 
2. Exista una condictón de falla a tierra. 
3. Ex:sta una condición de sobrecomente. 
(e) Condictones adicionales para la desenergtzación cuando se usa una fuente de energía alterna. 

Además de los requerimtentos en la Secctón 780·3(b). los contactos se pueden desenergtzar cuando 
cualquiera de las sigwentes condiciones ocurre: , 

1. El conductor aternzado no esta proptamente aterrizado. 
2. Cua!quter conductor no atemzado no esta a tenstón nom~nal. 
(d) Falla del controlador. En el caso de una falla del controlador, todos los conlactos asoc1ados deben 

desenerg¡zarse. 
780·5. Limitación de potencia en los circuitos de señalización. 
Para circuitos de señalización qu'e no excedan los 24 V. la cornente requerida no debe exceder de 1 A 

cuando se halle protegtdo por un dispositivo contra sobrecorriente o una fuente de energ1a Inherentemente 
1tm1tada. 

· 780-6. Cables y conductores. 
(a) Cable hibrido. El cable hibrido listado, consistente en conductores de oenergia. comun1cac1ones y 

señalización se perm1te baJO una cubierta comUn. Esta cubterta debe aplicarse de manera que separe a los 
conductores de energia de los conductores de comuntcación y señalización. Una cub1erta externa opcional 
puede ser aplicada. Los conductores tndiv1duales de un Cable Híbrido deben ajustarse a las prev1s1ones 
aplicables en esta Norma a su corriente. tenstón y a1slamtento nom1nales. Los conductores de cobre para 
señalización no deben ser de área de secc1ón transversal menor de 0.2051 mm' (No. 24 AWG). 

(b) Cables y conductores en el m1smo gabonete, tablero o caja. Los conductores de energia, 
comunicaciones y señalización de un Cable Hibrido certificado pueden ocupar el m1smo gab1nete. tablero o 
ca¡a (o envolvente sim1lar para terminales de Cltcuitos de alumbrado y fuerza) solo si los conector.es 
específicamente certificados para cable h1bndo son empleados. 

780-7. No intercambiabilidad . 
. Los contactos. extensiones y clavijas usados en sistemas de diStnbución en cirCUitO deben constrUirSe de 

tal forma que no sean tntercarnb1ables Con otros contactos. extens1ones y clavijas. 
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(b) Con otros conductores Se perm1te q~e las f1br.as ópl1cas dentro de un mismo cable y los cables de 
f1bras ópt1cas conductivos y d1e!éctncos estén en la m1sma charola para cables, envolvente o canaltzac1ón 
junto con conductores de cualquiera de los Siguientes t1pos: 

(1) Conductores para c1rcu1tos de Clase 2 y Clase 3 para control remoto, señalización y circuitos de 
potenc1a limitada, que cumolan con lo 1nd1cado en el Arttculo 725 

(2) Conductores para SIStemas de potenc1a hm1tada para señahzac1on de protecc10n contra mcendio, que 
cumplan con lo tnd1cado en el Articulo 760 

(J) Conductores para circUitos de comuntcac10n que cumplan con el Articulo 800. 

{4) Conductores para SIStemas de d!slnbuc1ón de rA.dto y de antena comunal de televiSion. que cumplan 
con el Articulo 820 · 

(b} Puesta a t1erra Los m1embros conductivos que no lleven comente en los cables de f1bras ópticas. 
deben ser puestos a tierra como se 1ndica en el Articulo 250. 

i 
770-53 Aplicaciones de los cables de fibra óptica y canalizaciones certificadas. Los cables de fibra 

opt1ca condtiCIJvos y d1e!éctncos deben cumpl1r con los mcisos (a) a (b) sigUientes: 

(a) Plafones (Pienum) Los cables instalados en duetos. plafones (plenum) y otros espac1os usados para el 
mane¡o de a1re amb1ental deben ser de los T1pos OFNP o OFCP. 

Tamb1én las canaliZaCIOnes certificadas para plafones (plenum) con fibras ópticas se permite que se 
Instalen en duetos y plafones (plenum) como los descntos en la Seccmn 300·22(b) y en otros espacios usados 

. para el mane¡o de a1íe amb1ental como los descntos en la Secc1on 30·22(c) El cable Tipo OFNP puede 
instalarse en esas canalizacLones 

Excepc1ón Pueden mstalarse cable,s de los Tipos OFNR:OFCR. OFNG, OFN. y OFC cuando se mstalen 
como Se 1nd1ca en la Secc1ón 300·22. 

(b) Tiros vert1cales (nser). Los cables mstalados en !Iros verticaleS (nser) y que penetren mas de un piso y 
los Instalados en tiros verticales en un cubo deben ser de los Tipos OFNR o OFCR. 

· Los pa~Os entre pisos que requieran cabies Tipo OFNR o OFCR deben coni~ner solo cables adecuados 
para uso en t1ros vert1cales (riser) o plafones·.(plenum). Tamb1én las canalizacione~ certificadas para fibras 
opt1cas en ttros verticales (nser) pueden Instalarse en t1ros vert1cales en cubos o entre un p1so y otro. 

Excepc1o~ No. 1· Pueden tnstalarse cables Tipos OFNG, OFN, OFCG y OFC si están encerrados en una 
canalización metálica o situados en un t1ro a prueba de fuego que tenga barreras contra el fuego en cada 
piso. 

Excepción No. 2. Pueden instalarse cableS T1pos OFNG, OFN. OFCG y OFC si se instalan en viviendas 
. para una o dos familias. 

Nota. Véase la Secc1ón 300-21 para los requenmientos de barreras contra el fuego para las penetraciones 

de pisos. 

(e) Otros alambrados dentro de ed1ficios. Los cables Instalados en lugares de un edificio, d1ferente de los 
lugares cub1ertos en los puntos (a) y (b) anlenores, deben ser de los Tipos OFNG, OFN. OFCG o OFC. 

(d) Subst1tuc1ones de cables Se perm1ten las subst;lucJones de los cables de fibra óptica indicadas en la 

Tabla 770-53 e Ilustradas en la Figura 770-53. 

Tabla 770-53 Substltuc1ón de cables 

T1po de Cable Substttucton Perm1t1da 

OFNP Ninguna. 

OFCP OFNP 

OFNR OFNP 

OFCR OFNP OFCP. OFNR 

OFNG,OFN OFNP, OFNR 

OFCG,OFC OFNP, OFCP. OFNR, 
OFCR.-OFNG, OFN 
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(b) T1pos OFNR y OFCR. Los cables en 11ro vert1cal (nser) 11pos OFNR y OFCR d1eléctncos y conciuct1vos. 
deben estar cert1f1cados como adecuados para uso en Instalaciones vert1ca!es (riser), en t1ros o entre p1so y 

p1so y también deben estar ~ertificados como poseedores de características adecuadas de res1stenc1a a la 
. propagac:on de incendio. de tal manera que evtten la propagac1on ~e este de un p1so a otro. 

Nota. Para def1ntr las caractenst1cas de reSIStencia a la propagac1ón de mcend1o que ev1ten la propagación 
del fLJego de un p1so a otro. el cable debe cumplir los requenm1entos del metodo que perm1ta determmar la 
propagac1ón de mcend1o en cables de fibra opt1ca Instalados verticalmente en t1ros. 

(c) T1pos OFNG y OFGC Los cables para uso general 11pos OFNG y OFGC d•eleclncos y conductivos. 
deben estar cert1f1cados como adecuados para uso general. excepto en msta1ac1ones verttcales (nser) y 
plafones (plenum). y tamb1en deben estar cert1ficad()S como resistentes a la propagac1ón de incendio. 

Nota El metodo para defin1r la reststenc1a a la propagac1on de 1ncend1o es el 1nd1cado en la Norma NMX­
J-498-SCFI-1994 "Oetermmac1ón de la resistencia a la propagac1on de la flama en conductores electncos 

. colocados en charola verttcal", y el fuego no debe propagarse mas allá de la parte supenor de la charola. 

(d) Tipos OFN y OFC Los cables para uso general Tipos OFN y OFC d!electncos y conductivos. deben 
estar cernficados como ·adecuados para uso general, exc:epto 'en mstalactones verticales (nser) y plafones 
(p!enum). y de cualquter espacto usado para a1re amb1ental. y tamb1én deben estar cert1ficados como 
res1stentes a la propagac1ón de mcend1o 

Nota El metodo para defimr la res1stencta a :a propagac1ón de mcend10 es el mdtcado en la~ Norma NMX­
J-498-SCFI-1 994 "Oetermtnac1on de la reststenc1a a la propagac1on de ta flama en conductores eléctncos 
colocados en charola verttcal". y el fuego no debe propagarse mas al la de la parte supenor de la charola. 

(e) Canalizactones para cables de f1bra opt1ca en plafones (plenum) Las canallzactones ¡:¡ara cables de 
f1bra aplica en pl.:lfones (plenum). deben tener .caractensttcas adecuadas de reststencta al fuego y de baJa 
emts1on de humos. 

(f) Canal1zac1ones para cables de fibra ópt1ca para mstalac1on vertical (nser). Las canalizaciones para 
cables de·fibra opt1ca para 1nstalac1ones verticales (nser). deben tener características de res1stenc1a al fuego 
adecuadas p_~ra evt\ar la propagación de mcendto de un ptso a otro. 

770-52 Instalación de cables de fibras ópticas y conductores eléctricos. 

{a) Circuttos con conductores de alumbrado. fuerza o de Clase 1. Se permtte tener fibras ópticas dentro 
del m1smo cable compuesto JUnto con conductores para _c1rcuttas de alumbrado, fuerza o de Clase 1 que 
operen a 600 V o menos y solamente cuando !as func10nes de las fibras ópttcas y de los· condUctores 
electncos esten asoc1adas. Se permtte que los cables de fibra aplica dteléctncos ocupen la m1sma charola 
para cables o canal•zación junto con conductores para c1rcuttos de alumbrado. fuerza o de Clase 1 que 
operen a 600 V o menos. No se permite que los cables de f1bra ópt1ca conductiVOS ccupen la mtsma charola 
para cables o canalizac1on Junto con conductores para c1rcwtos de alumbrado, fuerza o de Clase 1. Se 
perm•te que los cables de fibra óptica compuestos que contengan solamente conductores portadores de 
comente para c¡rcu1tos de alumbrado. fuerza o de Clase 1 para 600 V o menos. esten en el mismo gab•nete. 
charola para cables. ca¡a de sahda. panel, canahzac1on u otras envolventes de termtnales Junto con otros 
conductores para circuitos de alumbrado, fuerza o de Clase 1. 

No se permite que los cables de fibra ópttca dieléctncos ocupen el mismo gabinete. charola para cables. 
ca¡a de salida, panel." o alguna envolvente s1mrlar. en las que haya termtnales electricas de ctrcuitos de 
alumbrado. fuerza o de Clase t. 

Excepctón No. 1· Se permite que los cables de fibra opt1ca dreléctncos ocupen el mtsmo gabinete. charola 
para cables. ca¡a de sah~a. panel, o envolvente stmllar. cuando estan asoc1ados funcionalmente con esos 
ctrcurtos. 

Excepc1on No. 2: Se permtte que los cables de fibra optrca d1electrrcos ocupen el mrsmo gabmete. charola 
paia cables. ca¡a de sahda, panel, o envolvente srmllar. cuando los cables estan tnstalados en _centros de 
control preensamblados en fcibnca o ·en el campo. 

Excepcton No. 3: Se permite el uso de cables de fibra opttca dteléctrrcos Junto con crrcuitos que excedan 
de 600 V. solamente en establectmientos tndustnales cuando las condicrones de mantentmtento y supeNISIOn 
aseguren que solo personas calificadas daran serv1cro a la 1nstalac1on. 

Excepción No 4~ Se permtte el uso de cables de fibra ópt1ca hibndos contengan conductores portadOres 
de comente que operen a mas de 600 V. solamente en estableomientos industriales cuando las condrctones 
de mantemmiento y superv1sión aseguren que solo personas caiJficadas daran servrcto a la ~nstalac•on. 

Las tnstalaclones en canahzaciones deben cumplir con la Secc1ón 310-17 

------~ 
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Excepc1ón No. 3: Los cables de fibra óptica tipo" dieléctrico no se requ1ere que sean certificados y 
marcados cuando el cable entra al edifiCIO desde el exterior y se lleve dentro de una canahzac1ón Instalada de 
acuerdo al Capitulo 3. 

Tabla 770-50 Marcado del cable 

Marcado del Trpo Referenc1a 
cable 

OFNP Cable óptico dJelectnco Secc1ones 
en plafones (plenum) 770-51 (a) y 

770-53(a). 

OFCP Cable óptiCO conductivo Secciones 
en plafones (plenum) 770-51(a) y 

770-53(a) 

OFNR Cable ópt1co dieléctnco Secc1ones 
.en t1ro vert1cal (riser) 770-51 (b) y 

770-53(b). 

OFCR Cable óp1rco conduc1rvo Secc1ones 
en tiro vert1cal (riser) 770-51 (b) y 

770-53(b) 

OFNG Cable óp1ico dieléctrico Secc1ones 
Uso general 770-51(c) y 

770-53(c). 

OFCG Cable optJCO conduct)vo Secc1ones 
Uso general 770-51(c) y 

770-53(c) 

OFN Cable óp1rco dieléctrico Secc10nes 
Uso general 770-51(d) y 

770-53(d). 

OFC Cable óptico conductivo Secc1ones. 

U:w general 770-51(d) y 
770-53(d) 

Notas a la Tabla 770-50 

Nota 1. Los cables estan enlistados en orden descendente de resistencia a la propagación de mcendio. 

Dentro de cada rango de resistencia al fuego los cables dieléctricos se enlistan pnmero, ya que pueden 

sustttuir al los cables ópt1cos conducttvos. 

Nota 2: Las seccto'nes de referencia mdican los requenmientos y los usos permttidos. 

770-51 Requerimientos de aprobación para cables de fibra óptica y canalizaciones. Los cables de 

frbra óptrca deben estar certificados como se rndrca en los puntos (a) a (d) siguren1es, y las canalizaciones 

como se rndica en los pun1os (e} y (f) s1guien1es: 

(a) Trpos OFNP y OFCP. Los cables en plafones (plenum) lrpos OFNP y OFCP dreléctrrcos y conductivos, 

·deben estar certificados como adecuados para uso en duetos, plafones (plenum) u otros espactos empleados 

para atr~ ambiental y también deben estar certtficados como poseedores de caractcristicas adecuadas de 

·eststencia a la propagactón de incendio y de baja. emtstón de humos. 

'lota. Para defintr los cables de baja emistón de humos deben probarse con el m·~:odo indicado en la 

NMX-J-474 y no deben exceder de una· densidad óptica pico de O 5 y una den:;•c. 1d óptica m3xima 

~e 0.15 de los humos productdos. La reststencia a la propagactón de tncendto L "le determinarse 

io adecuado. La flama no debe propagarse mas de 1.5 m. 
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ARTICULO 770 -CABLES DE FIBRA OPTICA Y CANALIZACIONES 
A. Disposiciones generales 

(Quinta Panel 9 

770-1 Alcance. Las recomendaciones de t:!ste Arti.:u1o se aoiican a las instalac1ones de cables de fibra 
opt1ca y canai1Zí3Crones Este Art1culo no ::ubte la c:Jn~t;ucclon de los cables de fibra óptica 111 de las 
canalizaciones 

770 72 Lugares de mstalacion y otr•)S ar1iculos. Lo;; c.:qu1oos y los Circuitos qeben cumplir con las 
condiCiones (a¡ y (b) s1gUJe11tes 

(a) Propagac1on del fuego o de productos de la c:Jmbu~t,on Vease la Seccion 300-21 
(b) Duetos. plafones (plenum) y otrO::. espaCIOS parn el m;:ineJO de a1re. Véa5e la Secc1ón 300-22 cuando 

los cables es tan 1nstalados en duetos plafunes u otro:; espacros emrleados para a1re amb1ental 
Excepc1on -3 (b) Lo QlJe perm1te la Sec.c1on 170-53 (3) 
770~3 Cables de fibra óptica. L:>s cat:~es de f1bra opt1ca transm1ten luz a traves de una fibra ópt1ca para 

control. señal1zac1ón y comun1cac1oncs. 
770-4 T1pos Los cables de f1bra ópt1ca !)ueden agruparse en tres tipos. 
(a) 01electncos Estos cables nc coni1enen elementos metahcos n1 nmgUn otro matenal eléctrico 

conductor 
(b) Conductivos. Estos cables cont1enen elementos condu~tores no portadores de comente, tales como 

refuerzos metal1cos o barreras metallcas contra vapore~ 
(e) Compuestos. Estos cables cont1enen f1bras opt1cas y conductores eléctncos portadores de comente. 

Pueden tener adicionalmente elementos ~:onaucwr¡;;s ("10 portadores de comente. tales como refuerzos 
metalices o barreras metal1cas contra 'lüpores. Los cables opt1cos compuestos deben clasificarse como 
cables electncos de acuerdo al tipo de conductores eli:c:ncos que contengan .. 

770~5. Sistemas de canalizaciones para cables de fibra óptica. Es un sistema d1señado para contener 
y gUiar solamente cables de fibra ópt1ca de t1po dlele(;tnco. Cuando los cables de fibra ópt1ca se 1nstalan en 
una canal1zacion. esta debe $er de un'J de lo::. t1pos perm1tidos en el Capitulo 3 e 1n:.·tdlada de acuerdo con 
d1cho Cap1tulo -

Excepc1on. Canailzac1ones de fibra aplica aprobadas. 
Nota S1 para la instalactón de cables de fibra ópt1ca der.tro de ed1fic1os r.e emplean duetos de pléstico de 

los comunmente usados como canalizaciones subterraneas o de planta externa. hay que comprobar que 
tengan caract.er~sttcas adecuadas de segundad contra el fuego 

770-6 Cables instalados en charolas. Los c<:~bl~s Ce f;bra opt1ca de lo!. T1pos enhstados en la Tabla 770-
50. pueden 1nsta:arse en charoías para cables 

Nota No se reqwere que estos cables de fibra tJpt1ca estén a~robados especif1camente para Instalarse en 
charolas. 

770~7 Acceso a equipo eléctrico detras de paneles diseñados para permitir el acceso. El acc~so a 
equipos no debe ser obstaculizado por la acumulac1ón rie al<:~mures y cables que 1mpidan la remoc1on de los 
paneles. mc!uyendo los paneles suspendidos dei techQ. 

8 Protección 
770-33 Puesta a tierra de los cables de entrada. Cuando estén expuestos a contacto con conductores 

de alumbrado o fuerza. los elementos metai!COS. no conductoras de come"nte, de los cables de fibra opt1ca 
que entran a edificios, deben ser puestos a t1crra lo mas cerca posible del punto de entrada. o debe 
1nterrump1rse su cont1nu1dad lo más cerca pcs1~1e rJP.I pur:to de entrada, pc:n medio de una unión a1slada o 
accesono equ1va1ente. 

Para !os propósitos de esta sección, se consJdera el punto de entrada como el punto donde el cable 
emerge a través de una pared extenor, ur;d !osa de concreto en el p1so, o de un tubo condUJt rig1do metálico o 
o tubo cor:dUit metálico Intermedio, puestos a tierra de acuerdo con el Articulo 250. 

C. Cables dentro de edificios 
770-49 Resistencia al fuego de cables de fibra óptica. Los cables de fibra óptica instalados· como 

alambrados dentro de edificios deben &oer aprobados como res1stentes a la propagac1ón de incendio de 
acuerdo a las Secciones 770-50 y 770-51. 

770-50 Certificación, marcado, o instalación de cables de fibra óptica. Los cables de fibra optica 
dentro de un edifiCIO deben stH certificados para ese uso .. y deben marcarse como se Indica en la Tabla 770~ 
50 

Excepc1on No. 1: No se requ1ere que los cables_de f1bra ópt1ca sean certificados y marcados cuando la 
longitud del cable dentro del ed1fic1v no e:{ceda de 15 m, y el cable entre al ed1fic1o desde el extenor y term1ne 
en una envolvente. 

Nota. Las cajas de empalme y de terminales tanto rr.etáli~as como de plástico, son usadas t1p1camente 
como envolventes para las umories y terminaciones de cab:es de fibras ópticas. 

Exceocion No. 2: .Los cables de fibra óptiéa del t1p0 conductivo no requieren ser certificados y marcados 
cuando el cable entra al edifiCIO desde el extenor y esta Instalado en. tubos condu1t metalices pesados o 
sem1pesados v ~al es condwts es tan puestos a tierra a travt:s de un electrodo como lo .requerido por la Secoón 
800-40(b) 
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TIPO CM-CABLE Y CONDUCTORES DE COMUNICACION. 

Lunes \0 d~ octubre: de 1994 

TlPO Cl2 y CLJ-CA5(ES Ct.JQE 2 Y. ClASE J PARA CONTROL REMOTO. SEf!ALIZACION 
Y POTENCIA LIMITADA. 

TIPO FPL-CABL€5 DE SAÑALIZACION OE POTENCIA Ui.!ITAOA PARA PROTECCICN CONTRA FUEGO. 

TIPO MP-CABLES DE SERVICIOS MULTJPLES. 

TIPO PLTC-CAELES DE POTENCIA LIMITADA, PARA INSTALARSE EN CHAROLA., 

0-@ EL CABLE "A" ESTA PERMITIDO UTILIZARSE EN LUGAR DEL CABLE B. 

@...¡]] EL CABLE "A" ESTA. PERMITIDO UTIUZARSE EN LUCAR DEL CABLE 8 CON 
RESTRICCIONES. . 
vt:R SECCION 760-51 (a). (b) y (~)-

FIGURA 760..SJ JERARQUIA DE SUSTITUCION DE CABLES 
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(4) Cubos de elevador. Los conductores de los circuitos de potenc1a lim1tada que se instalen en cubos de 
elevador deben estar dentro de tubo condu1t metaiiCO ng1do, tubo conduit metálico 1ntermedto o tuberia · 
eléctnca metal1ca. 

ExcE-pción No 1. Lo QUe se Indica para elevadores o equipos Slmtlares en la SeCCión 620·21' excepCIOnes 
Nos 1 y 2 

(b) Conductores de diferentes Circuitos de seríahzac1ón de potenc1a lin:ntada para protección contra'_' 
mcendiOS, Clase 2. Clase 3 y Circuitos de comunlcac¡on en el mismo cable, envolvente o canahzac1ón 

{1) Se perm1te tener en el m1smo cable. envolvente o canahzac1on, cables y conductores de dos o mas, 
CirCUitos de señal1zac1ón de potenc1a lim1tada. y de CirCuitos de comunlcaclon o de c~rcuttos de Clase 3. 

(2) Se permtten tener en el mtsmo cable, envolvente o cana!izacton, conductores de uno o mas c•rcuttos 
de Clase 2. ¡unto con conductores de señahzacton de potencta hm1tada para protecc1on contra mcendtos, 
s1empre y cuando el atslamtento de los conductores de los ctrcwtos Clase 2 sea por lo menos tgual al 
requendo para los conductores de los ctrcu1tos de señalizacton de petenera limitada para proteccton contra· 
tncendiO 

760·53 APlicaciones de cables aprobados para circUitos de señahzac1on de potencta hm1tada para 
protecc1on contra mcendto los cao!es de los ctrcwtos de señaltzacion de potencta limttada para protección. 

·contra mcend1o deben cumpl1r con los 1ncisos (a). (b) y (e) stgUiente. o cuando se haga una sust1tuctón de. 
Ttpo de cable. con eltnc1so (d). 

(a) En plafón (plenum) Los cables Instalados en duetos, plafones (plenums) u otros espac1os usados para. 
el maneJo de a1re ambtental deben ser del T1po FPLP. 

Excepc1on Los cables T1po FPLP, FPLR y FPL cuando se Instalan de acuerdo con la Sección 300-22. 

{b) En instalaciones verticales (nser). Los cables mstalados en mstalac1ones verticales que penetran mas 
de 'un p1so o los cables mstalados en tiros vert1cales deben ser del Trpo FPLR. Las penetrac1ones en los' 
p1sos. que requ1eren cables Tipo FPLR deben conte'ner solo cables adecuados para uso en rnstalactones 
verticales (nser), o en plafones (plenums). 

Excepetón No. 1· Cuando los cables están encerrados en una canalización metálica o están situados en 
un tiro a prueba de fuego y que ltene barreras contra el fuego en cada prso. 

Excepción No 2: En casas untfamiliares o duplex pueden usarse cables Tipo FPL. 

Nota. Véase la Secc1ón 300-21 para los requisitos de las barreras contra el fuego en las penetrac1ones de 
piSOS 

(e) Otros alambrados dentro de ediliCIOS. Los cables mstalados dentro de edifiCIOS en lugares diferentes a· 
los Indicados en (a) y (b) antenores, deben ser T1po FPL. 

Excepc1ón No. 1: Cuando los cables están instalados en canalización cerrada. 

Excepc1ón No. 2: Los cables especificados en el Capitulo 3 que cumplan con los requenmtentos de las 
Secciones 760·51(a) y (b) y son tnstalados en espacios no ocultos, cuando la long1tud expuesta de cable no 
excede de 3 m. 

{d) Substituc1ón de cables. Se permiten las substttuctones de los cables de circu1tos de señalizac16n de 
potencia limitada para proteCc1ón contra incendiO, por los enhstados en la Tabla 760-53 e Ilustrados en la 
Ftgura 760-53. Se permite substttuir los cables de c~rcu1tos de señalización de potencta hm1tada para 
protecctón contra mcend1o. por cables de comunicaciones 9 de Clase 3. solo si se cumplen los requenm1entos 
de las Secc1ones 760-51(a), (b) y (i:) para cables mult1conductores y la Secc1ón 760-51(g) para cable~ 

coax1ales. 

Tabla 760-53 Subst1tuc1ón de Cables 

Tipo de Cable Substitución Pemnltida 

FPLP MPP, CMP. CL3P 

FPLR MPP, CMP, FPLP, CL3P,MPR, CMR. CL3R 

FPL MPP. CMP, FPLP, CL3P.MPR. CMR. CL3R, 
FPLR, MPG, MP, CMG, CM, PLTC, CL3. 

Nota. Para infonmación de cable multiusos (MPP, MRP, MPG, MP) y cables de comumcación (CMP, CMR." 
CMG, CM), vease la Secc1ón 800-50. Para información de los cable Clase 3 (CL3P, CL3R,·CL3, PLTC), véase 

la Sección 725-50. 
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(e) Tipo FPLR. Los cables Tipo FPLR de poteriC1a·limitada para alarma contra mcendio en instalac1ones 
verticales (nser) deben estar apro~ados como adecuados para usarse en t1ros vert1cales. o de piso a piso y 
tamb1en deben estar aprobados como poseedores de c<:Jracteristlcas adecuadas de res1stenc1a al fuego. de tal 
1nanera que ev1ten la propagacion del fuego de un p1so a otro. 

Nota Para def1n1r las c.:1racteris\1C<1S de rcs1s\enc1a a la propaaac1on de mcend1a que ev1\en la propagac1on 
Gel fuego de un p1so a otro, el C3ble debe curnpl1r los requcnrniCil\OS del rnetodo que perm1ta determmar la 
propagac1ón de 1ncend1o en ca'J\es 1nstalados verticalmente en t1ros. 

{f) Tipo FPL 'Los cables T1p0 FPL de potenc1a lim1tada para alarflla contra 1ncend1o, deben estar 
aprobados como adecuados para uso general en alarmas contra mcend10. excepto en 111stalac1ones verticales 
(nser). duetos. plafones (plenum). u otro::. espac1os usados para el m~me¡o de a1re ambiental. y dE':ben estar 
aprobados como resistentes a la propagación de mcend10 

Nota El metodo para definir la res1stenc:a a la propagación de 1ncend1o es que la longitud dai1ada por el 
· fúego en los cables. no llegue a la parte supenor de la charola de prueba. al aphcar la Norma NMX-498-SCFl-
1994 "Oetermmac1on de la res1stenc1a a la propagac1ón de la flama en conductores eléc~ncos colocados en 
charola vert1cal" 

(g) Cables coaxwles Los cables coax1ales deben tener como conductor central un conductor de cobre o 
de acero recub1crto con cobre con ur.<:~ secc1on no menor de O 324 mm 1 (22 AWG). y una tens1on nom1nal no 
menor de 300 V y deben estar aprobados corno cables T1po FPLP, FPLR. o FPL · 

760-52 Instalación de conductores y cqu1pos. Los conductores y cables del lado de la carga del 
dlspos1t1vo de protecc16n contra sobrecdrnente. transformadores y dispos1t1vos hm1tadores de corriente deben 
cumplir con (a) y (b) s1gU1en!es· 

(a) Separac1on de los conductores de los c1rcu1tos de señal¡zaclon de potenc•a lim1tada, de los 
cpnductores de los c•rcu1\0S de alumbrado, potenc:a Clase 1 y de señalizac1on de potencia no hm1tada para· 
protecCión contra 1ncemho. 

(1) Conduc\ores expuestos. Los conductores de wcu1tos de potencia limitada deben estar separados por 
lo menos 50 cm de los conductores de cualqUier c~rcu1to de alumbrado, polencia, Clase 1, o de los circu1tos 
d,e señalizac1on de potcnc1a no 11m1tada para protecc1on contra 1ncend1os 

Excepc1Óí1 No t Cuando los conductores de Circuitos de alumbrado, potenc1a, Clase 1, o de señahzac1on 
ele potenc1a no hm1tada para protecc1ón contra mccndio es tan en una canal¡zaclón o formJn parte de un cable 
con cub1erta metahca y cub1erta no metalica o T1po UF. · 

· · Excepc1ón No. 2. Cuando: los conductores de c1rcu1tos de potenc1a l~rñitada estan separados 
permanentemente de los conductores de otros CirCUitos por medio de una separac1on continua y firme no 
cOnductora, tal como tubos de porcelana o tubos flex1bles en adicion a\ a1slam1ento del conductor. 

(2) En cables. compartimentos, recmtos. ca¡as de salida o canalizaciones. Los conductores de Circuitos de 
potenc1a hmttada no deben formar parte de n1ngUn cable, compartimento. recmto, caJa de salida o 
c·anéllizaclones.. en donde haya conductores de alumbrado. energía. Clase 1 o conductores de e~rcUitos de 
señalizac10n de potenCJCI no hm1tada para protecc1on contra mcend1os. 

Excepc1on No í Cuando los conductores de los diferentes circuitos estan separados por una barrera 

Excepc1on No 2: Cuando los conductores en comPar\lmentos. rec~ntos, ca¡as de salida o canalizaciones, 
p'ertenec1entes a c1rCu1tos de alumbrado, energia. Clase 1 o de potencia no hm1tada se Introducen solamente 
Para conectar <JI equ1po conectado al ststema de protección contra incendio de potenc1a l1m1tada o a otros 
circu1tos controlados por el SIStema de scñahzac1on de protccc10n contra 1ncend1os a los cuales son 
éonectados tos otros conductores de la envolvente " 

Los conductores de los ctrcUitos de alumbrado. cnergia, Clase 1 y de Circuitos de señalización de potencia 
no limitada para protecc1ón contra incendto, deben tener una trayectona tal dentro de la envolvente que 
mantenga una separac1on minima de 6 5 mrn respecto a los conductores de los c1rcuitos de protección contra 
1ncend1o de potenc1a hm•tada. , 

' (3) En cubos vert1cates. Los conducto1es de c1rcuitos de potencia hm1tada deben estar separados por lo 
menos 50 mm de los conductores de alumbrado, enera1a, Clase 1 y de los conductores de CirCuitos de 
señal1zac1on de poten91a limitada para protecc1on contra 1ncend1o. que esten 1nstalados en el mismo cubo 
1.•ertical. 

Excepc1ón No 1: Cuando los conductores de los circuitos de alumbrado. energia. Clase 1 y de 
Señalizacion de potenc•a no limitada, o los de señahzac1ón de potencia hm1tada, estan Instalados en forma 
~eparad<¡J en canalizaciones metéihcas cerradas. 

: Excepc1ón No. 2: Cuando tos conductores de los c1rcuitos de alumbrado, energia, Clase 1 Y de 
señalizaetóri de potenc1a· no limitada. es tan instalados 'en una canahzaCJón separada o forman parte de un 

. cable con cub1erta meta11ca. o cubierta no metá.lica o de cables T1po UF. 
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Nota. La tens1ón de operacion de los cables puede ser mal interpretada como sugiriendo que los cables 
son aprop1ados para aplicaciones de alumbrado y fuerza de Clase 1 

Excepc1ón No 1 Se permite el marcado sobre el cable de la tens1ón de operactón cuando el cable está· 
aprobado para diversos usos y el marcado de la tenston se requtere para una o vanas de las aphcac1ones 

Excepcion No 2. Se perm1ten las sustitUCiones de un T1po de cable por otro adecuado para el m1smo uso 
como se 1ndica en la Secc1on 760-53(d) 

Taola 760-50 ~~llarcado de tos cables 

TIOO 1'Aarcado del Cable Referenc1a 
FPLP Cables en plafones (plenum) para circuitos Secciones 

de señalrzac1ón de ootenc1a l1m1tada para 760-51(d) y 
protecc10n contra mcend10 760-53(a) 

FPLR Cables para t1ro vert1ca1 (nser) para Secc1ones 
CirCUitOS de señalizaC1on de potenc1a 760-51 (e) y 
lim1tada para protecc1on contra mcendJo 760-53(b) 

FPL Cables para Clrcwtos deseñahzac1ón de Secc1ones 
potenc1a hm1tadapara protecc1on contra 760-51 (0 y 
incendros ·760-53(C) 

Nota No 1 Véanse las Secc1ones de referer:c1a para los requenmientos de hstado y usos permitidos. 
Nota No. 2. Los T1pos de cables estan listados en orden descendente de res1stenc1a a la propagac1on de 

mcend10 
760-51 Requenm1entos de aprobación. Los cables para t:lrCUIIos de señal1zación de ~otenc1a l1m1tada 

para la protecc1on contra 1ncend10 deben estar ap1obados de acuerdo con los InCISOS (a). lb) y (c) SigUientes 
y, dependiendo del T1po con los InCISOS del (d) al (gl ~~gu1entes 

(a) Maten al del conductor Los conductores deben ser de cobre sohdo o de cobre cableado en haz con 
estañado mtegral 

Excepcion No 1 Se perm1ten conductores cableados de 1 307 mm' (16 AWG) y 0.6235 mm'(16 AWG) 
con un maximo de 7 alambres 

Excepcmn No 2: Se perm1ten conductores cableados de 2.082 mm1 (14 AWG) y mayores. con un milx1mo 
de 19 alamb.res. 

(b) NUmero de conductores y áreas de secc1on transversal (calibres). El nUmero de conductores y el área 
de la secc1ón transversal de ellos debe cumplir con los requenm1entos de la Tabla 760-51 Se permiten 
con'ductores de 0.128 mm1 (26 AWG) solamente SI están empalmados con corectores l1stactos como 
adecuados para conductores de O. 126 mm' (26 AWG). 0.205 mm' (24 AWG) o conductores de mayor sección 
que terminan en eqUipos o SI los conductores de O 128 mm 2 (26 AWG) son termmados en los equipos con 
conex10nes listadas como aprop1adas para conductores de O 128 mm1 (26 AWG). _ 

Tabla 760-51. Secc1on transversal mmima y numero de conductores requendos en tos cables usados para 
c¡rcu¡tos de señahzac10n de potenc1a lim1tada. para protección contra Incendios 

Area de la Número mimmo de 
SeCCIOn conductores en el 

transversal cable 
mm' 

(AWG) 
O. 126 (26) 10 
0.205 (24) 6 
0.324 (22) 4 
0.653 (19) 2 
1307(16) 1 
o mavores 

(e) Tensión nommal de operación El cable debe ser para una tenstón de operación no menor de 300 V. 
(d) Tipo FPLP. Los cables ·Tipo-· FPLP de petenera limitada· para ·alarmas contra fuegO' en plafones 

(plenum) deben estar aprobados como adecuados para duetos. plafones (plenums) u otros espaciOS usados 
para el mane¡ó de a1re ambiental y tamb1én deben estar aprobados como poseedores de adecuada 
resistenc1a ta 1ncend10 y de baja emis1ón de humos. · 

Nota. Para ctefimr los cables de ba¡a em1s1ón de humos deben probarse con el método tndicado en la 
Norma NMX-J-474 y no deben exceder de una dens1dad óptica p1co de 0.5 y una dens1dad ópt1ca max1ma 
promedio de O. 15 de los humos producidos. La res1stenc1a a la propagación de 1ncend1o debe determinarse 
con un método adecuado. La flama no debe propagarse mas de 1.5 m. 
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, Notas para las Tablas 760-21 (a) y (b) , 
Nota 1. Vmax. Tensión máx1ma de sahda, con la tens1ó.n nom1nal de ahmentac1ón, mdepend1entemente de 

la carga 
lmax. Comente máxtma de salida con cualquier carga no capacttiva. mcluyendo la corriente de 

cortoctrcuito y puenteando la protección contra sobrecornente. s1 se usa. · 
Cuando un transformador l1m1ta la comente de salida, los limites de lmax se aplican después de un minuto 

de operacion Cuando una 1mpedancia l1mttadora de corriente. aprobada para ese proposito. se usa en 
combinac1ón con un transformador de potencia no hm1tada o un dtspos1t1vo de almacenamiento de energia, 
por ejemplo, un acumulador de bater1a. para l1mtlar la comente de salida, los tim1tes de lmax se aplican 
des pues de 5 segundos 

(VA)max· Volt-amperes rnaximos de salida despues de 11n m1nuto de operación, independientemente de la 
carga y con la proteccion contra sobrecorrrente puenteada La 1mpedanc1a hm1tadora de comente no se debe 
puentear cuando se determ1na lmax y (VA)max 

Nota 2 S1la fuente de potencia es un transformador. (VA)max es 350 cuando Vrnax es 15 o menos. 
760-25 Métodos de alambrado del lado de la fuente. Los conductores y equ1pos en el lado de la fuente 

de la proteceton cbntra sobrecornente. transforma¡jores o d1sposillvos hm1tadores de comente deben 
Instalarse de acuerdo con !os requenm1entos apropiados de la parte 8 del Cap1tulo 3. Los transformadores u 
otros elementos energ1zados por los conductores alimentadores de energ1a deben protegerse contra 
sqbrecomente por un d1spos111vo de sobrecornente con capac1dad no mayor de 20 A 

Excepc1on. Los cables de entrada a un transformador o a otra fuente de energia que alimenten a CirCuitOs 
de sel'ialización de potencia l1m1tada para protección contra ~ncendio. se perm1te que sean menores de 2.082 
mm' (14 AWG), pero no menores de 0,8235 mm' (18 AWG), SI no exceden de 300 mm de longitud y su 
aislamiento cumple con la Sección 750-16(b). 

760-28 Métodos de alambrado y materiales en el lado de la carga, En los circUitos en el lado de la 
carga de Jos d1spos1t1vos de protecc1ón contra sobrecornente, transformadores u otros d1spos1t1vos llmttadores 
de comente, se permtte el uso de métodos de alambrado y materiales que esten de acuerdo indistintamente 
con (a) o (b) l1stados aba1o: 

(a) Metodos de alambrado y matenales para circwtos de potenc1a no lim1tada. 
Deben aplicarse los Articulas aprop1ados del Capttulo 3. mcluyendo la Secc1on 300·17. y en adición. los 

conductores deben ser de cobre sóltdo, estañado cableado en haz. o cableado con un maxtmo de 19 
alambres. 

Excepc1on No. 1: No se deben apl1car los factores de réduccton del Art1cuto 310, Nota 8(a} de las notas de 
las Tablas de capac1dad de comente de O a 2000 V 

Excepctón No 2 Se perm1ten los conductores y cables multiconductores descntos e mstalad.os de 
acuerdo con la Sección 760-16 y 760·17 

Excepc1on No 3: Se perrn1te que los c1rcu1tos de potenc1a lim1tada sean reclasificados e mstalados como 
ctrcwtós de potenc1a no limitada si se elimina el marcado requerido en la Seccion 760-22 (Véase la Secc1ón 
760-3) y la totalidad del circUJto se instala empleando los me todos de alambrado y los materiales indicados en 
Parte 8. C1rcUJtos de señalización de potencia no hmttada para protecctón contra mcendios. 

{b} Métodos de alambrado y materiales para circu1tos de potencia l1mitada. Los cables y conductores para· 
ctrcu1tos de potenc1a hmttada descntos en las Secctones 760-49 a la 760·51 deben tnstalarse como si9ue: 

(1) En canalizaciones 'o expuestos sobre la supertic1e de techos y paredes laterales o "guiados" en 
espacios ocultos. Cuando se 1nstalan expuestos. los cables deben estar soportados y terminados por 
accesonos adecuados, e instalados de tal forma q'ue se logre la max1ma protección contra daños físicos. 
coloc8ndolos en zoclos. marcos de puertas. chambranas, bordes. etc. Los cables deben estar SUJetados 
adecuadamente a Intervalos no mayores de 45 cm. 

(2) Cuando los cables pasan a traves de pisos o paredes hasta una altura de 2.15 m sobre el PISO, deben 
Instalarse en canalización metálica o en tubo condUit ríg1do no metélico. a menos que se les pueda dar una 
proteCCión adecuada en alguno de tOs elementos de construcc1on menc1onados en el inctso ( 1) antenor. u otra 
protecclon sol1da adecuada. 

(3) Cuando se 1nstalan en cubos de elevador, los cables deben estar dentro de tubos conduit metalices 
pesados, semtpesados o ligeros. o tubos condUits ng1dos no metalices 

Excepctón. Para elevadores y equipo stmilar debe segUirse lo establecido por la Sección 620-21, 
Excepc1ones 1 y 2 

760-49 Resistencia a la propagación de. incendio en los cables dentro de edificios. Los cables 
rnonoconductores o mulllconductores para CirCuitos de señal1zacion de potencta l1m1tada para protección 
contra incendios. Instalados en el alambrado dentro de edtflcJos deben estar aprobados como/es1stentes a la 
propagación del mcendio de acuerdo con las Secc1ones 760-50 y 760-51. 

760·50 Listado, marcado e instalación de cables para circuitos de señalización de potencia limitada 
para la protección contra incendios. Los cables para c1rcutlos de señalización de potencia ltmttada para la 
proteccion contra incendio instalados en el alambrado dentro de edificios deben estar listados como 
aproptados para ese uso, marcados de acuerdo con la Tabla 760-50 e instalados de acuerdo con la Sección 
760-52 La tensión nom1nal del cable no debe marcarse en el cable. 
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Tabla 760-2l(b) Limitaciones da la fuente da potencia para circuitos de sefiallzaclón de 
corriente directa para protección contra incendio 

Fuente de potencia Fuente de potencia 
inherentemente limitada no inherentemente limitada 

. (no requiere protección (requiere protección 
contra sobrecorriente) contra sobrecorriente) 

Mas de 20 Mas de Mas de Mas de 20 Mas de 
Tensión !Sal circuito o a 20 hasta 30 30 hasta lOO hasta o a 20 hasta lOO 

v ... (volts) lOO 250 lOO hasta 
(Nota·l) 150 

Limitaciones de potencia > 250 
(VA).., (volts-amparas) ---- ---- ---- ----- (Nota 2) 250 N.A. 

(Nota 1) 

Limitaciones da corriente 
r_, (ampares) 8.0 8.0 150/V~, 0.0)0 1000/V-¡ 1000/V~ LO 

(Not;a 11 

Máxima protección contra 
sobrecorriente ---- ---- ---- ----- 5.0 100/V~, 1.0 

(ampares) ' 

Datos VA 
máximos da (volt-amperas) 5.0 X v~. lOO lOO O. OJOxV~, 5.0 X Vmu lOO lOO 
placa de la 
fuente de corriente 5.0 100/Vmu 100/Vmu O.OJO 

1 5 .• 0 100/Vmu 
11 

100/Vmu 
potencia (ampares) 

cablea alimentadores Véase la Sección'760-25 

Cables da oi.rcuito Véanse las Secciones 760-49 a 760-53 
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Tabla 760-2l(a) Limitaciones de la fuente de potenci~ para circuitos ~e sefialización 
de Corriente alterna para protección contra incendio 

Fuente de pot~ncia Fuente de p;tencia ~] 
inherentemente limitada . no inh~rentemonto limitada 
(no requiere protección (requiurd protección 
contra aobrecorriente) contra sobrocorriento) 

t------------------1----------.-M-a_s __ da 20 Has <l~-~----~a~ do 20 H"" -~-~ 

Tensión deL circuito O a 20 hasta 30 30 hasta¡¡ O " 20 ¡h~sta lOO 

1 

. . v~·¡N~~~l~~) . ----------------- 100 ----l¡/ __ too ____ J~~~=--
Llmltaclones de potenc1a -

1 
2~0 1 l 

---- ----

Liloitacioneg de corriente 1 
I 1.u 1 (ampares) ( 8.0 8.0 150/V,11 (~ lOCoO/Vn.n .1'.100/Y,,._u l.-O 

(Nota l) 1 

------------------- ------- --------!-------- -------------
Máxima protección contra 

sobrecorrlcnto 
(amperes) 

Datos 
máximos de 

VA 
(volt-amperes) 5.0 

----

X vro.u 

placa de la~--------------~~--------­
fuente ·de 
potencia 

Corriente 
(ampares) 

Cables alimentadores 

cables de circuito 

5.0 

----

lOO 

100/V=, 

Véase 

Véanse las 

---- 5.0 1(10/V:n.u l. O 

.. -

lOO 5.0 X vmu: lOO 100 
-

100/V,,., 5.0 100/V~, 100/V~, 

la Sección 760-25 

secciones 760-49 a 760-5) 
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QlJINTA PARTE 
Vtene de la Cu::a;-;rt'-a~P::a::;rt::e-----'~:...:._:_.:..:_..::._:_:__:_::_..:.:_::::_ _______ _ 

(2) Cuando los ~a bies pasan a traves de ::>1sos o paredes hasta una altura de 2 15 m sobre él piso. deben 
msta!arse en canaiJlac¡on metahca o en tuoo r:ondu-1! nq1do no metáltco. El menos que se les pueda dar una 
protecc~on adecuada en alguno de !05 elt:rnentcs Je construcc1Cn rnenc:onados en elmCISO (1) antenor, u otra 
protecc1on sol1da adecuada 

(3) Cuando se 1nstalan ef} c..ubos de eiGV.:!dor los cables deben estar dentro de tubos condUJt metalices 
pesados. sem1pesados o l1geros .. o tunas COPC:,,It r~g1dos nu rneta\1cos 

fxcepc1on Para elevadores y equ1oo s1m·lar rJebe segu1rse lo estableCido por la Secc1on 620·21, 
Excepc1ones 1 y 2 

(e) .A.pl1caciones de los cables p.xa r:1rcu1tos de scra:rzacion de potenc1a t1m1tada para protecc1on contra 
!ncendiOS. Para el uso de ec:.tos cables dehe cumpl1rse con los HlCISOs (1) a (4) s;gUientes. 

(1) Duetos y nlafones (plenums\. Los Cab!es multtconduc:tores nara .:~rcwtos de seiia!IZéiCIOn de potencia 
no hm1tada para proteccion contra 1ncend10 no d~0e:1 rnstalarse en forma expuesta. s1n protec:1on. en duetos 
de mane¡ o de a1re amb1ental o en p1afones (pienum) 'lea se la Secc•on 300-22(b). 

(2) Otros espac1os para el mane¡o de a1re amb1ental Los cables deben ser Ce! Tipo NPLFP. cuando se 
1nstalan en otros espac1os usados para el mane:o de a1re amb1ental 

Excepcion No 1 Pueden usarse tam:J1en los cables T1pe> NPLF y NPLFR s• se mstalan de acuerdo a la 
Seccton 300-22(c) 

Excepcion No 2 Pueden usarse otros metodos de alambrado de acuerdo con la Sección 300·22(c) y los 
condLJctores de acuerdo con la Secc1on 7G0.,16(c) 

(3) Tiro vert1cal (r1ser) Los cables 1nstaládos en trayectonas vertJcales que pasan a través de mas de un 
p1so o los cables Instalados en uros vert1cales deoen ser t1po NPLFR Cuando :;e requieran cables Tipo 
NPLFR, pueden usarse como alternativa cables aprobados para plafones (pienums) 

Excepc1ón No. 1 Pueden emplearse caoles Tipo NPLF u otros cables espectficados en el Capitulo 3 que 
cUmplan con ta Secc•on 760-16(c) y esten 1nstalaccs en canahzacJones metálicas. 

Excepc1ón No 2 Pueden emplearse cables Ttpo NPLF SI estiln ub1~ados en un t~ro vert1cal a prueba de 
fuego y tienen barreras contra el fuego en cada p1so 

Nota. Véase la Secc1on 300-2 t para ICJs requenmentos de las barreras contra el fuego en la penetracion 
de p!SOS , 

(4) Otros alambrados dentro de ed•f•c1os. Los r:ables tnstalados 'en lugares del ed1ficio diferentes a los 
•nd1cados eT) los InCISOs (1). (2) y (3) antenores ·'1~ben s~r Gel T1po NPLF 

Excepc1on No. 1 Los métodos de Cll<lmor~do del CJ¡::ttulo 3 co;1 conductores Que cumplan con la Secc1on 
760-16(c). · 

Excepc1on No 2 Se permtten cables T1po NPLFP y NPLFR. 
760-18 Número de Conductores en charolas y canalizaciones y factor de reducción. 
(a) C~rcuitos p.Jra señélliZrtCIOn de potE:Il':tJ rto hmrtada pard protecc1on contra tncendio y c~rcu•tos Clase 1 

Cuando en una canaliz.acton h.1y so\,1menlr. r·:rc:11tos ~illi'! seilrtl~zacron de petenera no hrnttada y cucu1tos 
Clase 1. el nUJnero de conductores Ptlede dekr:n~narc;c como ~e 1nd1ca en la Secc1on 300-17 Se aplican los 
factores de reducc1on dados en el l..JtLculo 31 O No\J 8(d' de las notas a las tablas de capacidad de comente 
de O a 2 000 V. SI tales cont1uctorcs ll.;van c<.~1 ga con11nua arnbd del 1 O % de la capac1dad de comente> 
per[t11tlda para cada conductor 

(b) Conductores de sum!l1!stro de pDtencta f r:o'"lrlur:JOrcs para c~rr:wtos de seiíalll3CIOn para protecc1on 
contra tncencltos Cua~do de acuerclo con 1;.¡ St::CCIOn 7.'30 15 s~ perm1te que en una canahzac1ón ex1stan 
cables de potenc1a y ctrcuttos d~ se1iallzar:1on par,q pro!~ccron contra mcend10, el numero de conductores 
debe determinarse como se 1nd1ca en la Seccron .l0Q.t7 Los f<Jctores de reduCCIOn dados en el Art¡culo 310. 
Nota 8(a) de las tablas de capac1dad de comer. te dr!' O a 2 COO ·.¡ se aplican como sigue. 

( 1l A todos los conductores, cuando los conduc!o~es dP.I Circuito de señalizac1on para orotecc1ón contra 
mcendio. lleven cargas contmuas arnba del 1 O ~·~ a e la capac1dad de corriente perm1sible a e cada conductor y 
cuando el número total de conductores sea mavor que tres 

(2) Solamente a los conductores de summtstro de potenc1a. cuando los conductores del CirCUitO de 
señal1zacion para proteéc1ón contra IncendiO no llevan carga cont1nua arnba del 1 O % de su capac1dad de 
comente perm1s1ble. y cuando el número de conductores de sum1n1stro de potenc1a es mas de tres. 

(e) Charolas para cables. Cuando los conductores del c1rCuLIO de señaltzac1on para protecc1on contra 
mcendio se instalan en charolas. deben cumpi•r con las Secc¡ones 318-9 a 318-11 

C. Circuitos de señalización de potencia !lmLtada para protección contra incendios. 
760-21 Limitaciones de potencia. Como s~ espec1f1ca en la Tabla 
760-21(a) para circuitos de C/l. y en la Tabla 760-21(b) para circUitos de CO. la potenc1a para los CirCUitos 

de señahzac1ón de potenc1a limitada para protecc1on contra rncendLOS. deben ser Inherentemente hm1tados y 
no requem protecc1on contra sobrecornente o deoen estar hm•taaos por una comb1nación de la fuente de 
potencia y de la proteccron contl'a sobrecornente 

760-22 Marcado de tos c1rcuitos. Los equ1pos d~bcn estar marcados en forma permanente y donde sea 
claramente VISible, para mditdr cada c1rc:u•to de seflalizac1on de potencta hm1tada de protecc¡on contra 
incendio · 

760-23 Protécción contra sobrecorriente. CuJndo se requ1era proteccron contra sob1ecorrrente. los 
drsposrtivos de protecc1on no deben ser Intercambiables •.:an d1SpOSitlvos de mayor rango. Se perm1te que el 
drsposrtlvo de protecCión contra sobrecornente sea parte mtegral de la fuente de petenera · 

760-24 Localizacion del dispositivo de protecc1ón contra sobrecorrrente. Cuando se reqUiera 
d1sposit1vo de protecc1ón contra sobrecomente. este debe colocarse en el punto donde el conductor a 
proteger rec1ba energ1a electnca 
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Tabla 760-17(b) Marcado de Cables 

Marcado TipO 
del 

Cable 
NPLFP Cables en plafones (plenum) 

para ClfC:Jitos de señalización 
de potenc1a no lim1tada para 
protecc1on contra mcend1o 

NPLFR Cables en t1ro vertical (nser) 
para CircUitos de señalización 
de potenc1a no l1m1tada para 
oroteccion contra mcendio 

NPLF Cables para circUitos de 
señalizac1on de potenc1a no 
l1mitada para protecc1ón contra 
1ncendio 

Nota 1. Vean se las sec'clones de referencra para los 
requenm1ehtos de aprobación y usos.permltldos. 

Lunt:~ 1 O de octubre de 1994 

Referenc1a 

Secc1ónes 
760-17(c)(4)y 
760-17(e)(2) 

SecciOnes 
7G0-17(c)(5) y 
760-17(e)(3) 

Secc1ónes 
760-17(c)(6) y 
760-17(e)(4) 

Nota 2· Los t1pos de cables es tan l1stados en orden descendente de resistencta al fuego. 
(e) Requenm1entos de aprobacton. Los cables para c1rcwtos de señalización de petenera no lim1tada para 

protecc1ón contra 1ncend10 deben tener las características ind1cadas en los 1nC1sos (1) a (3) s1gu1entes y 
dependiendo oel T1po, uno de los 'nc1sos del (4) al (6) 

(1) Material del Conductor. Los conductores deben ser alambres de cobre o cordones con cableado en 
haz y estañado tntegral. · 

· Excepcton No 1: Para las seCCiones de 1 307 mm' ( 16 AWG) y 
O 3235 mm' ( 18 AWG). se permite que sean conductores cableados de cobre con un maxtmo de 7 hilos. 
Excepcion No. 2. Para las secciones de 2.082 mm 7 

( 14 AWG) y mayores. se perm1te que sean 
conductores cableados de cobre con un max1ma de 19 hilos. 

(2) SeCCiones (cal1bres) y numero. Los cables deben tener 2 o mas conductores de sección 0.8235 mm' 
(18 AWG) o mayores. 

(3) Tens1ones de operación. Cada conductor aislado del cable debe ser adecuado para una tens1on 
nomtnal de par· lo menos 300 V. La comb1nac1on de los conductores ·atslados y la cubterta del cable. deben 
soportar una tens1on de operac1on de na menor de 606 V 

{4) T1po NPLFP. Los cables T1po NPLFP para CirCuitos de señalización de potenc1a no lim1tada para 
protecc1on contra incendio. deben estar aprobados como adecuados para usarse en otros espacios para aire 
ambiental como· los descntos en la secc1ón 300-22(c) y deben tener características adecuadas de res1stencta 
al fuego y de ba¡a em1s1ón de humos. 

Nota. Para definir los cables de ba¡a emisión de humos deben probarse con el método md1cado en la 
Norma NMX-J-474 y no deben exceder de una dens1dad ópttca pico de 0.5 y una densidad ópttca máx1ma 
promediO de O 15 de los humos producidOs. La res1stencia a la propagación de 1ncend10 debe determmarse 
con un método adecuado. La flama no debe propagarse mas de 1.5 m. , 

(5) Tipo NPLFR. Los cables T1po NPLFR para circuitos de señalización de potencia, no ltm1tada para 
proteccion contra 1ncend10, deben estar aprobados como adecuados para uso en mstalactones vert1cales 
(riser). en 't1ros o entre p1so y p1so y tamb1en deben estar aprobados como poseedores de caractensttcas 

1adecuadas de res1ste.ncia al fUego, de tal manera que ev1ten la propagación del fuego de un piso a otro 
Nota. Para defm1r las características de reststenc1a a la propagación de incendio que eviten la propagac1ón 

del fuego de un ptso a otro. el cable debe cumplir los requerimtentos del método que perm1ta determmar la 
propagacton de 1ncendto en cables .Instalados verticalmente en t1ros. 

(6) Ttpo NPLF. Los cables Trpo NPLF para circuitos de señalización de potencta no lim1tada para 
protecc1on contra incendia. deben estar aprobados como adecuados para uso general en alarmas c~ntra 
Incendio, excepto en instalaciones verticales '(nser), duetos. plafones (plenums), u otros espactos usados para 
el manejo de a1re amb1ental, y deben estar aprobados como resistentes a la propagac1ón de incendto . 

. Nota. El melado para defintr la res1stenc1a a la propagac1on de incendiO es el indicado en la Norma NMX­
J-498-SCFl-1 994 "Oeterminacton de la reststencia a la propagactón qe la flama el} conductores electncos 
colocados en charola vertical". y el fuego no debe propagarse mas alla de la parte superior de la charola. 

(d) Método de alambrado. Los cables mulllconductores de CirCUitos de señalizactón de potencta no 
limitada para protección contra tncendtos descritos en la Secc1ón 760-17 (a) deben instalarse como sigue: . 

(1) En canaiJzac1ones o expuestos sobre la superficie de techos y paredes laterales o "guiados" en 
espacios ocultos Cuando se mstalan expuestos. los cables deben estar soportados y terminados por 
accesorios adecuados, e mstalados de tal forma que se logre la máxima protección contra daños flsu~os. 
colocandolos en zoclos. marcos de puertas. chambranas. bordes. etc. Los cables deben estar SUJetados 
adecuadamente a tntervalos no mayores de 45 cm 

Continua en la Oumta Parte 
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760·13. Localización de los dispositivos de protección contra sobrecorriente. Los d1spos1hVos de 

protacc1ón contra sobrecornente deben situarse en el punto donde el conductor por proteger rec1be su 
energ1a 

Excepcion .No. 1 Cuando los d1spos1tlvos que protegen al conductor de mayor sección transversal también 
protegen a los conductores de menor secc1on. 

Excepcion No. 2. Conductores del secundano del transformador. Los conductores de CirCuitos de 
señalización de potenc1a no l1m1tada para la protección contra mcend10, al1mentados por el secundario de un 
transformador monofas1co que tenga solamente 2 hilos. (tens1ón simple) en el secundario, se perm1te que 
sean proteg1dos contra sobrecorrrente por la protecc1ón del lado del pnmano del transformador. siempre y 
cuando la protecc1on este de acuerdo con la Sección 450-3 y no exceda del valor determinado por la 
mu1t1pl!cac1ón de la capac1dad de cornente del conductor en el secundano por la relación de transformación 
de tens1on del secundano al pnmano del transformador Los conductores del secundario del transformador de 
más de 2 hilos. no se cons1deran que sean proteg1dos por la protecc1ón contra sobrecornente del pnmano 

760·14 Método de alambrado. La mstalac1on del alambrado debe estar de acuerdo con los articulas 
. aprop1ados det Capitulo 3. 

Excepc1on No. 1. Como se 10d1ca en las Secc1ones 760-15 a 760-18. 

Excepc1ón No 2· Cuando otros articulas de esta Norma reqweran otros métodos 

760-15 Conductores de diferentes circuitos en el mismo cable, envolvente o canalización. Se 
permite que los c1rcu1tos Clase 1 y los circUitos de señalización de potencia no limitada para protección contra 
1ncend1os esten dentro del m1smo cable. envolvente o canalización sin cons1derar que los c1rcu1tos 
mdiv1duales sean de comente d1recta o alterna. siempre y cuando todos los conductores estén a1slados para 
la tens1ón max1ma de cualQuiera de los conductores en la envolvente o canalización Se perm1te que los 
conductores de circUitos de a11mentac1ón y de señal1zac1ón para protección contra mcendio, formen parte del 
m1smo cable. envolvente o canallzac1on solamente cuando estén conectados al mismo equ1po 

760·16 Conductores de Cobre. 

(a) Ti)Jos. Areas (calibres) y Usos. Para c1rcuitos de señalización para protecctón contra incendiOS solo se 
perm1ten conductores de cobre Se permite el uso de conductores con área de la sección transversal de 
0.8235 mm' (18 AWG) y 1 307 mm' (16 AWG). siempre y cuando abastezcan cargan que no excedan de las 
capac1dades de comente dadas en la Tabla 402-5 y que se instalen en una canalización o que formen parte 
de un cable aprobado. Los conductores con secc1ones mayores del1.307 mm2 (16 AWG) no deben abastecer 
cargas mayores que las capac1dades de cornente dadas en la Secc1ón 310-15. c~ando sea aplicable. 

(b) A1slam1ento. El aislam1ento de los conductores debe ser adecuado para 600 V. Los conductores 
mayores de 1.307 mm2 (16 AWG) deben cumplir con el Articulo 310. Lós conductores de áreas de secc1ón 
transversal de O 8235 mm' (18 AWG) y t.307·mm' (16 AWG) deben ser del tipo RFH·2. RFHH·2. RFHH·3. 
SF-2. TF. TFN. Se permtten conductores de otros ttpos y espesores de a1slam1ento si estan certificados para 
uso en circUitos de señalización de potencia no limitada, para protecctón contra tncendlos. 

Nota. Para 1nd1cac1ones sobre los usos de los T1pos de conductores véase la Tabla 402-3. 

(e) Matenal del Conductor." Los conductores deben ser alambres de cobre o cordones con cableado en 
haz y estañado 1ntegral. 

_ Excepción No 1· Para las secciones de 1.307 mm' (16 AWG) y 

0.8235 mm' (18 AWG). se perm1te que sean conductores cableados de cobre con un max1mo de 7 
alambres. 

Excepción No. 2: Para las secciones de 2.082 mm' (14 AWG) y mayores. se permite que sean 
conductores cableados de cobre con un maximo de 19 alambres. 

760-17 Cables Multiconductores para circuitos de señalización de potenCia no limitada para proteCCión 
contra mcendio. que operan a 150 V o menos. Se permtte que se usen cables multiconductores para orcu1tos 
de señalización de potencia no limitada para protección contra incendio para tensiones de 150 V o menos. SI 
cumplen los requ1sitos de (a) hasta (e) sigUientes: 

(a) Re.s1stencia al fuego de cables ~entro de edifiCios. Los cables m~lticonductores para cirCUitos de 
señalización de potenCia no limitada para proteCCión contra incendio dentro de un edifiCio. deben estat 
aprobados c"omo reststentes a la propagación del fuego de acuerdo con las secciones (b) y (e) a contlnuaCJ6n· 

(b) Aprobación y marcado. Los cables multicondudores para circuitos de se~alización de potenC;Ia.rio 
lim1tada para protección contra Incendio dentro de un edificio. deben estar aprObados como adecuados para 
ese uso y marcados de acuerdo con la Tabla 760·17(b). 
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ARTICULO 760. SISTEMAS DE SEÑALIZACION PARA PROTECCION CONTRA INCENDIOS 
A. General 
760-1 Alcance. Este articulo cubre la instalacrón de alambrado y equrpos de ststemas de señalizacrón 

para proteccron contra mcendros que operan a 600 V nomrnales. o menos. . 
Nota 1 Los srstemas de señalrzacron para proteccron contra incendros rncluy.en alarmas contra tncendro. 

regrstros de vrgrlancta, aspersores de agua y sistemas supervrsonos de aspersron. Para tnformacrón 
complemeñtana de los requisrtos de mstalacron y supervtsron de los sistenías de señalrzacion para protección 
contra rncendros. refenrse a normas o recomendacrones sobre lo srgurente 

• lnstalacron. mantenrmrento y uso de srstemas de señalrzacton para estac1ones centrales de servtcto 
- lnstalacton. manten1mtento y uso de ststemas de señaltzactón para protección 
- Detectores automatices de mcendio. 
- lnstalacton, manten1m1ento y uso de equipo de alerta de mcendto para casas habitactón. 
Nota 2. Los ctrcu1tos Clase 1. 2 y 3 se defmen en el Arttculo 725. 
760-2 Locales y otros Articulas. Los ctrcuttos y los equ1pos deben cumpltr con los tnctsos (a). (b), (e), (d) 

y (e) stgutentes 
(a) Propagacton del incendio o productos de la combustmn Vease la Seccion 300-21 
(b) Duetos. plafones (plenums) y otros espactos para mane¡o de aire. Véase la SecctÓn 300-22. cuando se 

instalan en duetos. plafones (plenums) y otros espac1os usados para aire amb1ental 
ExcepCión o (b]· Lo permttldo en las SeCCIOnes 760-17 (e)(1) y (2) y la Scccton 760-53(,1) 
(e) Locales clasHicados como peligrosos Articulas deiSOO al516. y la Parte O del Art1culo 517, cuando se 

instalan en locales clasificados como peligrosos 
(d) Locales cqn amb1entes corros1vos. húmedos o mo¡ados. Secctones 100-11. 300-6 y 310-9 cuando se 

instalan en amb1entes corros1vos. húmedos o mo¡ados. 
(e) Ctrcwtos de control de edtfiCIOS Véase el Arttculo 725 cuando los ctrcuJtOs de control de edifiCIOS (por 

e¡emplo control de elevadores, yentlladores. etc) es tan asoc1ados con los s1stemas de señal1zactón para 
proteccton contra 1ncendios. 

760-3 Clastftcaciones. Los CirCUitos de señai1ZaC10n para protecc10n contra 1ncendios son la porc1ón del 
ststema de alambrado entre el lado de !a carga del dispositivo de sobrecornente o la fuente de potencta 
hm1tada y todo el equ1po de señaiiZ8CIOn conectado. y deben clasificarse como de potencia no 1tm1tada o de 
potenc1a )1m1tada. Todos los circuttos de señal1zac1on para protecc1on contra 1ncend10, deben cumphr con la 
Parte A y, en adlc!on, los circu1tos de potenc1a no l1m1tada deben cumpltr con la Parte B. y los CirCUitos de 
potencta l1m1tada deben cumphr con la Parte C. Los c1rcwtos que no cumplan con todos los requenm1entos de 
-la Parte C. Incluyendo el marcado requendo por la Secc1ón 760-22. se clas1fican como ctrcuttos de potenc1a 
no l1m1tada deben cumplir con todos los requerimtentos de la Parte 8 

760-4 ldentificactón. Los Circuitos de señal1zac1on para protecc1on contra 1ncend1os deben tdenttfrcarse 
en los lugares de terminales y uniones de tal_ manera que se ev1te cualquier 1nterferencra no intencional con 
Jos c1rcwtos de señalizac16n durante las pruebas o el serv1clo. 

760-5 Circuitos que se extienden mas allá de un edificio. Los circuitos de señ~hzactón para protección 
contra incend1os que se exttenden en forma aérea allá de un edtficio, deben cumplir ya sea con los 
requerim1entos del Articulo 800 y clasificarse como CirCUitos de comumcac1ón o cumplir con los requerimtentos 
del Articulo 225. 

760-6 Puesta a tierra. Los circuitos y los eqwpos de señallzactón para protecc1on contra tncendtos deben 
ser puestos a tierra de acuerdo con el Articulo 250. 

Excepcton. Los clrcuJtos de señahzactón de potencia hm1tada de comente d1recta que tengan una cornente 
max1ma de O 030 A . 

.760-7 Acceso al equipo eléctrico por detrás de los paneles diseñados para permitir el acceso. El 
acceso a los equtpos no debe obstruirse por la acumulac1on de alambres y c~bles que tmpidan qwtar el panel. 
tncluyendo paneles suspendidos d~l techo .. 

B. Circuitos de señalización de potencta no limitada para protección contra incendios 
760-11 Limitaciones de potencia. La fuente de poder para los c1rcuitos de señalización de potencta no 

lim1tada para proteccton contra tncend1os deben de cumphr con los Capitulas 1 al 4 y la tensión de saltda no 
debe ser mayor de 600 V nomtnales. 

760-12. Protección contra sobrecorriente. Los conductores de <;,-;.:::ion transversal de 2.082 mml (14 
AWG) y mayores deben protegerse contra sobrecornentes de acuercc- <-Jn los valores espectficados en la 
Sección 310-15, cuando sea aplicable. No debe apl1carse el factor de ,-.,.·:ucc1on de corriente. La protección 
contra sobrecornentes no debe exceder de 7 A para conductores de O 0.235 mm2 (18 AWG) y de 10 A para 
conductores de 1.307 mm2 

(16 AWG). 
Excepctón. Cuando otros articulas de esta Norma, perrmten o reqweren otras proteccrones contra 

sobrecomente. 



• 

Lunes 10 de: octubre de 1994 

PLfHO 

WPR 

ELEVACION 
~RTlc.<i.. 

CASAS OE 
OE?AA'TAI.IENTOS 

DIARIO OFICIAL 

TIPO CM-CABLE Y CONDUCTORES DE COMUNICACION. 

(Cuarta Parte) 125 

TIPO CL2 y CLJ-CABLES C'--"SE 2 y CLASE J PARA CONTROL REMOTO, SEflALIZACION 

Y POTEt~CIA LIMITADA. 

TIPO FPL-CASLES OE SAÑALIZACION OE POTENCIA LII.IITAOA PARA PROTECCION CONTRA FUEGO. 

TIPO MP-CABLES CE S~VICIOS MULTIPLES. 

TIPO PLTC-CABLES DE POTENCIA LIMITADA, PARA INSTALARSE EN CHAROLA. 

@--{§] EL CABLE "A" ESTJ, PERMITIDO UTILIZARSE EN LUGAR OEL CABLE B. 

@-j]] EL CABLE "A" ESTA PERI.I!TIOO UTILIZARSE EN LUGAR OEI, CABLE B CON 

RESTRICCIONES. 
VER SECCION 76<l-51 (o}, (b) y (~-

FIGURA 725-53 JERAROUIA OE SUSTTTU.CION DE CABLES. 

í 



r-

.1 ' .: 

DIARIO OFICIAL Lunes 1 O de octuhre de 199~ 

Nota Vease la Secc1ón 300-21 para los requenm1entos de las barreras contra el fuego para las 
penetraciones entre p1sos. 

(e) Charolas para cables los cables Instalados en charolas deben ser del T1p0 PL TC. 
Excepc1Dn. Los conductores en cables Tipo PL TC que se emplean en Clrcwtos de termopares de Clase 2. 

se perm1te que ·sean de cualqu1era de los materiales emple~dos para a1sla~ruento de cables de extens16n de 
termopares. 

{d) Lugares clasificados como peligrosos los cables mstalados en lugares clasificados como pe!Jgrosos 

deoen ser del T1po PLTC Cuando se perm1te e\ uso de cables PLTC en la Secc1ón 501-4(b}. el cabl.e debe 
ser 1nstalado en charolas, en canal,zaclones, soportado por un cable mensaJero. o dtrectamente enterrado 
cuando el cable esta aprobado para ese uso 

Excepción No. 1: Para ctrcUitos de Clase 2 segun lo permtttdo por la Secctón 501-4(b), excepctón. 
Excepctón No 2. Los conductores en cables Tipo PL TC que se emplean en ctrcuitos de termopares de 

Clase 2. se permtte que sean de cualquiera de los matenales empleados para atslamtento de cables de 
extenston de termopares 

{e) Otros alambrados dentro de. edtficios. Los cables tnstalados en edtfictos en lugares diferentes a los 
cubtertos en los tnctsos (a) a (d) antenores. deben ser del Ttpo CL2 o CL3 

Excepc1on No. 1 Los cables Ttpo CL2X o CL3X. cuando están instalados en una canalización o con 
alguno de los otros metodos de alambrado cubtertos en el Capttulo 3. 

Excepcton No. 2. En espactos no encerrados cuando la longttud ex'puesta del cable no es mayor de tres 
metros. 

Excepc1on No 3. Cables de Clase 2 T1po CL2X de menos de 6.5 mm de d1ametro y los cables de <clase 3 

Ttpo CL3X de menos de 6.5 mm de drametro, cuando están tnstalados en vtvtendas de una o dos famthas. 
(f) tnterconextones En tnterconextones de sistemas deben emplearse cables de Tipos CL2 o CL·. 

(g) Substituciones de cables. Se permllen las substituciones de cables de Clase 2 y Clase 3 enhstados en 

la Tabla 725-53 e ilustrados en la Figura 725-53. 

Tabla 725-53 Substttuciones de cables 

Ttpo de cable Substituciones permitidas 

CL3P MPP. CMP, FPLP 

CL2P MPP,CMP,FPLP.CL3P 

Cl3R MPP, CMP, FPLP, CL3P,MPR, CMR. FPLR 

CL2R MPP. CMP, FPLP, CL3P, CL2P, 

MPR, CMR, FPLR. CL3R 

CL3 MPP, CMP, FPLP. CL3P, 

MPR, CMR, FPLR, CL3R, 

MPG, MP, CMG, CM, FPL, PLTC 

CL2 MPP. CMP, FPLP, CL3P. CL2P, 

MPR. CMR, FPLR, CL3R, CL2R, 

MPG. MP. CMG, CM. FPL, PLTC, CL3 

Cl3X MPP, CMP, FPLP, CL3P, 

MPR. CMR, FPLR, CL3R, 

MPG, MP, CMG, CM. FPL. PLTC. 

CL3,CMX. 

CL2X MPP, CMP, FPLP. CL3P. CL2P, 

MPR, CMR, FPLR, CL3R, CL2R, 

MPG. MP, CMG, CM. FPL, PLTC, CL3, 

Cl2, CMX, CL3X 

Nola. Para 1nformac1ón sobre los cables FPLP. FPLR y FPL, véase la Secc1ón 760-50. Para informac1ón 

sobre l~s cables MPP. MPR, MPG, MP. CMP. CMR. CMG y CM. véase la Sección 800-50. 
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Excepción No. 1: Cuando conductores de dtferentes ctrcwtos estén separados por una barrera. En 
envolventes. se perm1te que circuitos de Clase 2 y Clase 3 se mstalen en una canalización dentro de la 
envolvente. para separarlos de ctrCUitos de alumbrado. fuerza o de Clase 1 

Excepcion No. 2. Conductores e_n comparttmtentos. envolventes, caJaS de salida, o acceSorios similares. 
cuando los conductores de circUitos de alumbrado. fuerza. de Clase 1 ·y de señahzactón de potencia no 
hm1tada de protec~1ón contra 1nCendio. entran solamente para conectar a equ1po conectado a circuttos de 
Clase 2 o Clase 3 y a los cuales estan conectados los otros conductores en la envolvente Los conductores de 
alumbrado. fuerza. de Clase 1. y de señalizac1on de po.tenc1a no hm1tada para protección contra 1ncendio 
deben enrrutarse dentro de la envolvente de tal forma que se mantenga una separación mínima de 6 mm de 
los conductores de los C1rcu1tOs de Clase 2 y de Clase 3 

Excepcion No 3. Los conductores subterraneos dentro de un registro. cuando se cumple alguna de las 
s1guientes condiCIOnes: 

a. Los conductores de Circuitos de alumbrado. fuerza, de Clase 1 y de señalización de potencia no 
lim1tada de proteCCión contra 1ncend10 est~m dentro de un cable con ·cubierta metálica o del Tipo UF. 
· b. Los conductores en adic1ón a su aislam1ento o cubierta, están permanente y efectivamente separados 

de los conductores de otros Circuitos por un elemento no conductor, continuo y firmemente fiJado. tal como 
tubo condwt flexible. 

c. Cuando los conductores están permanente y efectivamente separados de ·los cOnductores de otros 
circuitos y estan su¡etados en forma segur.a a travesaños, aisladores u otros soportes adecuados. 

Excepción No 4. Lo perm1lido en la Sección 780-6(a) e instalado de acuerdo con el Articulo 780. 
(3) Cubos de elevador. Los conductores de cirCuitOs de Clase 2 y Clase 3 en los cubos de elevador, 

deben 1nstalarse en tubo condUit metálico pesado. sem1pesado o ligero. o tubo condUit no metalice ríg1do. 
Excepcion. Lo ind1cado en la Secc1ón 620·21. excepc1ones 1·y 2 para elevadores y eQuipo sím1lar. 
(4} T1ros. Dentro del mismo tifo. los conductores de C1rcu1tos de Clase 2 y clase 3 deben estar separados 

no menos de 50 mm de los conductores de c1rcwtos de alumbradO, fuerza, de Clase 1 y de señalízac1on de 
potencia no lim1tada de protecc1ón contra 1ncend1o. 

(b} Conductores de d1ferentes c~rcu1tos en el m1smo cable, envolvente o canalización. 
(1) Dos o mas c~rcu1tos de Clase 2 Se perm1ten que haya dentro del m1smo cable. envolvente o 

canalización dos o mas conductores de CirCuitos de Clase 2, s1empre y cuando todos los conductores en el 
cable, envolvente o canal1zac1ón, esten a1slados para la méx1ma tensión de operación de cualquiera de los 
conductores. · 

(2) Dos o mas circu1tos de Clase 3. Se perm1te que los conductores de dos o mas circu1tos de Clase 3 
queden dentro del m1smo cable, .envolvente o canahzac1ón. 

(3) C1rcuitos de Clase 2 con C1rcu1tos de Clase 3. Se perm1te que los conductores de uno o mas c~rcuitos 
de Clase 2 queden dentro del m1smo cable, envolvente o canalización con conductores.de circu1tos de Clase 
3, s1empre y cuando el aislamiento de los conductores de C1rcu1tos de Clase 2 sea por lo menos el requerido 
para los c1rCU1tos de Clase 3. 

(4) C1rcu1tos de Clase 2 o Clase 3 con otros CirCUitos. Se permite Que los cables con cub1erta. de circuitos 
de Clase 2 o Clase 3 estén dentro de la m1sma envolvente o canahzac1ón con cables con cub1erta de · 
cualqUiera de los S1gu1entes: 

a. Cables de SIStemas de señalización de potenc1a limitada de protecc1ón contra incendio. Véase el 
Articulo 760. 

b. Cables de fibra óptica dieléctricos y conductivos. Véase el Articulo 770. 
c. Cables para circwtos de comunicaCión. Véase Articulo 800. 
d. Cables para s1stemas de antena comunal de televisión y de distnbución de señal de rad1o. Véase 

Articulo 820. 
(e) Soporte de los conductores. Las canalizaciones no deben usarse como un medio de soporte para 

conductores de circuitos de Clase 2 y Clase 3. 
Excepc1on. Excepto lo permitido por la Sección 300-11(b), excepción No. 2. , 
725-53 Aplicaciones de los cables de Clase 2, Clase 3 y·PLTC. Los cables de Clase 2. Clase 3 y PL TC 

deben cumplir con los incisos (a) hasta (g) Siguientes: 
(a) Plafones (plenums). Los cables instalados en duetos. plafones (plenums) y otros espacios usados para 

el manejo de aire ambiental deben ser del Tipo CL2P () CL3P. 
Excepción. Cables certificados instalados como se indica en la Secc1ón 300-22. 
(b) En tiro vertiCal (Riser). Los cables en trayectorias verticales que penetran mas de un piso. o los cables 

Instalados en trayectorias verticales en un tiro. deben ser del Tipo CL2R o CL3R. Las penetraciones de pisos 
que requieren cables Tipo CL2R y CL3R. deben contener sólo cables que sean adecuados para uso en tiros 
verticales (risers) o plafones (plenums). . 

Excepción No. 1: Los otros cables indicados en la Tabla 725-53 o otros métodos aprobados de alambrado 
en el Capitulo 3. cuando se instalan en canalizaciones metalicas o estan situados en un t1ro vertical a prueba 
de fuego que tenga barreras contra e! fupgn entre cada piso 

Excepc1ón No. 2: Los cables de Tipos CL2. CL3, CL2X. y CL3X en v1viendas de una o dos familias. 
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(b) Cables Ttpos CL2R y CL3R. Los cables Tipos CL2R y CL3R deben estar aprobados como adecuados 
p.ara uso en Instalaciones verticales {riser), en t1ros o entre p1so y p1so y también deben estar aprobados como 
poseedores de :Jracterist1cas adecuadas de res1stenc1a a la propagac1ón de mcend1o, de tal manera que 
ev1ten la propagac10n de este de un p1so a otro 

Nota Para defimr las caracterist1cas de res1stenc1a a la propagac1on de Incendio que ev1ten la 
propagacton del fuego de un p1so a otro. el cable debe cumplir los requenm1entos del melado que permita 
determmar la propagac1on de 1ncend10 en cables Instalados verticalmente en t1ros 

(e) Cables Ttpos CL2 y CL3. Los cables Ttpos CL2 y CL3 deben estar aprobados como adecuados para 
uso general. ·excepto en mstalaciones vert1cales (nser). duetos, plafones (plenums). y en otros espJCIOS 
usados para el mane¡o de a1re ambtental. y tambrén deben estar aprobados como res1stcntes a la 
propagac1on de mcendio 

Nota. El metodo para defmir la res1stenc·1a a la propagac1ori de mcend10 es el1nd1:ac.,:; er~ \Q Nurma ~MX· 
J·498-SCF1-1994 "Oeterminac1on de la res1stenc1a a la propagac1on de la narnd e 1 cord· 1r .. e ' ~lc·::tncos 
colocados en charola vertical". y el fuego no debe propagarse mas alla de la parte st ,Jenor .- 2 1; ,: ::e la 

(d) Cables Ttpos CL2X y CL3X Los cables Ttpos CL2X y CL3X para uso ltmttadJ, deber. c~.ar aprobados· 
q_omo adecuados para casas habitac1ón untfamillares y para uso en canalizaciones. y deben estar aprobados 
como retardantes de la flama. · 

Nota. El melado aplicable es el indicado en la Norma NMX-J-1992. 
"Res1stenc1a a la propagac1on de la flama en conductores eléctncos". 
T1po PL TC Los cables de po.tenc1a l1m1tada T1po P~ TC para uso en charolas. constslen en Un ensamble 

de dos o mas conductores aislados bajo una cubierta no metálica. Los conductores atslados deben ser de 
seCCiones de O 3247 mm' (22 AWG) al 3.307 mm' 

(12 AWG) El matenal de los conductores debe ser de cobre (sólido o cableado). El a1slam1ento debe ser 
adecuado para una tens1on de 300 V. El reun1do de los conductores a1slados puede ser de una de los 
s1guientes tipos· 

(1) Dos o mas conductores en paralelo 
(2) Uno o mas con¡untos de conductores torctdos entre SI o paralelos. 
(3) Combtnactones de los antenores. 
Si es requenda. se perm1te aplicar una pantalla o bhnda¡e met.31ico o de cinta metalizada con hilo de 

. drene, sobre el nucleo del cable o sobre los grupos de conductores o en ambas partes El cable debe estar 
certificado como· res1stente a la propagac1ón del 1ncend10. La cub1erta extenor debe ser de matenal no 
metalice. res1s~ente a los rayos solares y a la humedad. 

Excepción Cuando sobre la cubierta no metal1ca se apl1ca una cubierta met.3hca !1sa. o una cubierta 
met.311ca soldada y corrugada. o una armadura metal1ca engargolada, no se requ1ere una cub1erta no met.3hca 
ex tenor. En este caso la mformac sobre las caractenst1cas del cable debe marcarse en la ·cubierta no 
metal1ca que esta baJO la cub1erta r ca. 

Nota. E! método para defimr la re . :encra a la propagac1ón de incendio es el indicado en la Norma NMX­
J-498-SCFI-1994 "Oetermmac1ón de a res1stenc1a a la propagac10n de la flama en conductores eléctncos 
colocados en charola vertJcal". y el fuego no debe propagarse mas alla de la parte supenor de la charola. 

f) Tens1on nom1nal max1ma. Los cables de Clase 3 deben ser.para una tens1on de operac1on no menor de 
300 V 

g) Cables monoconductores. Los cables monoconductores de Clase 3 no deben ser de secc1ón menor de 
0.8235 mm' (18 AWG) y su aislamiento debe estar de acuerdo con la Sección 725-16(b) 

725-52 Instalación de los conductores y el equipo. Los conductores y los equ1pos en el lado de la 
carga de la protecc1on contra sobrecornente, transformadores de comente. deben cumplir con los inc1sos (a) y 
(b) sigUientes: · 

(a) Separación de conductores de circu1tos de alumbrado, fuerza, de Clase 1. y de señalización de 
potencia no hm1tada de protecc1ón contra incendio. 

(1) Conductores expuestos. Los 'conductores de ctrcwtos de Clase 2 y Clase 3 deben separarse por lo 
menos 50 mm de cualquier conductor de CirCuitos de alumbrado, fuerza, de Clase 1, o de seflalizac1ón de 
potenc1a no ltm1tada de protección contra mcendio. 

Excepción No. 1: Cuando alguno de los SIQUientes t1pos de cables estan en una canalización, bajo una 
cubierta metaltca o no metálica o son del Tipo UF: (1) Los conductores de c1rcuitos de alumbrado, fuerza, de 
Clase 1 y de señalización de potencia no lim1tada de protecc1ón contra 1ncend1o o (2) Los conductores de 
circUitos de Clase 2 y Clase 3. 

Excepcion No. 2: Cuando los conductores, en adic1ón a su aislamiento, estan separados en forma 
permanente de los conductores de otros circu1tos por medio de un elemento no conductor, continuo y fijado 
firmemente. tal como tubos de porcelana o tubos flexibles. 

(2) Canahzac1ones. envolventes. charolas para cables, y en cables. Los conductores de circuitos de Clase 
2 y Clase 3. no deben colocarse en canalizaciones, cajas de sal1da, envolventes, compart1m1entos, charolas 
para cables. en cables. o algun accesorio similar Junto con conductores de ClfCUitos de alumbrado, fuerza, de 
Clase 1, y de señal1zacion de potencia no l1m1tada de protecc1ón contra 1ncend1o. 

1 
' 
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725-50 Aprobación, marcado e instalación de los cables de Clase 2, Clase 3 y PLTC. 

(a) Cables de Clase 2 y Clase 3. Los cables de Clase 2 y Clase 3 inslalados como alambrado dentro de 
edificios deben ser aprobados como adecuados como para ese uso, marcados como se indica en la tabla 
725-50 e Instalados de acuerdo a lo mdicado en la SeCCión 725-38. La tensión de operac1on del cable no 
debe marcarse sobre el cable 

Nota El marcado de la tens1ón sobre los cables puede ser mal Interpretado como suginendo que los 
cables pueden ser adecuados para apllcactones de fuerza y alumbrado de Clase 1. 

Excepcton No. 1. Se perm1te marcar la tens1ón sobre el cable cuando este tiene aprobaCIOnes múltiples y 
el marcado de la tens1ón se requtere para una o mas de esas aprobactones. 

Excepción No. 2. Se permiten las alternativas de c!'bles 1nd1cadas en la Secc1ón· 725-53(g), y se 
conSideran adecuadas _para las aplicaciones de Clase 2 y Clase 3. 

(b) PL TC. Los cables de potenc1a lim1tada para mstalac1ones en charolas (PLTC) deben estar marcados 
segUn la tndtcado en la Tabla 725-50 y aprobados como adecuados para usarse en charolas para cables. 

<:L.JP 

C::OJR 

Pt.:c 

Ct.J 

a.z 

a .. u 

Tabla 725-50 Marcado de los cables 

~l• d• <:a•• z. wsa ~!&do 

725-Sl(a) y 725-Sl(a) 

7~5-Sl(a) y 725~53(&) 

125-5.1(&) y 725-Sl(b) 

725-5l(a) y 725-SJ(e) y (d) 

725-Sl(C), 725-SJ(b), 
!ze•pciOn 2 y 725-SJ(•l 

725-H(e¡, 725-5.3(bl, 
~e•pcion 2 y i25-5l(•l 

725-51(4), 725•5l(bl, 
!zc-pciOn 2 y 7%5-Sl{a), 
~pc.ionea 1, 2 y J 

725-H(dl. ;z,-slCbl, 
EJ:capciOn 2, y 125-SJCal. 
Excllpc.ianu :.. z r l 

Nota 1. Los Tipos de cable de Clase 2 y Clase 3 estan enlistados en orden descendiente de capacidad de 
res1stencia a la propagación de incendio. Los cables de Clase 3 estan enlistados arriba de los cables de Clase 
-2 porque los cables de Clase 3 pueden sustituir a los cables de Clase 2. ' 

Nota 2. Para los usos perm1tidos véanse las Secciones de referencia. 
725-51 Requerimientos adicionales de aprobación. Los cables de Clase 2 y Clase 3 deben ser 

aprobados siguiendo lo indicado en los puntos (a) hasta (f) siguientes. y cuando se emplean cables 
monoconductores en circuitos de Clase 3, con et punto (g) siguiente: 

(a) Cables Tipos CL2P y CL3P. Los cables Tipos CL2P y CL3P para uso en plafones (Pienums) deben ser 
aprobados para uso en duetos. plafones y espacios para el mane¡o de aire ambiental Y deben ser aprobados 
como poseedores de caracteristicas de res1stencia a la propagación de incendio y baja emisión de humos. 

Nota. Para definir los cables de baja em1sión de humos deben probarse con el método indicado en la 
Norma NMX-J-474 y no deben exceder de una densidad óptica pico de 0.5 y una densidad óptica max1ma 
promedio de 0.15 de los humos producidos. La res1stenC1a a la propagación de incendio debe determmarse 
con un método adecuado. La flama no debe propegarse más de 1.5 m. 
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Notas a las Tablas 725-31 (a) y (b) 
Nota 1. 

Lunc~ 1 O di.! nctubrt.: lk 199-t 

Vmax Tenston méixtma de saltda para cualquter tipo de carga y apltcando la tension de entrada no~ 1 nal. 
lmax. Cornen~e máx1ma de sJitda ba¡o cualquter carga no capac1ttva, incluyendo el corto ctrcu1to. y con fa 

protecc10n contra soorecornente pyenteada. si se usa. Cuando un transformador ltm1ta la comente de sal1da, 
los lim1tes de lmax se aphca despues de un m1nuto de aplicación Cuando la comente de salida se llm1ta por 
medto de una tmpedanc1a tm1tadora de cornente. aprobada para ese uso. o como parte del producto 
aprobado, en combmacion con un transformador de potencta no hmttada o una fuente de almacenamiento de 
energ1a (e¡emp!o una batería de acumuladores). los lrm'rtes de lmax se aplican des pues de 5 segundos 

VAmax: Vo!t-Amperes rr.axrmos Ce salrda después de un mrnuto de operacron para cualqurer trpo de carga 
y con la protecc:ón .:entra sobreccr;rente puenteada. si se usa. 

La rm¡Jedancia lrmr:adora de comente no debe puentearse cuando se este determinando lmax y VAmax 
. Nota 2. Para comente alterna no senoidal. Vmax no debe ser mayor de 42 4 V prco. Cuando puede haber· 

contactos con agua (no rncluyendo rnmersron). deben usarse metodos de alambrado de Clase 3. o Vmax no·, 
debe ser mayor a e: 15 V para comente alterna senordal y 21.2 V prco para comente alterna no sen01dal. 

Nota 3. Sr la fuente de petenera es un transformador. VAmax es 350 o menos cuando Vmax es 15 o 
menos. 

Nota 4. Debe consrderarse a una batena de trpo seco como una fuente de potencia rnherentemente 
hmrtada siempre y cuando la tensron sea de 30 V a menor y la cnpacrdad es rgual ·o menor que la que se 
consrgue de baterras del No 6 de celda's de zrnc y carbon conectadas en sen e 

Nota 5 Para comente contrnua con pulsos de rnterrupcron de 10 a 200 Mhz. la Vmax no debe ser mayor 
de 24.8 V Cuando puede ocumr contacto con ngua (no rncluyendo.rnmersron total) deben usarse los métodos 
de alambrado de Clase 3. o la Vmax no debe.ser mayor de. 30 V para comente contrnua no rnterrumprda. o 
12.4 V para comente contmua con pulsos de rnterrupcrón de 10 a 200M Hz. 

725-32 Interconexión de ~ucntes de potencia. Las fuentes de potencia de Clase 2 y Clase 3 no deben 
conectarse en paralelo nr con otro trpo de 1nterconex1on. a menos qúe estén aprobadas para tales 
tnterconexrones 

725-34 Marcado. Las fuentes de potenc1a un1tanas de Clase 2 y Clase 3 deben tener una 1denlificac1ón 
1ndeleble. durable y faclimente. v1s1ble para 1ndicar la clase de fuente y su rango eléctnco. 

725-35 Protección contra sobrecorriente. Cuando se requrere protección contra sobrecorrrente. los 
dispositrvos.. pro:ectores no deben ser mtercambrables con otros de mayor rango. Se permrte que !os 
drsposrtivos de sobrecornente formen parte Integral de la fuente de petenera. · 

725-36 UbJcación de los disposrtrvos contra sobrecorricnte. Cuando se requreren los dtsposrtrvos 
contra sobrecorrrente deben estar colocados en el punto donde el conductor a ser protegrdo recrbe su 

· alrmentacrón · 
72'5-37 Mótodos de alambrado en el lado de la fuente de alimentación. Los conductores y el equrpo en 

el lado de la fuente de a!rmentacron de la proteccron contra sobrecorrrente, transformadores. o drspos1trvos 
!1mrt~dores de comente. deben 1nstalarse de acuerdo con !os requerimrentos ap!rcables de! Caprtulo 3 Los 
transformadores y otros dzsposr!Jvos alimentados por crrcurtos de alumbrado o de fuerza. deben ser 
protegrdos por un disposrtlvo contra sobrecornente .de rango no supenor a 20 A. 

Excepcion. Las termrnales de entrada a un transformador u otra fuente de petenera que alimenten crrcurtos 
de Clase 2 y Clase 3, se permrte que sean menores de 2.082 mm 2 (14 AWG). pero no menores de O 8235 
mm 1 (18 A'NG). srempre y cuando su longrtud no sea mayor de 30 cm y tengan aislam1ento que cumpla con la· 
SeCCion 725- t 6(b). 

725-38 Métodos de alambrado y materiales en el lado de la carga. Los conductores en el lado de la 
carga de la protección contra sobrecorrrente. transformadores. y disposrtivos !rmJtadores de corriente. deben 
tener arslamrento no menor de lo requerrdo por la Seccrón ·725-50 y deben instalarse de acuerdo con la 
Secc1on 725-52 

725-42 Conductores de cirCuitos que se ext¡enden fuera de un edificio. Cuando los conductores de 
crrcUitos de Clase 2 y Clase 3 se extrenden h<ic1a afuera de un edrficio y su trayectona es tal que puedan estar 
expuestos a contactos accrdentales con conductores de alumbrado o fuerza que operen a una tensron arnba 
de 300 V a trerra. o a descargas atmosféricas que afecten a circuitos entre e:::hficros del mrsmo predro. se 
aphcan tamb1en los srgurentes requerimrentos: 

(1) Para conductores que no sean cables coaxrales se aplican las Secciones 800-10. 800-12, 800-13, 800-
30. 800-31. 800-32. 800-33 y 800-40. 

(2) Para conductores coax1ates se aplican las Secc1ones 820-10. 820-33 y 820-40. 
725-43 Puesta a tierra. Los crrcUitos y el equrpO de Clase 2 y Clase 3 deben ponerse a tierra de acuerdo 

a lo indrcado en el Artículo 250. 
725-49 Resrstencta al fuego de los cables entre edrficros. Los cables monoconductores y multiconductores 

de crrcu1tos de Clas.e 3, mcluyend(! los cables PL TC rnstalados como alambrado dentro de edrficros deben 
estar aprobados como resrstentes a la propagacrón de incendio, de acuerdo a lo indicado en las Seccrones 
725-50 y 725.-51 



Tabla 725-Jl(b) Limitacionoli do la fuente <te votencia para circuitos de Clase 2 y Cla¡¡o 3 en c.c. 

f'*lta .S.. potencia 1nhar6Nlt&aenttt Uai tada (Ilota C} Puunta dQ potoncia na hlherontoaonto 
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11 lOO 

Lia!tac!on.a da potancla 2>0 
CVI)au (volta-...-c-ea) ------- ------- -------

(Ilota 11 
------- ------- (M~Jt• J) l>O 2>0 ll.llo. 

Llaltacian.. do anrlanta 
1 c...-r-) . CIIOta l) 8.0 a.o 150/V&IU 0,005 1 ":JO/V 1000/V 1000/V 1000/VDUUI l. O -· ... .., ..... 

-
tu al .. protaccJOn contra 

IMibrecorriontu (a.purtta) ------- ------- ------- ------- ------- s.o 100/~ ... 100/V IIU l. O 
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CablN de cil"aalto V6an.e ... ::llllcclonea 725-4') a 125-51 

11 Loe rango• de ten.lón aon para corriente continua no intanuaplda, en lu')area inlecl.ol'ea o un donde na 011 pl'obable que ocurra contacto con 
•li"•· Pare corrlent• contlnuil con pulaoa da lnter-r-upclOn Ó condiclouua de contacto con OIJUa, v6.aau la Ilota 5. 
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~abla 725-31(a) Limitaciones de la fuente de potencia para circuitos de Clase 2 y Clase 3 en C.A. 

ruonto da potencia it\herentww.nte lia.itada. Puo.ntu do potencia no inharantaaa.nt• 
(Ko requiero protacclOn contra oobrocorrientu) liaitaJ.a (Roquioro pratocciOn contra 

' o(Jl.orocorc ionto) 

Tipo da circuito Claao 2 CltUIO ) Cla.no 2 Claao ) 

TQI'WiOn dal circuito o • lO Hoo do 20 ltAa do 30 Hou dd o • 20 Huil do 20 Has dQ 30 H~ dd 

V aax ·(volta) (Mota 1) h~&ta. lO hasta 150 JO tuluta tuusta )0 h.aat .. 100 lOO hasta 
1 1 100 1 1 150 

Lia..l tacionaa da potanc~a 250 
(VA)......x (volta-aaperea) ------- ------- ------- ------- (Ilota. ) 1 250 HO H . .\. 

!Hoto 1l 

LW taclonoa da corrie.nto 
1 (lUlpürapJ (Mota 1) 8.0' B.O o. 005 1 SO/V 1000/V .liU 1000/V 1000/V11 ,X 1.0 .. , ... .., 

' ......... protección contra 
aobrocorr!Qnto (aapantt.) ------- ------- ------- ------- 5,0 ... , 100/V IQU 100/V 11.ax t'. o 

. 

O.t<>o •• ' .OxV lOO 0.005xV lOO 5.0xV 100 lOO lOO 
a.1.1uaoa da (vol ta-M.apenul) ... ••• ••x 

placa da la 
fUBOte da Corriantu 
pot6Al1Ch (-perwo) 5.0 100/V 0,00~ 100/V 5.0 100/V~ax 100/V

1118
X 100/V 

• 111,\IX &OX oax 

c...blaa ali.ant&dara• Véeao la 9BCC!On 725-:\1 

Cablua da circuJto Véanoo ... 5~:~ccionea 72!1-49 • 725-5) 

1 Loa rat\liJOa da tanaiOn aon para C.A. aanoidal, en luqarea Jnt&rioro~a o dond,. no aa prob~t.bllt qu.:t ocurra ol cont&cto 
con agua, Para valoras no aeno1J&lea o condiciona• doi .contacto con &CJUil, yéaae lit. Ilota z. 
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725-14 Método de alambrado. Las mstalaciones de circUitos Clase deben estar de acuerdo con los 
Articulas apropiados del Capitulo 3. 

Excepctón No. 1 Como se tndtca en las Secctones 725-15 a 725·17 
Excepctón No 2. Cuando otros Articulas de esta Norma permttan o requtera'n otros metodos. 
725-15 Conductores de circuitos diferentes en el mismo cable, envolvente o canalización. Se 

permtte que ctrcuttos de Clase 1 es ten contentdos en el mtsma cable. en la mtsma envolvente o canatizactón. 
stn tmportar SI los Ctrcuttos tndtvtduales son de comente alterna o de corriente conttnua, stempre y cuando 
todos lós conductores esten atslados para la máxtma tenston de cualqUier conductor contemdo en el cable 0 
en la envolvente o canaltzaclon Se permtte que los conductores de alimentac1on de energia estén en el 
m1smo cable. envolvente o canalización. ¡unto con conductores de circuitos de Clase 1, solo cuando estén 
asociados funcionalmente en el equ1po al1mentado. · 

Excepc1on No 1 Cuando se instalan en centros de control ensamblados en fábnca o en el campo 
Excepc1on No 2 Conductores subterraneos en un reg1stro cuando se cumple una se las stguientes 

cond1c1ones. 
a. Los conductores de alimentac1on o los de c1rcuitos de Clase 1 estan contenidos en cables con cub1erta 

metal1ca. 
b. Cuando los conductores están permanentemente separados de los conductores de alimentación por 

medto de un .matenal no conductor f1¡ado firmemente. tal como una tuberia flexible, en ad1C1on al alslamtento 
del conductor. 

c. Los conductores están separados en forma permanente y efectiva de los conductores de alimentac1on 
de energia. y estan su¡etos en forma segura a las canahzac1ones. a1sladores u otros soportes adecuados. 

_725-16 Conductores 
··(a) Secctones y usos Se permite que se usen conductores de secc1ones 0.8235 mm 2 (18 AWG) y de 

1 307 mm 2 (16 AWG). Siempre y cuando altmenten cargas que no excedan de las capacidades de corriente 
d·adas en la Secc1on 402·5 y que estén 1nstalados en una canalizac1ón, una envolvente aprobada o un cable 
aprobado Los conductores de secc1ones mayores de 1 307 mml (16 AWG) no pueden ahmentar cargas 
mayores que la capac1dad de conducc1on de cornente dada en la Secc1ón 310·15 Los cordones flex1b!es 
deben cumplir con el Arttculo 400. 

(b) Aislamiento. El a1s!am1ento en los conductores debe ser adecuado para 600 V. Los conductores de 
sección mayor a 1 307 mm' (16 AWG) deben cumplir con el Articulo 310. 

Los conductores de secciones 0.8235 mm' (18 AWG) y 1.307 mm' (16 AWG) deben ser de los sigUientes 
lipes. T1po PTF. PTFF. RFH-2, ·RFHH-2. RFHH-3. SF-2. SFF-2. TF. TFF. TFFN. TFN. Se perm1len 
conductores con otros t1pos y espesores de a1slam1ento SI están aprobados para usarse en c1rCu1tos de 
Clase 1. · · · 

725·17 Número de conductores en charolas para cables y canalizaciones, y factores de reducción. 
(a) Conductores para Circuitos de Clase 1 Cuando en una canalización solamente hay conductores de 

c1rcu1tos de Clase 1 . el número de conductores debe determmarse según lo ind1cado en la Secc1ón 300-17 
Los factores de reducción dados en el Articulo 310. Nota S(a) de las notas a las tablas de capacidad de 
comente de O a 2 000 V. se aplican solamente s1 tales conductores llevan carga continua que exceda en mas 
del 10% de la capac1dad de corriente de cada conductor en la canalización. 

(b) Conductores de altmentac1ón de energ1a y conductores de cncu1tos de Clase 1. Cuando se perm1te en 
una canal1zac1on tener conductores de al1mentacton de energia y conductores de c1rcUJtos de Clase 1, como 
se 1nd1ca en la Seccton 725-15, el nUmero de conductores debe determinarse dé acuerdo con la. Secc10n 
300-17 Los factores de reducción que se dan en el Articulo 310, Nota 8(a) de las notas a las tablas de 
capacidad de comente de O a 2 000 V deben aplicarse como sigue: 

(1) A todos los conductores cuando los conductores de CirCUitos de Clase 1 llevan carga continua que 
exceda en mas del 1 0% de la capactdad de corriente de cada conductor en la canahzac1on. y cuando el 
nUmero total de conductores es mas de tres. 

( 2) Los factores se aplican solo a los conductores de alimentación de energia. cuando los conductores de 
c1rcuitos de Clase 1 no llevan carga conbnua que exceda del 1 O% de la capacidad de corriente de cada 
conductor en la canalización y cuando el nUmero de conductores de alimentaCIÓn de energía es mas de tres. 

(e) Conductores de CirCUitos de Ciase 1 en charolas. Cuando los conductores de CirCUitos de Clase 1 se 
tnstalan en charolas, deben cumplir con lo prev1sto en las Secc1ones 318-9 a 318-11. 

725-18 Protección mecánica. Cuando los conductores de circuitos de control remoto de equtpo de 
control de segundad {véase la Secc1ón 725-4), puedan estar SUJetos a daños mecamcos que orig1nen una 
condición peligrosa. todos los conductores de esos circu1tos deben 1nstalarse en tubo conduit rígido metalice. 
tubo condUlt metálico Intermedio, tubo conduit rígido no metálico. o formen parte de un cables Tipo MI o MC. 
de tal manera que queden adecuadamente protegidos contra los daños mecánicos. 

725-19 Circuitos que se extienden fuera de un edificio. Los circuitos de Clase 1 que se extienden en 
forma aérea hac1a afuera de un edifiCIO. deben cumplir también con los requerimientos del Artículo 225. 

725-20 Puesta a tierra. Los circuitos y los equipos de Clase 1 deben ponerse a t1erra de acuerdo con el 
Articulo 250. • 

C. Circuitos de Clase 2 y Cla_se 3 ' 
725-31 Limitaciones de potencia para circuitos de Clase 2 y Clase 3. Como se especifica en la Tabla 

725-31(a) para c~rcu1tos de CA y la Tabla 725-31(b) para etrcuotos de CD, la potenc1a de los circuitos de Clase 
2 y Clase 3 puede ser Inherentemente lim1tada, no requiriendo en ese caso proteccoon contra sobrecornente. 
'o puede ser hm1tada por una combinación de una fuente de energia y la protección contra sobrecornente 
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(b) Circuitos de Clase 2 y Clase 3. Son CirCUitos que cumplen con la Parte e de este Articulo y' en los 
cuales las l1m1tac1ones de tensión y potenc1a es tan de acuerdo con la Seccion 725-31 

Nota Deb1do a sus llm1tac10nes de potencia. los Circuitos de Clase 2 y 3 son considerados seguros desde 
el punto de vista de inic1ac1ón de 1ncend1o. Adicionalmente los Circuitos de Clase 2 proveen una aceptable 
protocc1on contra choque electnco. 
• 725-4 Control de equipos de seguridad. Los ClfCUI!Os de control remoto para el control de equ1pos de 
segundad deben estar clas1~icados como de Clase 1. s1 la falla en la operación del equ1po ocas1ona un pel1gro 
;nmed1ato tanto de 1ncend10 como para la VIda de personas No se cons1deran eqUipos de control de 
segundad a los termostatos para c~mtrol en salones. los d1spos1tivos que regulan la temperatura del agua y 
r:ontroles Similares para la calefacc1on co_ntrolada electncamente para v1v1endas y de control de aire 
-1COildiCIOiladO 

725-5 Cables de comunicación. Los c1rcwtos de Clase 1 no deben estar en un m1smo cable con c1rcuJtos 
eJe comun1cacion. Se perm1te que los conductores de Clrcwtos de Clt:lse 2 y Clase 3 esten en un m1smo cable 
r:on CirCuitos de comun1c'ac1on. en cuyo caso los CirCuitos de Clase 2 y Clase 3 deben clasificarse como 
<:·:rcu1tos rJe comuniC;Jcion y deben cumpltr 'los requenm1cntos del Articulo' 800 Los cables deben estar 
.¡probados como cables de comun1cac1on o cables de uso mU1t1ple. 

Excepc1on Los cables construidos y aprobados IndiVIdualmente como de Clase 2 y Clase 3 y que esten 
bJ¡o una cub1erta comUn con cables de comun1cacron, no requieren ser aprobados como cables de 
comuntcacton La c!aslf1caclon de res1stenc1a al tncendto de estos cables se determ111ara por el desempeño 
del cable completo. 

725-6 Acceso al equipo eléctnco por detrás de los paneles diseñados para perm1tir el acceso. El 
etcceso a los equ1pos no debe obstrurrse por la acumu!ac1on de alambres y cables que 1mp1dan quitar los 
paneles. Incluyendo paneles suspendidos del techo 

B. Circuitos de Clase 1 
725-11 Limitaciones de potencia para circuitos de Clase 1. 
{a). C1rcuitos de Clase 1 de potenc1a l1m1tada. Estos circUitos deben ser alimentados de una fuente que 

:enga a su salida nomrnal de no mas de 30 V y 1- 000 VA. Las fuentes de potenc1a diferentes a 
transformadores. deben estar protegidas por dispositivos contra sobrecomente con un rango no mayor de 167 
':<)·del rango de volt-amperes de la fuente.drvidido entre la tension nom1nal (V) . 

. Los d1sposttrvos de protecc1ón contra sobrecorriente no deben ser 1ntercambrables por otros de mayor 
~ango. Se permite que e! dispos1tivo de protección contra sobrecorriente sea parte mtegral de la fuente de 
potenc1a 

(1) Transformadores. Los transformadores empleados para al1mentar a circuitos de potenc1a l11nrtada de 
Clase 1. deben cumphrtcon el Articulo 450. 

(2) Otras fuentes de energia. Para cumplir con la hm1tación de 1 000 VA Indicada en la Secc1ón 725-11(a) 
la max1ma sal1da de fuentes de potencia, que no seán transformadores, deben hm1tarse a 2 500 VA, y el 
,'Jroducto de la comente m<3xima y la tensron max1ma. no debe exceder de 10 000 VA Estos rangos deben 
rJcterm111arse con los d1spos1t1vos de proteCCion contra sobrecorriente puenteados 

Nota. Para las def1n1ciones de V máx, l man y VA max, vease la Nota 1 de !as Tablas 725-31(a) y (b). 
(b) CircUitos de control remoto y señat1zac1ón de Clase 1 Los CirCUitos de control remoto y señalización de 

Clase 1 no deben exceder de 600 V. Sin embargo. la potenc1a de salida de la fuente no se requ1ere que sea 
lun1tada 

725·12 Protección contra sobrecorriente. Los conductores de sección de 2.082 mm 1 (14 AWG) y 
mayores deben ser protegidos contra sobrecornente como se indica en la Seccion 310-15. No deben 
ap!1carse factores de reducción La protecc1ón · contra sobrecornente no deben exceder de 7 A para 
conductores de secc1ón 0.8235 mm' (18 AWG) y de 10 A para sección de 1 307 mm' (16 AWG) 

Excepc10n No. 1: Cuando otros Articulas de esta Norma perm1ten o requieren otras protecctones contra 
sobrecornente. . 

Nota. Como ejemplo de esto véase la Secc1on 430-72 para motores, la 610-53 para grUas y las Secciones 
517-74(b) y 660-9 para equ1po de rayos x. · 

Excepcion No 2: Conductores para el secundano de transformadores. Los conductores de ctrcwtos de 
Clase 1 alimentados por un transformador monof<3srco que tenga un secundario con solo dos puntas (tens1ón 
:nonoféis1ca). se permite que sean protegidos por un dlsposttivo contra sobrecorriente colocado en el lado 
pnmano del transformador, Siempre y cuando esta proteccJOn este de acuerdo con la Secc1ón 450-3 y que no 
exceda del valor que se determrne mu1ttpl1cando la capac1dad de comente del conductor del secundano por la 
relacrón de transformación del transformador. La proteccton contra sobrecorriente en el pnmano, no debe 
cons1derarse para proteger a los conductores del secundano de un transformador que tenga mas de 2 puntas. 

Excepción No. 3: Los conductores de circUitos de. Clase 1 de secc1ón ?.082 mm' (14 AWG) y mayores que 
esten conectados en el lado de ta carga del dispos1t1vo de protección de un circuito de alumbrado y fuerza 
controla_do íequtere solamente protección contra corto c1rcuito y contra falla a tierra y debe perm1trrse que sea 
protegido por el dispOsitivo de protecc1ón contra sobn.:cornente del circuito derivado, cuando el rango del 
d1spos1t1vo de protección es de no mas del 300 % de .,_; capac1dad de comente del conductor del CirCuitO de 
Clase 1 

725-13 Localización de la protección contra sobrecorriente. Los equipos de protección contra 
~obrecornente deben estar localizados en un punto donde los conductores a proteger rec1ben su energía. 

Excepc1on No 1· Cuando los equ1pos de protecc1on contra sobrecorriente que protegen a un conductor de 
secc1on mayor. protegen también a un conductor de secc1ón menor 

Excepc1on No 2. Cuando la protecc1on contra sobrecornente se 1nstala de acuerdo con la Sección 725-12. 
Excepc1ón No 2. 

1 
\ 
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3) Tener una cap~c1dad de comente no menor que la del conductor de fase mas grande del c1rcuito 
denvado r · 

4) Estar Instalado en la m1sma canalización o charola para cables. Junto con los conductores de fase. 
5) No ser ut1l1zado en nmgún otro circu1to 
710-73. Control para limitar la pres1ón y temperatura. 
Cada caldera debe estar equ1pada con un med10 para hm1tar la temperatura y/o pres1ón max1mas por 

medio de la interrupcion d1recta o Indirecta de todo el flu¡o de comente a través de los electrodos. Tales 
'med1os ademas de· regular la temperatura y/o pres1ón. deben tener med1os de regulac1on y liberadores de 
pres1on o valvulas de segundad 

710-74. Puesta a tierra .. 

Todas las partes metahcas descubiertas no portadoras de comente de la caldera. y las estructuras o 
equipos asociados a la misma. deben estar conectadas al tanque de pres1ón o al conductor neutro al cual el 
tanque esta conectado a tierra de acuerdo con la Sección 250-79. excepto que la capactdad de comente del 
conductor de 1nterconex10n no sea menor de la del conductor neutro. 

ARTICULO 720- CIRCUITOS Y EQUIPOS QUE OPERAN A MENOS DE 50 V 
720-1 Alcance. Este Articulo se apl1ca a las 1nsta1actones que operan a menos de 50 V. ya sea en 

comente directa o alterna. 
Excepcion. Lo dispuesto en Jos Artículos 551. 650. 669. 725 y 760 
720-2 Lugares clasificados como peligrosos. Las tnstalac1ones comprendtdas en eSte Articulo y hechas 

en lugares clas1ficados como peltgrosos, deben cumplir adiCionalmente con las disposiciones aplicables de los 
Art1culos 500 a 517. 

7204 Conductores. En área de la seccton transversal de los conductores no debe ser menor de 3.307 
mm2 

( 12 AWG) en cobre o su equivalente. Los conductores para los ctrcuttos derivados que a\1menten mas de 
un aparato o contactos para aparatos. no deben ser menores de 5 26 mm~ (10 AWG) en cobre o su 
equtvalente 

720-5 Portal3mparas. Deben usarse portal amparas estandar de capacidad no menor de 660 w 
720~6 Capac1dad de Jos contactos. Los contactos deben tener una capac1dad no menor de 15 A. 
720~7 Contactos requeridos. Deben instalarse toma comentes de capac1dad no menor de 20 A en 

coctnas. cuartos de lavado y otros lugares donde es probable el uso de aparatos portallles 
720-8 F1rotecc1ón contra sobrecomente. La protecc1ón contra sobrecornente debe cumplir can las 

dtspOSICIOnes del Articulo 240. 
720~9 Baterías. Las 1nstalac1ones de almacenamiento de batenas·deben cumplir con"''el Articulo 480 
720-10 Puesta a tierra. La puesta a t1erra de equ1pos debe cumplir con las Secc1ones 250-5(a) y 250-45. 
ARTICULO 725 - CIRCUITOS DE CLASE 1, CLASE 2, Y CLASE 3 PARA CONTROL REMOTO, 

SEÑALJZACION Y DE POTENCIA LIMITADA 
A. Generalidades 
725~1 Alcance. Este Articulo cubre los circuitos para control remoto. se~altzación y potenc1a limitada que 

n'J son parte 1ntegral de un d1spos1hvo o aparato. 
Nota. Les CirCUitos descntos dentro de esta Articulo se caracterizan por su uso y por las limitaciones de 

potencta eléctnca que los diferencian de los circuitos de alumbrado y fuerza y por consiguiente se dan 
requenmientos alternativos a los de los Capitules 1 al 4 en lo que respecta a secc1ones mimmas de los 
conductores, factores de reducc1ón de capac1dad de comente. protecciones contra sobrecornente. reqUisitos 
de ais1am1ento y métodos de alambrado y matenales · 

725-2 Ubicaciones y otros Artículos. Los circUitos y Jos equipos deben cumplir con (a). (b), (e). (d) y (e) 
siguientes: 

(a) Propagacion del fuego y de productos de la combustión. Véase la SecC1on 300-21. 
(b) Duetos. pléifones {plenums) y otros espac1os para el manejo de aire. Cuando se instalan en duetos, 

plafones (plenums) u otros espac1os para maneJo de a1re amb1ental, véase la Secc1ón 300-22. 
Excepc1ón a (b): Lo que permite la SeCCión 725-53(a). 
(e) Lugares clasificados como peligrosos. C~ando se 1ristatan en lugares clasifiCados como peligrosos. 

véanse Jos Artículos 500 al516 y el Articulo 517, Parte D. 
(d) Charolas para cables. Cuando se 1nstalan en charolas, véase el Articulo 31 B. 
(e) Circuitos para control de motores. Cuando se conecten en el lado de la carga de Jos dispos1t1vos de 

protección de c¡rcu1tos derivados de motores, como se especifica en la Sección 430-72(a), véase el Articulo 
430. Parte F. 

725-3 Clasificaciones. Los circuitos de control remoto, señalización o de potencia limitada son la porción 
del sistema de alambrado entre el lado de la carga del d1spos1tivo de protección contra sobrecorriente, o la 
fuente de potencia limitada. y todo el equipo conectado. Estos circuitos deben ser Clase 1. Clase 2. o Clase 3 
como se define en (a) y (b) siguientes: 

(a) CircUitos de Clase 1 Son circuitos que cumplen con la Parte B de este Articulo. y en Jos cuales las 
lim•tac1ones de tensión y potenc1a estan de acuerdo con la Secc1ón 725-11. 
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710-54. Interconexiones y conductor de puesta a tierra de equipos. 

a) Puesta a tierra e tnt~rconexión Todas las partes metcilicas de equtpos eléctricos. las canaltzaciones 
metálicas y las cubtertas de los cables que no conduceri corriente eléctrica, deben estar puestas a tierra en 
forma efectiva y conectadas a todas las tuberías metalicas y rieles desde la entrada al tUne!. y a todo lo largo 
del m1smo a mtervalos no mayores de 300m. 

b) Conductor de puesta a t1erra de equtpos Junto con los conductores de ctrcuito, que se instalan 
dentro de una canal1zacion metal1ca o dentro de un cable rnulticonductor con cubierta extenor. debe Instalarse 
un conductor de puesta a t1erra de equ1pos El conductor de puesta a t1erra de equ1pos puede ser a1slado o 
desnudo 

710-55. Transformadores, interruptores y cqwpos elóctricos. 

Todos !os transformadores, Interruptores. controles de motores, rectificadoreS y otros equipos Instalados 
en forma subterranea. deben protegerse contra daños fis1cos ubrcándolos o r~sguardándolos 
apropiadamente 

710-56. Partes energizadas. 

Para e'v1tar un contacto accidental con partes energizadas. las term1nales desnudas de transformadores. 
·Interruptores. Controles de motores o de otros equipos. deben tener una envolvente adecuada. · 

710-57. Controles de sistemas de ventilaciÓn. 

Los· controles eléctncos de sistemas de vent1tac1ón deben tener un arreglo tal que el sentido de la 
C1rculac1on de a1re pueda 1nvertirse. 

710-58. Medios de desconexión. 
Debe 1nstalarse un dispositivo de desconexión que cumpla con los requ1s1tos del Articulo 430 o del 

Articulo 450 para desconectar un transformador o un motor. en el lugar donde estén montados éstos. Este 
d1sposl11vo de 1nterrupcrón debe abnr Simultáneamente a todos los conductores no atemzados del circu1to. 

710-59. Gabinetes. 

Las gabinetes para uso en túneles deben ser a prueba de goteo. a prueba de intempene o sumergibles. 
segUn lo requieran las condiciones ambientales. Los gabtnetes de interruptores o de contactares no deben 
ser usados como caJaS de empalmes. nr como canalizac1on para tos conductores que alimenten o denven a 
otros tntsrruptores. a menos que esos gabinetes esten diseñados espectalmente para proveer sufic1ente 
espacio para usarse como canallzac1on. 

710-60. Puesta a tierra. 

Los equipos para túneles deben ser puestos a tierra de acuerdo con el Articulo 250. 
G. Calderas de electrodos 

710-70. Disposiciones generales. 

Las recomendaciones de esta parte se deben apl1car a calderas que operen en tens10nes r:nayores de 600 
V n'ommales, en el cual el calor es generado por la Circulación de comente entre electrodos a traves del 
líquido que esta siendo calentado. 

710-71. Sistema de suministro de. electri<tidad. 

Las calderas de electrodos deben alimentarse solamente de sistemas de 3 fases 4 h1los, conexión estrella 
aternzada sohdamente, o de transformadores de a1slam1ento dispuestos de tal forma que sumimstren este 
s1stema Las tens1ones de los Circuito:; de control no deben exceder de 150 V, y deben alimentarse de 
Sistemas aternzados tentendo tos controles conectados en el conductor v1vo 

710-72. Requisitos para circwtos derivados. 
1 

a) Capac1dad. Cada caldera debe al1mentarse de un Circuito denvado mdividual con capac1dad no 
menor al 1 00 % de la carga totaL 

b) Interruptor magnétiCO de disparo automático. El circUito debe estar protegido por un interruptor 
tnfasico magnetico de disparo automat1co. el cual debe ·cerrar el circUito automat1camente después de haber 
desaparecido la condictón de sobrecarga. pero que no pueda cerrarse después de una condicion de falla. 

e) Pro1ecc1ón de falla en una fase. En cada fase del s1stema debe proveerse una protección de falla de 
fase. que cons1sta en un relevador.de sobrecornente, conectado a un transformador de corriente separado de 
la fase. 

d) Detecc1ón de comente a tierra Deben proveerse med1os para la detecc1ón de comentes por el neutro 
y a tierra, y disparar el dispositivo de interrupción de ctrcuito si la suma de esas corrientes excede el valor de 
5 A. o 7 1/2 % veces el valor de ta comente de plena carga de la caldera por 1 O s, o excede un valor 
Instantáneo el 25 % la corriente de plena carga de la caldera. 

e) Conductor neutro puesto a t1erra. El conductor neutro puesto a t1erra debe: 
1) Estar conectado al tanque de presión que contiene los electrodos. 
2) Estar a1slado para soportar una tens1ón no menor de 600 V. 
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b) Otros requenm1entos. Los requenm1entos de esta parte son adicionales o enmiendan los requisitos 
de los Articulas 100 a 725. de esta Norma. Debe prestarse especial atención al Articulo 250. 

e) Protección. Para proteger !os equ1pos portétiles y móviles contra daños físicos. deben proveerse 
envolventes y/o guardas adecuadas. r 

d) Medtos de desconexton Se deben tnstalar medtos de desconextón para equtpo mov11 y portat11 de 
alta tens1on de acuerdo con los reqwsttos de la parte H del Articulo 230 y debe desconectar todos los 
conductores no puestos a t1erra 

710-42. Protección contra sobrecorriente. 

Los motores de comente alterna que tmpulsan generadores tnd1viduales o múltiples de corriente continua. 
que alimentan a un ststema que opera con carga cichca, no neces1tan protecc1on contra sobrecornente, 
st_empre y cuando no se exceda el rango term1co del motor de comente alterna que 1mpulsa al grupo ba¡o 
cualquier cond1c1ón de func1onam1ento 

Los dispositivos de protecc1ón del c1rcu¡to denvado deben proveer protección contra corto circuito y de 
rotor bloqueado. y pueden ser externos al equ1po. 

71 0-43. Envolventes. 
Todas las partes energizadas de Interruptores y controles deben esta encerradas en gabinetes o 

envolventes metalicas puestos a t1erra de manera efect1va. Estos gabinetes o envolventes deben llevar un 
letrero que 1nd1que "PELIGRO ALTA TENSlON ALEJESE" y deben estar provistos de cerraduras de modo 
que solo personas calificadas y autonzadas puedan tener acceso. Los Interruptores y los equipos de 
protección deben tener su med1o de acctonam1ento externo qde se salga a través del gabinete metahco o 
cubierta. de manera que las unidades puedan ser operadas sm tener que abnr las puertas de los gab1netes. 
Debe tenerse u~ acceso razonablemente seguro para la operac1ón normal de estas umdades. 

710-44. Anillos colectores. 
Los an1llos colectores en máqwnas rotat1vas (palas. dragas, excavadoras, etc.) deben tener guardas para 

unped1r contactos accidentales con las partes energizadas por parte del personal que opera las maqu¡nas 
710-45. Conexiones con cables de energía a máqumas móviles. 
Debe proveerse una envolvente metahca en la maqu1na móvil para las terminales de los ci:lbles de · 

energia. La envolvente debe inclutr mediOS para la conex1ón solida de la termtnal del conductor de puesta a 
tierra para' i:uernzar en forma efect1va la carcaza de la máqu1na. 

Los conductores v1vos deben su¡etarse a aiSladores o terminar en un conector aprobado para cables de 
alta tens1on (el cual tncluya conectores para los conductores de puesta a tierra), de la capactdad de cornente 
y tensión adecuados. El met6do de termtnac1ón del cable utlhzado debe evttar que los esfuerzos mecanices o 
de tracc1ón en el cable se transmttan a 1as conextones eléctncas. La envolvente debe estar provtsta de 
cerradura de manera que solamente personas calificadas y autonzadas pueden abnr\as y debe estar marcada 
.. ATENClON ALTA TENSlON ALEJESE". 

710-46. Cables portátiles de alta tensión para alimentación principal. 
Los cables de alta tens1ón flex1bles 'qu~ alimenten equ1poS port3tiles o móv1les deben cumplir con los 

Articulas 250 y 400, 
Parte C. 
710-47. Puesta a tierra. 
Los equipos móv1les deben ponerse a tierra de acuerdo con el Articulo 250. 
F. InstalaCIOnes en túnel 

710-51. Disposiciones generales 

a) Dentro de envolventes. Las disposiciones de esta parte se aplica a la Instalación y uso de equipos de 
dtstnbuc1ón y de uttlización de alta tenstón, que sean portatiles y/o móvtles, tales como subestactones e 
interruptores en gab1nete, montados en malacates. remolques o vehículOs, palas ri"lóviles, dragas. grúas. 
elevadores. perioradoras. excavadoras. compresores. bombas. tranSportadores y similares. 

b) Otros requenmientos. Los requerimtentos de esta parte son adicionales o enm&endan los requ1s1tos 
de los Articulas 100 a 710 de esta Norma. Debe prestarse espeCial atención al Articulo 250. 

e) Protecc1ón contra daño fisico. Los conductores y los_ cables en túneles deben colocarse por enctma 
del p1so del túnel y deben ser instalados y resguardados en tal forma que se les ev1ten daños fis1cos. 

710·52, Protección contra sobrecorriente. 
Los equtpos acctonad.os por motores debeñ s~r protegidos contra sobrecorriente de acuerdo con el 

Articulo 430 y los transformadores de acuerdo con el Articulo 450. 

71 0·53 .. Conductores. 
Los conductores de alta tensión en túneles deben instalarse en: 1) tubería conduit metálica u otra 

canalización metalica. 2) cables Tipo MC. o 3) otros cables multiconductores aprobados. Los cables portat1les 
multiconductores pueden alimentar equipos móviles. 

""" -- -"'! 
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(p) Mecanrsmos de segundad en interruptores termomagnétrcos 
(1) Los mterruptores termomagnéticos equrpados con mecamsmos de almacenamrento de energia. 

deben estar d1set1ados para ev1tar la salrda de la energra almacenada a menos que el mecanrsmo haya Sido 
totalmente cargado 

(2) Deben colocarse seguros mecanrcos en el gabrnete para rmpedrr que se pueda retrrar del gabinete el 
tnterruptor termomagneltco cuando ei mecánrco de energra almacenada esta en la posrcrón de totalmente 
cargado 

Excepcrón Cuando se tenga un dtsposi!rvo adecuado que rmprda la saltda completa del mterruptor 
termomagnetrco a menos que la funcron de crerre este bloqueada. 

D. Instalaciones accesrbles solamente a personas calificadas 
710-31. Envolventes para instalaCIOnes eléctncas. Véase la Sección 110-31. 
710-32. Conductores de los circUitos. 
Los conductores de los c~rcu1tos se pueden rnstalar en canahzacrones. en charolas para cables. como 

cable con cubrerta meta!rca. alambre desnudo. cable y barras. o como cables Tipo MV. u conductores como 
los rndrcados en las Seccrones 710-4 a 71 0·6 Los conductores desnudos v1vos deben estar de acUerdo con 
las Secc1ones 710-33 y 710-34. 

Cuando se usen a1sladores como 'sopones para a!ambres. cables monoconductores o barras. asr como 
sus accesonos de montaJt! y de amarre para los conductores. deben ser capaces de soportar, sin dañarse, la 
maxrma fuerza magnetrca que pueda surg1r en el caso de que dos o más conductores de un Circuito esten 
somelrdos a una comente de corto crrcu1to 

Las rnstalacrones expuestas de alambres·¡ c.Jbles arslados. que tengan una cubrerta de plomo desnuda o 
una mallé! trenzada exterror. deben soponvrse de tc1l maner~ que se ev1tefll daños fis1cos a la cubrerta o a la 
malla Los soportes para cables con cub1er1~ rle plomo deben d1sefrarse para evrlar la corros1on electrolrtrca 
de la cub1erta 

710-33. Espacio minrmo de separación. 
En mstalacrones hechas en campo, la separacron mrnima en a1re entre conductores desnudos v1vos y 

entre tates conductores y las superirc1es adyacentes puestas a t1erra no debe ser menor que los valores 
dados en la Tabla 710-33 Estos valores no deben aplicarse a partes mterrores o a termmales extenores de 
eqUipos e!ectncos drseñados, fabncaaos y probados de acuerdo con las normas nacionales v1gentes. 

710-34. Espacio de traba¡o y sus guardas. Vease la Sección 110-34. 
E. Equ1po mov1l y portat1l 
710-4~. Oisposic1ones generales 
a) Dentro de envolventes. Las drspos1ciones de esta parte se aplica a la mstalac1ón y uso de equrpos de 

disirrbuc1on y de ut1hzacion de alta tension. que sean portatrles yto mov1les. tales como subestacrones e 
rnterruptores en gabmete. montados en malacates. remolques o veh1culos. palas mov1les. dragas. grúas. 
elevadores. perforadoras. excavadoras. compresores, bombas. transportadores y similares. 

TABLA 710-33 Claro min1mo a partes vrvas 
Tensron Nivel Basrco Claro mimmo a partes vrvas 
nom1nal de a1slamrento en centrmetros 

al 1 mpu 1 so --·····---------------------- ----···-· ·-··----------------·--
kV kV Entre fases Fase a Tierra 

2 4-4 16 
6.6 
13 8 
23 
34.5 
200 

69 

85 
115 
138 

161 

230 

In terror 

60 
75 
95 

125 
150 
200 

Exterior 

95 
95 

11 o . 
150 
150 
46 

•so 
350 
450 
550 
550 
650 

650 
750 
750 
900 

1050 

In tenor 

12 
14 
19 
27 
32 
46 

Extenor 

18 
18 
31 
38 
38 
33 

54 
79 

107 
135 
135 
160 

160 
183 
183 
226 
267 

In terror 

8 
10 
13 
19 
24 
33 

Extenor 

15 
15 
18 
26 
26 

43 
64 
88 

107 
107 
127 

127 
148 
148 
180 
211 

----------------------------------~-----------------------------------------------------------------------------------------------------

Nota: Los valores de esta Tabla deben considerarse como valores minimos aplicables a condiciones de 
operación normales Para condiciones desfavorables de serviCIO estos valores deben aumentarse. 
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(1) para ev1tar contactos accidentales con partes energizadas. 

(Cuarta Parte) 111 

Excepc1on No. 1 Cuando los fusibles o portafuSJbles están diseñados para permitir el reemplazo de tos 
fusibles por persor1as calificadas usando equtpo d1sel'iado para ese propósitO stn desenergizar el 
portafus1bles · 

Exceoc1c.1 No 2. Se permtte tener partes energtzadas descubiertas dentro del rec1nto cuando sean 
acces1bles solo a personal calificado 

(2) Para ev1tpr la ca ida de herram1entas u otros equ1pos sobre partes energizadas. 
(d) Protecc1on de partes energ1zadas en ba¡a tension dentro de un compartimiento Las partes deSnudas 

energ1zadas montadas en puertas de gabmetes deben tener guardas cuando la puerta deba abnrse para 
manten1m1ento de eou1pos o reemplazo de equ1po remov1ble. 

{e) Separac1ón para cables conductores que entran a un gabmete El espac1o libre en el lado opuesto a 
lai termma1es. o a la entraoa de cana11zac1ones o cables que entren a un ensamble de control 0 de 
1nterrupc1ón. debe ser adecuado para el tipo de conductor y el método de term1nac1on. 

(f) Acces1b1hdad de partes energ1zadas (1) Las puertas que puedan perm1t1r el acceso de personas no 
calificadas a partes energizadas de alta tens1on deben cerrarse con llave_. 

(2) El equ1po o e control en ba¡a tens1on. relevadores. motores y otros· Similares no deben instalarse en 
compart1m1entos donde ex1stan partes descubiertas energizadas en alta tensión o cables de alta tens1on. a 
menas que la puerta o CUbierta de acceso tenga una protecc1on tal que al abrirse la puerta o retirarse la 
cubierta. se abran el Interruptor o los medtos de desconex1ón de alta tens1ón. 

Excepc1on No 1. Los instrumentos o transformadores de control conectados en alta tensióo. 
Excepc1on No. 2. Calefactores.eléctncos. 
(g) Puesta a tierra Los ga~1netes de los ensambles de control e Interruptores deben estar conectados a 

(h) Puesta a t1erra de dispositivos Los dispositivos con cub1erta y/o gabinetes metéihcos tales como 
Instrumentos. r'elevadores. medidores y transformadores de control e Instrumentos, situados dentro o sobre el 
gab1nete del mterruptor. deben tener la cub1erta o el gab1nete conectados a tierra. 

(i) Seguros de puerta y cub1ertas Las puertas o cub1ertas embtsagradas externas de los gab1netes 
deben estar provistas de seguros para mantenerlas en la pos1c1ón ab1erta. Las cubiertas que se requ1eran 
remover para 1nspecc1onar partes o alambrados energ1zados. deben estar equ1padas con asas para 
levantarlas y no deben exceder de un are a de 1 1 O m2 o 27 kg de peso, a menos que estén emb1sagradas y 
atorm!ladas 6 cOr cerradurá · 

Ul Descarga de gas de los dispOSitivos de inlerrupción La descarga de gas durante la operac1ón de los 
dispositivos de mterrupción debe ser dJr1g1da de tal forma que no sea peligrosa para el personal. 

(k) Venlanas de Jnspección. Las ventanas que se usen para propósitos de inspecc1ón en los gabineles 
de los interruptores u airas equipos deben ser de malerial transparente apropiado. 

(1) UbJcac1on de los disposilivos. Las palancas o los botones pulsadores de Jnlerruplores de 
transferencia de control e instrumentos. deben estar en s1tuados de tal forma que perm1tan el fác11 acceso y 
estar a una altura no mayor de 2m. 

Excepc1on No 1 Las palancas de operac1ón qu'e reqUieran mas de 23 kg de fuerza no deben estar a una 
altura mayor de 1.65 m. ya sea en la pos1c1ón de ab1erto o cerrado. 

Excepc1on No 2. Las palancas de operac1on para d1spos1tivos de operac1ón poco ·frecuente cuando 
puedan ser acc1onados o darles seNtCIO desde una plataforma portéittl, ejemplos: fus1bles removibles de 
transformadores de potenc1al o control y su med1o de desconexton del pnmano. interruptores de transft¡!renc1a 
de barras 

(m) Mecantsmos de seguridad en compartimientos de interruptores. Los Interruptores eqwpados con 
mecamsmos de energía almacenada deben tener seguros mecilmcos para ev1tar el acceso al comparttmiento 
de los Interruptores, a menos que el mecamsmo de energía almacenada esté en la pOSICión de descargado o 
bloqueado 

{n) Energta almacenada para apertura. Debe perm1t1rse que el mecanismo de apertura que opera con 
energ1a almacenada quede en posición de descargado después de que el interruptor ha stdo cerrado, SI al 
acctonar la palanca para abm el tnterruptor simultáneamente se carga ese mecamsmo, 

o) lnlerruptor con fusibles (1) Los interruptores con fus1bles deben estar instalados de tal manera que 
Jodas las termmales de alimentación estén en la parte supenor del gabinete del Interruptor. 

Excepcton No se reqUiere que las terminales de alimentación estén en la parte superior del gabinete del 
interruptor si se instalan barreras para evttar contactos aCCidentales de personas con partes energizadas. o 
que caigan herramtentas o fustbles sobre las partes energizadas. 

(2) Cuando los fusibles puedan ser energizados por retroalimentación, debe colocars.e un letrero en la 
puerta del gabmele. con la siguiente leyenda: "PELIGRO • LOS FUSIBLES PUEDEN SER ENERGIZADOS 
POR RETROALIMENTACION" . 

(3)' El mecanismo de Interrupción debe estar monlado en lal forma que pueda ser operado desde un 
lugar donde el operador no esté expuesto a partes energ1zadas. y debe abnr simultáneamente, en una sota 
operac1ón. a,.todos los conductores del circuito que no estén conectados a t1erra. Los Interruptores deben 
eslar montados en lal forma que permanezcan bloqueados.en la POSICión de abierto. 
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(8) Guardas Deben tenerse guardas o envolventes adecuados para evrtar contactos con cables sin 
pantalla o partes energrzadas de !os cortacrrcurtos en acerte. 

(e) Interruptores de operacron con carga. Se permrte el uso de mterruptores de operacrón con carga sr 
se usan en conjunto con fusrbles o interruptores termomagnétrcos para rnterrumprr las comentes de falla. 
Cuando estos drsposrtrvos de usan en forma combinada. deben estar coordmados electncamente de tal 
manera que resrstan con segundad los efectos de crerres. transporte o interrupclon de todas las comentes 
pcsrbles. hasta la maxrma comente de cor1ocrrcwto del srstema. 

Cuando se rnstale mas de un interruptor con term1nales de carga Interconectadas para proporcionar 
conex1on opc1onal a los diferentes conductores de al1mentac1on. cada mterruptor debe estar prov1sto de un 
letrero llamat1vo que d1ga '"PRECAUCION . EL INTERRUPTOR PUEDE ESTAR ENERGIZADO POR 
RETROALIMENTACION'" . 

(1) Capac1dad de comente en regimen cont1nuo La capacidad de corriente en regimen conimuo de los 
Interruptores debe ser 1gual o mayor que la max1ma comente que c1rcule en el punto de 1nsta!ac1ón. 

(2) Tens1on nom1nal La tens1on max1ma nomrnal de los mterruptores debe ser 1gual o mayor que la 
tens1ón max1ma del circu1to. 

(3) ldent1f1cac1on Los Interruptores deben tener una placa de datos !eg1ble y permanente Indicando. el 
Tipo o des1gnacJon del fabncante. la capac1dad de comer.te en reg1men de operacion continua. la capacidad 
de 1nterrupc¡on de comente. la capac1dad de c1erre en condiCiones de falla y la tens1on max1ma de operación 

(4) lnterrupc1on de los conductores. El mecan1smo de interrupción debe estar montado en tal forma que 
p11eda ser operado desde un lugar donde el operador no este expuesto a partes energ1zadas. y debe abrir 
simulianeamente. en una sola operac1on. a todos los conductores del CirCUitO que no estén conectados a 
tierra. Los Interruptores deben estar montados en tal forma que permanezcan bloqueados en la postción de 
·ab1erto. Los Interruptores en gabtnete metalice deben poderse accronar desde el extenor del m1smo 

(5) Energía almacenada para apertura Debe perm1t1rse que el mecan1smo de apertura que opera con 
energ1a almacenada quede en posiCIOJl de descargado después de que el Interruptor ha s1do cerrado, si al 
acc1onar la palanca para abnr elmterruptor s1multaneamente 3e carga ese mecanismo. 

e) Terminales de al1mentac1on. Los 1nterrup1ores con fus1bles deben estar Instalados de tal manera que 
todas las term1nales de ahmentac1on es ten en la parte su penar del gab1nete del interruptor 

Excepcion. No se reqUiere que las term1nales de alimentacion estén en la parte supenor del gab1nete del 
interruptor SI se 1nstalan barreras para evitar contactos accidentales de personas con partes energizadas. o 
que ca1gan herramientas o fustbles sobre las partes energ1zadas 

71 0·22. Medios de aislamiento . 
Deben proveerse med1os para atslar completamente cada componente del equ1po No se requiere el uso 

de Interruptores que separen secciones del equ1po. cuando se ex1stan otras maneras de desenerg1zar el 
eqUipo para 1nspecciones y reparac1ones. como es el caso de los tableros de d•stnbuc1on en gabinetes 
metalices con partes remov1bles y el de los paneles o secciones deslizantes ret1rables. 

Los Interruptores que no esten Interconectados a un dispOSitivo aprobado poara 1nterrump1r con carga 
deben tener un av1so de peligro que mdique que ese mterruptor no se debe abnr con carga 

Se perm1te el empleo de un Juego de portafus1bleS y sus fusibles, como mterruptor de separación. si están 
diseñados para ese propos1IO 

710·23. Reguladores de tensión. 
La secuencia adecuada de 1nterrupc1on para reguladores debe garantizarse por alguno de los mediOS 

SIQUientes· 
1) interruptor( es) de denvac1ón de secuencia mecan1ca 

2) 1nterconex1ones mecán1cas. 

3) proced1m1ento de mterrupc1ón mostrado en una pantalla de manera VISible en el lugar de 
acc1onam1ento de dicho'dJspos1t1vO 

71 0·24. Ensambles para control industrial e interruptores de potencia en gabinetes metálicos. 

(a) Alcance. Esta Secc1ón cubre los ensamble~ de interruptores de po1enc1a en gabmetes metálicos Y 
control 1ndustnal. incluyendo Interruptores. d1spos1llvos de 1nterrupcJón y su control, equipos para mediCión,'· 
protecc1ón y regulac1ón. u otros componentes. cuando formen parte Integral del ensamble Y las 
interconex1ones y estructuras de soporte asociadas 

Esta Secc1on también 1nc!uye ensambles de mterruptores de potencia en gab1netes metál1cos que forman 
parte de subestac1ones un1tanas. centros de potenc1a o equ1pos similares. 

(b) Monta1e de los dlspos1t1vos en ensambles El montaje de los dtspos1tivos en ensambles debe ser tal 
que los componentes indiVIduales puedan real1zar en forma segura su functón especifica Sin afectar 
adversamente la operacion segura de otros componentes del ensamble. 

(e) Protecc1ón de partes energizadas en alta tensión dentro de un compartimiento. Cuando además de 
la 1nspecc1ón v1sual externa se reqUiera acceso a un recinto que contenga partes en alta tenston energ1zadas. 
deben proveerse barreras protectoras adecu<:~das por las Siguientes razones 
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Excepc1on· Cuando los fusibles y ponafus1bles están diseñados para perm1tir el reemplazo de fusibles por 
personas calificadas, usando el equ1po d1señado para ese propósito sin desenerg1zar el portafus1ble. 

(7) Fusibles de alta tens1on. Los Interruptores en gabmetes metálicos y subestac1ones compactas. que 
Utilicen fus1bles de alta tenstón. deben contar con un mecanismo de accionamtento en grupo para los fusibles. 
Se debe proveer un med1o de desconex1ón entre los fus1bles y el CirCuito. ya sea conectando un mterruptor 
entre la fuente de al1mentac¡on y los fus1bles, o instalando un Interruptor remov1ble y del t1po con fusibles. El 
Interruptor debe ser.del ltpo de operaclon con carga. a mEmos que esté mecan1ca o eléctncamente enlazado 
con un dtspos!!tvo de operac1ón con carga, que perm1ta reductr la carga a la capac1dad de operacton del 
mterruptor 

Excepcion Se perm1te usar mas de un interruptor como med10 de desconextón para un gru-po de fustbles, 
cuando dichos 1nterruptores se 1nstalan para proveer conex1ón a mas de un grupo de conductores de 
al1mentac1on. Los Interruptores deber tener un diSPOSitivo de seguridad mecanice o eléctnco que permita el 
acceso a los fus1bles solamente cuando todos los Interruptores esten ab1ertos. Se debe colocar un rótulo 
VISible que d1ga. '·PRECAUCION - LOS FUSIBLES PUEDEN ESTAR ENERGIZADOS DESDE MAS DE UNA 
FUENTE". 

C) Cortac1rcu1tos fusible y eslabones fus1ble- t1po expulsión. . 
{1) Instalación Los cortacircuitos deben estar localizados de tal manera· que puedan ser operados-con 

facilidad y segundad. y los fus1bles puedan reemplazarse de 1gua1· forma, y que la expuls1ón de gases de los 
fus1bles no sea peligrosa para el personal Los cortacirCUitos de d1stnbuc1ón no deben usarse en locales 
mtenores o subterraneos. o en gabmetes metahcos. '· 

(2) Operac1ón. Cuando los cortacirCUitos con fus1bles no son aprop1~dos para 1nterrump1r el c1rCUtto 
manualmente mientras se esta a plena carga, debe 1nstalarse un dispositivo adecuado para mterrump1r la 
total1dad de la carga. A menos que los cortaCircuitos estén enlazados con el Interruptor para evitar aperturas 
de los cortac1rcUJtos ba¡o carga. se debe colocar en estos un letrero que resalte claramente y en forma legible, 
la mscnpc1on ··cuiDADO- NO ABRIR CON CARGA" ' 

(3) Capac1dad de mterrupctón. La capac1daa nom1nal de 1nterrupc1on de los cortacircUitos de distnbuc1on 
no debe ser menor que' la maxima comente de falla que el cortacircuito que pueda llegar a m·terrumpir. 
mcluyend,a las contnbuc1ones de todas l~s fuentes de energia conectadas. 

{4) re,slón nominal La tenSIÓn maxJma nominal de los cortacircuitos no debe ser menor que la tensión 
máx1ma del CircUito. 

(5) IdentificaCión Los cortacircuitos d1stnbuC10n deben tener sobre su cuerpo. puerta o tubo fustble una 
placa o Jdent1f1cación leg1ble y permanente mdicando el tipo o des1gnactón del fabncante. la capac1dad de 
corriente en régtmen de operación continua, la capactdad de mterrupcion de corriente y la tenstón máxima de 
operacJon. 

{6) Fusibles. Los eslabones fusibles deben tener una Identificación legtble y permanente tndtcando la 
capac1dad de comente en rég1men de operación cont1nua y tipo. 

(7) Instalación en estructuras extenores. La altura de los cortac1rcuttos mstalados en estructuras 
extenores. debe ser tal que se tenga una separación segura entre las partes energizadas mas bajas (posiCión 
ab1erta o cerrada) y las superf1c1es donde pueda haber personas, como lo 1nd1ca la Sección 110-34(e). 

(d) Cortacircuitos en aceite 
{1) Capc3c1dad de corriente de rég1men contmuo. La capacidad de comente nominal en regimen conttnuo 

del cortacirCUitO en ace1te no debe ser menor que ta comente maxima que ctrcute en forma continua a través 
del cortacircuito. 

(2) Capac1dad de mterrupc1ón. La capacidad nom1nal de Interrupción de los cortacirCuitos en ace1te no 
debe ser menor que la máxima corriente de falla que el cortacircuito que pueda llegar a Interrumpir, 
incluyendo las contnbuciones de todas las fuentes de energia conectadas.-

(3) Tens1ón nominal La tens1on máxima nom1nal de los cortacirCUitos no debe ser menor que la tens1ón 
· max1ma del C1rcu1to. 

(4) Capacidad de cierre en condic1ones de falla. Los conacircuitos en ace1te deben tener una capac1dad 
- de cierre en condiciones de falla no menor que la máxima corriente de talla asimétrica que pueda ocurnr en el 

sit1o de ,nstalación. a menos que bloqueos apropiados o procedimientos de operación imp1dan la posibilidad 
de cerrarlo en cond1ción de falla. 

(5) Identificación. Los conacircUltos deben tener una placa de datos legible y permanente indicando la 
capaCidad de corriente en régimen de operación continua. la capaCidad de interrupción de corriente y la 
tens1ón máxima de operación. 

(6) Eslabones fusible. Los eslabones fusible deben tener una identificación legible y permanente 
indicando la capacidad de corriente en rég1men de operaoón continua. 

(7) Ubicación. Los conacircuitos deben ub1carse de tal manera que sean de acceso facil y seguro para el 
reemplazo de fusibles, y que el extremo superior del cortacircuitO quede a una altura sobre el piso o 
plataforma no mayor de 1,5 "'· 
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b) Fus1bles. Debe conectarse un fusible ensene con cada conductor no aternzado. 
710-21. Dispositivos de interrupción de circwtos 
a) Interruptores de :1rcultO 

1) En las 1nstalac1ones Interiores deben ser unidaaes en gabmetes metal1cos o montadas en celdas 
res1stentes al fuego 

Excepción. Se perm1te el montaje de Interruptores de circuitO en éreas exPuestas, en lugares que sean 
acces1bles solamente a personas cal1f1cadas. 

2) Los Interruptores utli1zados en CirCuitos con transformadores en ace1te pueden estar s1tuados fuera 
de la boveda del transformador o dentro de esta. s1empre y cuando se puedan operar desde fuera de la 
boveda 

3) Los Interruptores en aceite deben ubtcarse de forma tal que matenales o estructuras adyacentes que 
sean fac;lmente combustibles. esten proteg1das de manera apropiada. 

4) Los Interruptores deben tener las SIQUientes caracteristicas de operacion o contar con el s1guiente 
equ1po 

a. Un meC10 mecan1co acces1ble u otro med;o aprobado para el acc1onam;ento manual, mdepend1ente 
del control de potenc1a. 

b. Que no haya obstrucCIOnes para el disparo 

c. S1 el 1riterruptor puede abmse o cerrarse manualmente m1entras esta energ1zado, los contactos 
pnnc1pales deben operar 1ndepend1entemente de la velocidad de la operac1ón manual. 

d. Un 1nd1cador de pOSICIOn mecanice en el tnterruptor para mostrar la pos1C1ón ab1erta o cerrada de los 
contactos pnncipales. 

e. Un med10 de 1nd1caclón de la posic1on ab1erta o cerrada del Interruptor en el (los) sit10 (s) desde los 
cuales puede ser operado 

f. Una placa de datos leg1ble y permanente. que muestre el nombre del fabricante o marca reg1strada, 
numero de 1dent1f1cac¡ón o cod1go del tipo segun el fabncante. capacidad dé comente nommal. capacidad de 
tnterrupc1on en MVA o amperes y la tension max1ma de operac1on. 

Cuando se real1ce una modificaCión al Interruptor. que afecte a sus caracteristicas nominales de 
operacion. se debe hacer el camb10 correspondiente en la 1nformac1ón de la placa de datos. 

S) la capacidad de comente nom1na1 en rég1men continuo del interruptor no debe ser menor que la 
comente maxima que Circule en forma continua a través del Interruptor. 

6) La capac1dad nommal de interrupc1on de un interruptor no debe ser menor que la máxima cornente 
de falla que pueda tener que Interrumpir. incluyendo las contribuciones de todas las fuentes de energía 
conectadas. 

7) La capacidad nom1nal de cierre de un 1n1erruptor no debe ser menor que la cornente de falla máxima 
as1metnca. en la cual eltnterruptor pueda ser cerrado. 

8) La capac1dad momentanea de un 1nterruptor no debe ser menor que la máxima comente de féilla 
as1métrica en el pul}to de su instalactón. 

9) La tenstón maxtma nommal de un Interruptor no debe ser menor que la tensión máxtma del c1rcuito. 
b) Fus1bles de potenc1a y porta fusibles 
(1) Uso. Cuando los fusibles se emplean para proteger conductores y equipos, debe colocarse un fus1ble 

en cada conductor no aternzado. Se permite usar dos fusibles de potenc1a en paralelo para proteger la m1sma 
carga, s1 ambos fus1bles t1enen Idéntico rango y s1 ambos están instalados en un monta¡e común con 
conex1ones electncas que div1dan la comente en partes 1guales. 

Los fusibles de potenc1a con expuls1on de gases no deben ser usados en mtenores, reg1stros 
subterráneos o en gabmetes metalices, a menos que sean adecuados para tales usos. 

{2) Capac1dad de 1nterrupc10n. La capacidad nommal de interrupc10n de los fus1bles de potencia no debe 
ser menor que la max1ma comente de falla que el fusible que pueda llegar a 1nterrump1r. 1nctuyendo las 
contnbuc1ones de todas las fuentes de energia conectadas. 

{3) Tens1on nominal. La tensión nommal max1ma de los fusibles de potencia· na debe ser menor que la 
tens1on max1ma del CirCuitO. Los fus1bles que tengan una tensión de operación minima recomendada no 
deben ser empleados en tensiones mferiores a esa tensión. 

{4) ldenttficac1on de las umdades fusibles y de sus montajes. 
Las unidades fus1bles y los montaJeS para fusibles, deben tener placas d'e identificación leg1bles Y 

permanentes. mostrando el tipa· o des1gnactón del fabricante. la capacidad de corriente en rég1men de 
operactón continua, la capacidad de interrupción de comente y la tens1ón r-axima de operación. 

(S) Fusibles. Los fusibles que al abrir un círcu1to desprendan llamas. deben diseñarse o estar mstalados 
de tal manera que su operacion no represente pehgro para las per'sonas o propiedades. 

(6) · Portafus1bles Los portafusibles deben estar diseñados o 1nstalados de tal forma que queden 
desenergizados cuando se tenga que reemplazar un fus1ble. 
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2) Empalmes. Se permtte que en los cables dtrectamente enterrados se hagan empalmes 0 
denvactones sm emplear cajas de empalme. srempre y cuando se utilicen matenales adecuados para esa 
aplicactón. Los empalmes y derivactones deben ser herméttcos al agua y estar protegtdos contra daños 
mecantcos. 

Para tos cables con pantalla. ésta debe ser contmua a través de los empalmes o derivaciones. 
3) Relleno Para rellenar la excavacJon despues de la tnstalacJon, no deben usarse matenales que 

contengan ptedras grandes. pavimentos, escenas. matenales grandes o con bordes cortantes, o materiales 
corrostvos. que puedan dañar las canahzactones o los cables, o que impidan la compactac1on adecuada del 
relleno. o que contnbuyan a la corrosion de las canahzac1ones. de los cables.,o de otras subestructuras. 

Para ev1tar daños fis1cos a la canahzac1ón o al cable, éstos deben protegerse con material de relleno 
selecc1onado de granulac1on un1forme. o con mangas adecuadas. 

4) Sellos para las canalizaciones CUando una canahzac1ón entre a un edifiCIO desde el s1stema 
subterraneo. el extremo a la entrada del edific1o debe ser sellado con un compuesto adecuado para ev1tar la 
entrada de humedad o gases. o debe estar dispuesta en tal forma que evite el contacto de la humedad con 
las partes vivas. 

e} Barras Se permtten tanto las barras de cobre como las de a1um1n10 
710 4 5. Pantallas sobre aislamiento. 
Los componentes metálicos y semiconductores de las pantallas sobre aislam1ento de cables con pantalla. 

deben removerse hasta una distanc1a que depende de la tens1on del cJrcUJto y del matenal del a1slamiento. 
Deben proveerse medtos para la reducc1on del esfuerzo electnco en todas las termmaCIOf.les de la pantalla del 
cable 

Deben ponerse a t1erra los componentes metalices de las pantallas como c1ntas. alambres o mallas, o 
combmac1ones de ellos, as'i como sus elementos complementanos. conductores o semiconductores. 

710 4 6, Puesta a tierra. 
El alambrado y las Instalaciones de equipos deben ponerse a tierra sigUiendo las disposiciones aplicables 

del AI11CUIO 250. 
710 4 7. Protección mecéinica o contra la humedad de cables con cubierta metálica. 
Cuando los conductores de un cable salen de la cubierta metáliCa y se reqUiere protección contra la 

humedad o contra daños fisicos, el a1slam1ento de los conductores debe estar proteg1d0 por un disPositivo 
termmal aP.rop1ado. 

710-8. ·Protección del equipo de acometida, interruptores en gabinete metalice y tableros de control 
industrial. · 

No debe haber cerca del Sistema eléctrica tubos o duetos que no pertenezcan a la mstalac1ón eléctrica, y 
que reqUieran manten1m1ento penód1co. y cuya falla pueda poner en peligro la operacion del eqwpo de 
acometida. Interruptores en gabmete metál1co o tableros de control mdustnal Deben proveerse protecc1ones 
para ev1tar daños producidos por condensac1ón, fugas o roturas en los tubos o duetos que no pertenecen al 
s1stema eléctrico. Cuando las tuberías o 1nstalac1ones sim1lares, pertenecen al s1stema de proteccJon contra 
mcend1o, estas se cons1deran como una parte del s1stema eléctnco. 

B. Disposiciones generales para equipos 
710-11 Instalaciones en interiores. Véase SeccJon 110-31(a). 
710-12. Instalaciones en exteriores. Véase Sección 110-31(b). 
710-13. Equ1pos con cub1e11a metahca. Véase Secc1ón 110-31(c). 
710-14. Equ1pos con aceite. 
La Jnstalac1ón de eqUJpos eléctncos, que no sean los transformadores considerados en el Articulo 450. y 

que contengan mas de 40 1 de ace11e Inflamable por umdad, deben cumplir con las pal1es 8 y C del Al1iculo 
450. 

C. Disposiciones especificas para equipos 
Nota· vease también las referencias de la Sección 710-2, para las instalaciones de tipos especificas. 
710-20. Protecc1ón contra sobrecornente. 
Debe proveerse protecc1ón contra sobrecorriente en cada conductor activp {no aterrizado) mediante 

alguna de las Siguientes formas: 
a} Relevadores de sobrecorriente y transformadores de corriente. 
Los interruptores· de circUJto utilizados para la protección contra sobrecorriente de circuitos trifásicos. 

deben tener como mimmo tres relevadores de sobrecorriente accionados por tres transformadores de 
comente. 

Excepción No. 1: En circuitos de 3 fases, 3 hilos. se permite que un relevador de sobrecornenle en el 
CirCUito residual de los transform.adores de corriente reemplace a uno de los relevadores de fase. 

Excepción No. 2: Un relevador de sobrecorriente accionado por un transformador de corriente que 
interconecte a todas las fases de un c1rcu1to de 3 fases. 3 hilos, puede reemplazar al relevador res1dual Y a 
uno de los transformadores de cornente de los conductores de fase. Cuando el· neutro no se reconecta a 
t1erra en el lado de la carga del c~rcÜito. (como vanación de lo permitido en la Sección 250-152(b)), se permite 
que el transformador de corriei1te interconecte a los tres conductores de fase _y al condudor del circuito de 
lierra (neutro). 
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710-4 Métodos de alambrado. 
· · 'a) . Conductores por encima del nivel del piso. Los conductores para 1nstalaciol"!e·s sobre el nivel del piso, 
. deben ser Instalados en tubería metálica rigida, tubo conduit metálico intermedio, tubo condUit no metalice 

rígido, charolas para cables, duetos con barras (electroducto), dueto con cables, y en otras canalizaciones 
ad~cuadas o en trayectonas abiertas de cable con cubierta metálica adecuado para ese uso y propósito. 

En sitios accesibles únicamente a personal calificado. puede usarse trayectonas abiertas con cables Tipo 
MV, conductores desnudos o barras desnudas. . . · 

1 • • • b) Conductor_es en instalaciones subterraneas. ·Los conductores en instalaciones subterráneas deben 
estar Identificados para la tens1ón y las condiciones en las que se instalan. 

Los cables directamente enterrados deben cumplir con las disposiciones de la Sección 310·7. 
Los cables subterraneos pueden instalarse directamente enterrados o dentro de canalizaciones 

adecuadas para ese uso, y deben cumplir con ·las profundidades de instalación indicadas en la Tabla 710· 
4(b). . 

Los cables s1n pantalla pueden Instalarse en tubo conduit rígido metálico, tubo cqnduit metálico intermediO 
o en tubo cond~it no metálico rig1do, embebidos en concreto con espesor no menor de 80 mm. 

Excepción No. 1: Cables Tipo MC con conductores sin pantalla, do'lde la cubierta metéllca sea puesta a 
tierra en forma efectiva cumpliendo con los requisitos de ta Sección 25C- ~·l. 

Excepción No. 2: Cables con cub1erta de plomo con conductores s¡-· ..::antalla. donde la cubierta de plomo 
sea puesta a tierra en forma efectiva cumpliendo con los requiSitos de la .: -=cción 250-51. 

Tens1ón 
del 

c1rcuito 

Mas de 600V. 22 kV. 
Más de 22 kV· 40.kV. 
Mas de 40 kV. 

TABLA 710-4(8) 
Profundidad mimma 'de enterraa..:: 

Cables Tubo condu., 
directamente no metálico 

enterrados rígido .. 

mm mm 
750 450 
900 600 

1 100 750 

Tubo conduit 
metéilico 
rig1do e 

intermedio 
mm 

150 
150 
150 

• La profundidad mínima es la distancia en mm, más corta medida desde un punto en la superficie 
·superior de cualquier· conductor directamente enterrado, cable, tubo conduit, u otra can¡¡lización hasta la 
superficie exterior del piso terminado, concreto o recubrimiento similar. 

•• Certificados. por un Organismo de Certificación Acreditado como adecuados para enterrarse 
·.1 directamente sin estar embebidos. · 

· · Todas los demás sistemas no metálicos requieren una protección de 50 mm de espesor de concreto o un 
matenal equivalente sobre el conduit en adic1ón a la profundidad ind1cada en esta Tabla. 

· ··• · ExcepCiones a la Tabla 710-4(b). 
Excepc1on No. 1: En áreas sujetas a tráfico de vehiculos, tales como casetas .de cobro o áreas de 

estac1onam1entos comerciales, se debe tener una profundidad mínima de enterrado de 610 mm. 
Excepción No. 2: La profundidad min1ma de enterrado para otras canaliza'ciones diferentes del tubo , 

condu1t metalice rígido y del tubo condUit metálico 1ntermedio puede reducirse 150 mm por cada 50 mm de 
protección de concreto o material equivalente colocado en la trinchera sobre la instalación subterránea. 

Excepción No. 3: Los .requerimientos de profundidad mlnima no se aplican a tubos ·conduit u otras 
canalizaciones situadas ba¡o un edificio o una placa exterior de concreto de un espesor no menor de 100 mm, 
y que se extienda más allá de la instalación, subterránea por no menos de 150 mm. Se debe poner una c1nta 

'COn un letrero de advertencia u otro método adecuado sobre la instalación subterránea para avisar la 
existencia de ésta. 

ExcepCión No. 4: S'e permiten profundidades menores cuando los cables y conductores suben para las 
term1nales o empalmes o ~uando se requ1ere el acceso por alQuna otra razón. · · · 

ExcepCión No. ·5: Eri ·pistas de aeropuertos. Incluyendo áreas adyacentes en las cuales el acceso está 
prohibido, se permite qUe los cables puedan ser enterrados sin canalización ni revestimiento de concreto o 
material eqUivalente, a prpfundidades no menores 'de 450 mm. . · 

ExcepCión. No. 6: Las canalizaciones instaladas en roca sólida pueden enterrarse a menor profundidad, 
siempre y cuando estén cubiertas con una capa de 50 mm de espesor de concreto, la cual debe extenderse 
sobre los'bordes de 1~ roca. · 

1) · P.rotección contra daños. Los conductores que salen del suelo deben ser colocados dentro de 
canalizaciones aprobadas. Las canalizaciones 1nstaladas en postes deben ser de tubo metálico rigido. tubo . 
metalice intermedio, tubería de PVC cédula 80, u otra equivalente, y extendiéndose desde el nivel de la tierra 
hasta un punto a 2.50 m. por encirna del piso term1nado. Los conductores que entren a un edificio deben ser 

· protegidos por una ·envoltura aprobada, desde su sal1da del. suelo hasta el punto de entrada. Las cubiertas 
metéilicas d.eben ser puestas a tierra. · 
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709-2 Fuentes propias de energía-~ 
La fuente prop1a de energ1a debe estar consliluida por balerías de acumuladores o aparatos autónomos 

.autom3tlcos o grupos electrógenos: la puesta en funcionamiento de unos y otros se realizara al produorse -ia 
falta de tensión en los CirCuitos ali~entado~ por tos diferentes suministros procedentes de· la empresa o 
empresas dtstnbUidoras de la energia eléctnca o cuando aquella tens16n desc1enda por debaJO del 70% de su 
valor nom1nal · 

La fuente prop1a de energia en ningún caso debe estar constitUida por baterias de p1las. l' 
La capac1dad min1ma de esta fuente prop1a de energía es como norma' general, la· precisa para proveer al 

alu01brado de emergencta en las condiCIOnes señaladas en el InCISO (a) de este artículo. . 
En los lugares de cuidado de la salud. grandes holeles. locales de espectáculos de gran capaCidad. 

estaciones de vi a¡ eros. estacionamientos subterraneos. aeropuertos y establecimientos comerc1ales con gran 
afluencia de publico. las fuentes propias de energ1a deben poder suministrar ademas de los alumbrados 
espec1ales la potenc1a necesaria para atender ser.11cios urgentes o Indispensables. 
· 709-3 Prescripciortes de carácter general 

_ . . • Las Instalaciones en los locales deben cumplir las cond1c1ones de carácter general que a continuación se 
s~ñalan. asi como para determmados locales. las complementanas que más adelante se fijan. 

a) El tablero de d1s1nbuc1ón e igualmente los lableros secundarios, se deben 1nstalar en locales o recinlos 
a los que no lenga acceso el ·públ1co y que esten separados de los locales donde existá un peligro de 
1ncend10 o de panico (cabinas de proyección, escenanos, salas de público, escaparateS. etc.). por medio de 

· elemenlos a prueba de ~ncendios y puertas no propagadoras de fuego. · 
b) En el tablero general de d1stribuc1ón o en los secundarios se debe disponer de dispositivos de mando y 

protecc1ón para cada una de las lineas de d1stnbuc16n. Cerca de cada uno de los Interruptores del tablero se 
debe colocar una placa tnd1cadora del circUito a que perteneCen 

e) -En las mstalac1ones para alumbrado de locales donde se reüna público. el número de lint!as 
secundarias y su dispoSICión en relac1ón can el total de lamparas a alimentar. debe ser tal que el corte de 
comente en cualqu1era de ellas no afecte a mas de la tercera parte del total de lémparas instaladas' en los 
locales que se 1luminan. alimentadas por dichas lineas 

d) Las canalizaciones deben incluir: 
Conductores aislados. para tensión nom1nal no inferior a 600 V. aislamiento de tipo no propagador de la 

· llama de baJa emis1ón de humos y de baJa tOXICidad preferentemente en canalizaciones empotradas en las 
zonas accesibles al públiCO 

e) Se deben adoptar las disposiciones conven1ent~s para que las instalaciones no puedan ser alimentadas 
simultéinéamente por dos fuentes de alimentac1on mdependientes entre si. 

ARTICULO 710 -INSTALACIONES CON TENSIONES NOMINALES MAYORES DE 600 V 
A. Disposiciones generales 

· ···· ·. 710-f. Alcance. 
Esle Articulo cubre los requisilos generales para lodos los c"cuitos y equipos que operan a más de 600 V 

··nominales. · ' 
710-2. Definición. 
Para los Propós1tos de este Artículo, el térmmo ''Alta Tens1ón" se aplica a tens1ones de operac1ón mayores 

a 600 V nominales. . · 
. - 710-3. Instalaciones cubiertas por otros Artículos. 

Las disposiciones aplicables a _tipos especificas de Instalación estílln comprendidas en )os siguientes 
· Articulas: . · 

·Articulo 
Duetos con barras (Eiectroductos).... ..... ... ..... . ................... : .. 364 
Charolas para cables ..•..................... . .......... : .......... 318 
Capacitares....................................... ............... . ................ : ........ .460 • 
Conductores para instalaciones de uso general. ... : .................................... 31 O 

· Definiciones ............................ o................... . . ..................... : ........... 100 
Anuncios eléctricos y alumbrado arqUitectóniCO.. . ...................... 600 

. Cables y cordones flexibles: ...... : ................................................................. 400 
Puesta a tierra ............................. -.......................................... , ..................... 250. 
Luminarias, portalámparas,·lámparas y receptáculos ................................. 410 
Motores. circuitos de motores. y controles ......................................... : ....... .430 
Salidas. contactos, cajas de empalme y ¡alado. conduletas 
y accesonos. relacionado~ ...... :............. ... . . .......... ." .. :· .. ~ ..... 370 
Circuitos alimentadores y de·nvados exteriores.. .. .. : ....... : .... 225 

·Protección contra sobrecorrientes........ .... .. .................................. 240 
Requenmientos para instalaCiones e\éctncas ............................................. 11 O 

i~~!~~~J~~e~~;~~;~;::::::::::::::::::·:·::: :·::·::·· ·:·:·:: :.·::::::. ::_:::_.:::.:::::::jig 
Transformadores y, bóvedas para transformadores .............. : .................... .450 
Métodos d<r alambrado ....... :....................................... . ............................. 300 

--~ 
-~ 
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ARTICULO 709 ALUMBRADO ESPECIAL DE EMERGENCIA Y SEÑALIZACION EN LUGARES DE 
CONCENTRACION PUBLICA 

7Q9-1 Alumbrado especia!' de emergencia 
Las instalactones des Imadas a alumbrado espectal de emerge neta tiene por objeto asegurar aun faltando 

'el alumbrado general, la ilumrnactón en los 'locales y accesos hasta las salidas para una eventual evacuactón 
. del pübhco o llummar otros puntos que se señalen (qwrófanos, etc.). · 

. Se incluyen dentro de este alumbrado_ los de emergencia, señalización y reemplazamiento. 
(a) Alumbrado de emergenc1a · 

. ~s aquel que· debe permitir, en caso de falle ?~1 alumbrado general, la evacuación segura y fácil del 
pubhc~ hacta el ~xtenor Debe ser altmentado untcamente por fuentes prop1as de energia sean o no 
~xclu~1vas ~ara d1ch~ alumbrado, pero no por fuente de suministro exterior. Cuando la fuente propia de 
energ1a este constJtuJda por batenas de acumuladores o por aparatos autónomos automáticos se puede 
utilizar un sumintstro extenor para proceder a su carga. · · 
· El alumbrado de emergencta debe funcionar durante un minimo de una hora, proporcionando en el eje de 

los pasos pnnc1pales una ilummac1ón adecuada. · 
El alumbrado de emergencia debe instalarse en los locales que se indiquen en cada caso y s1empre en las· 

salidas de éstas y en las señales Indicadoras de la d1reccrón de las mismas. En el caso de que exista un 
· .. tablero principal de distnbución en el local donde éste se instale, a si como sus accesos deben estar prov1stos 

de alumbrado de emergenc1a. · 
(b) Alumbrado de señalización 
Es el que se mstala para. funcJonar de Ul) modo continuo durante determinados penados de .tiempo. Este 

. alumbrado debe señalar de modo permanente la ub1cación de puertas, pasillos, escaleras y salidas de los 
locales durante todo el tiempo que permanezca con· público. Debe ser alimentado al menos por dos 

. surr:'l.l.r:'J_istros sean ellos normal, complen'lentano o procedente de fuente propia de energía eléctrica de las 
admitidas en el articulo 709.2 de esta instrucción (ver la sección 709.2). Debe proporcionar en el eje de los 
pasos princ1pales una iluminación de 1 lux. 

El alumbrado de señatJz.ac1ón se debe instalar en l~s locales que en cada caso se indiquen y siempre en 
la~ salidas de estos y en las señales indicadoras de la direcc1ón de las mismas. Cuando los locales que 

deban ilum1narse con este alumbrado coincidan· con los que prec1san alumbrado de emergencia, los puntos 
.. de luz de ambos alumbrados pueden ser los· mismos. · 

Cuando el suministro habitual del alumbrado de señalizació.n falle o su tenSión ba¡e a menos del 70 %de 
. su valor nom1nal, la alimentación del alumbrado de señalización debe pasar automáticamente al segundo · 

suministro. - ' · 
(e) Aiumbrado de reemplazamiento. 
Este alumbrado .debe permitir la continuación normal del alumbrado Iota! durante un minimo de dos horas 

y'debe obligatoriamente ser alimentado por fuentes propias de energía pero no por ningún suministro exterior. 
Si las fuentes propias de energía están constituidas por baterías de acumuladores o por aparatos autónomos 
automáticos. debe utilizarse un sumin1stro exter1or para su carga. 

" , .... , (d) lnstrucc~ones complementarias 
Para las tres clases de alumbrados especiales menciona_dos, se deben emplear lámparas incandescentes 

o lámparas fluorescentes con dispositivo de encendido ráp1do e instantáneo, alimentadaS por fuentes propias 
... <te energia cuando corr~sponda según los aparatos anteriores . 
. · . Los distmtos aparatos de control. mando y'protección generale's para las instalaciones del alumbrado 
· · · especial que se menciona figura Uf1 voltímetro de clase 2.5 por lo menos; se dispondrá en un tablero 

central situado fuera de la posible intervención del público. No se precisa la instalación de este tablero cuando 
el alumbrado especia( se haga por medio de ap'aratos autónomos automáticos. · . 

Las lin.eas que alimentan directaniente fas circuitos individuales de las lámparas del alumbrado especial 
., están protegidas por interruptores automáticos con una comente nominal de 15 A como máximo. Una misma 

linea no podrá alimenta( más de 12 pUntos de luz o si en los locales cons1derados existiesen varios puntos de 
luz de alumbrado especial, éstos deben. ser repartidos al menos entre dos lineas diferentes, aunque su 
número sea·. inferior, a doce. . . · 

· · ·Las canalizaciones que. alimenten los alumbrados especiales se deben disponer cuando se instalen sobre 
· 'paredes o empotradas en ellas, a 5 cm como minimo de otras canalizaciones eléctricas y cuando se instalen 

en huecos.de la construcción deben estar separadas de éstas por tabiques incombustibles no metálicos. 
(e) Locales que deben ser provistos· de alumbrado espec1al de emergencia 
(e.1) Con alumbrado de emergenc1a · . 
Todos los locales de reumón que puedan albergar a 100 personas o más, los locales de espectáculos Y 

lugares de cuidado de la salud.· · · · · ' 
(e.2) Con alumbrado de se~alización 
Estacionamientos subterráneos de vehículos , teatros y cines en sala oscura, grandes establecimientos 

comerciales. casinos. hoteles, lugares de cu1dado de la salud, y·cualquier otro local donde puedan producirse 
·aglomeraciones de público en horas o lugares en que la iluminación natural de luz solar no ·sea suficiente 
: p~ra proporciOnar e·n el eje de los pasos· principales JIU!'l'linación mínima de 1 lux. . · · 
· · (e.J) Con alumbrado de reemplazamiento . 

Lugares de CUidado de la salud: únicamente en quirófanos, expulsión, salas de curación y unidades de 
. vigilanc1~ intensiva. 
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705-21. Medios de desconexión, equipo. . 
. Se proveerán medios para desconectar ~1 equipo, tales como inversores o transfOrmadores asociados con 

una fuente de producción de energía, desde todos los conductores s1n conexión a tierra de todas las fuentes 
. de alimentación. · · 
· Excepción:. El equ1po destinado para ser operado y manten1do como una parte integral de una fuente de 
producción de energía que exceda los 1000 V. ·. 

705-22. Dispositivo de desconexión. . · 
. El mediO de desconextón para conductores sin conexión a tierra consistira en· un Interruptor (es) o un 

disyuntor (es} termomagnético (s) manuales o que funcionen con energía; 
1) S1tuado donde sea accesible. 
2) Que func1ona externamente sin exponer al operador a contacto con las partes vivas y st functona con 

en_ergia, de un tipo que pueda ser abierto en forma manual en caso de falla en el suministro de energía. 
3) Que 1ndique claramente si está en la posición de abierto o cerrado. . 
4) Que tenga capacidades nomma!es no menores que la carga que es transportada y la corriente de 

falla que va a ser rnterrumpída. . . · . . 
Pará equipo de desconexion energtzado desde ambos lados, se proveerá una marca que indique que 

todos los contactos del equtpo de.desconexión pueden estar energtzados. . 
. Nota 1: En sistemas de generacrón en paralelo se pueden energizar deSde ambas direcciones ·algunos. 

grupos incluyendo interruptores de navajas y fusibles (Vea la Sección 240-40). · . 
Nota 2. La mterconextón a la fuente pnmana extenor puede requerir un dispositivo de desconexión visible 

y venficable. • -.. · 
705-30. Protección contra sobrecorriente. . . 
Los conductores estarán protegidos según el Articulo 240. La protección contra so6recorriente del equipo 

es tara de acuerdo con.los Artículos indicados en el Articulo 240. Los conductores y el equipo conectado a. 
mas de una fuente eléctrica tendran un número suficiente de dispositivos de sobrecorriente, ubicados de tal 
manera que proporcionen Protección desde todas las fuentes. ~ 

.1) Los generadores estarán protegidos de acuerdo con la Sección 445-4. 
2) Los SIStemas solares fotovoltaicos estarán protegidos de acuerdo con el Articulo 690. 
3) Se proveerá proteCCión contra sobrecorriente para un transformador con una fuente (s) en cada lado de 

acuerdo con la Secc1ón 450-3, tomando en'cuenta primero un lado del transformador, luego el otro lado como 
el pnmario. . 

705-32'..Protección contra falla a tierra. 
Cuando se use protección contra falla a tierra, la salida de un sistema interactiVO se conectará al lado de 

la alimentación de la protección contra falla a tierra. 
· Excepc1ón: Se perm11tra hacer la conexión del lado de la carga de la protección contra falla. a t1erra 

siempre que haya protección de falla a tierra para equipos desde todas las fu.entes de corriente de falla a 
tierra. . . . · 

705-40. Perdida de la fuente primaria. 
Cuando haya pérdida de la fuente primaria. se desconectará automáticamente de la fuente de producción 

de energía eléctrica, todos los conductores sin conexión a tierra de la fuente primaria y no serán reconectados 
hasta que .esta se restaure. · · 

Nota 1: Seria peligroso para el personal y. equipo asociado con. la fuente primaria si una fuente de 
producción de energia. eléctnca interactiva puede operar en forma. aislada. Se pueden reQuer1r métodos 
especrales de detección para determinar si ha ocurrido una interrupción del sistema de alimentacipn de la 
fuente primaria y 'se debería hacer desconexión automática. · · 
. Cuando se restaure el sistema de alimentación· de 'la fuente primaria; se· pueden requerir métodos 
especiales de detección para limitar la exposición de las fuetes de producción de energia a una reconex1ón 
fuera de fase. · · · - · · 

. Nota 2: Et equipo generador de inducción· en sistemas con capacitancia signifii:ativa puede llegar a 
autoactivarse por la pérdida de la fuente primaria y como resultado de una severa sobretensión .. 

70!¡-42. Interconexiones desbatanceadas. . . 
. . , Una fuente de producción de energía eléctrica, de tres fases. se desconectaré automáticamente de todos 
·los conductores sin conexión a tierra de sistemas interconectados. cuando una de las fases de esa fueQte se 
abra.. • . · · 

Excepción: ·Una fuente de producción· de energla eléctrica que provea' energía para un sistema de 
emergencia o sistema de reserva legalmente requerida . 

. 705-43 .. Generadores sincrónos. 
Los generadores sincrónos en un sistema paralelo, serán provistos de equipo necesario para establecer Y 

mantener una condición sincrónica. . 
705-50. Puesta a tierra. . 

., Las fuentes de producción de energía ·eléctrica interconectadas se pondrén a tierra de acuerdo en el 
Articulo 250. · · · · " . , 

· Excepción: Para sistemas de corriente directa, conectados directamente a través de un inversor a la 
acometida con puesta a tierra, se permitirán otros métodos que cumplan con la protección equivalente del 
sistema y que utilicen equipo ensillado e identificado para el uso. ' · · · 

. ' 
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n b) En la conexión a tierra. Cuando el conductor. de puesta a tierra del circuito de la fuente de einergencia 
a se col)ecta al electrodo de t!erra en un lugar alejado de dtcha fuente, debe haber un letrero en el lugar de la 

puesta a tierra. que identifique a todas las fuentes de energia de servicio normal y de emergencia que estén 
s conectadas en ese punto. · · 

B. Alambrado del sistema 
702-9 Alambrado de los sis'temas opcionales de reserva. Se perm1te que el alambrado de Jos sistemas 

n opcionales 'de reserva' ocupe las miSmas ~analii"aciones .. cables, cajas y gabinetes de otros alambrados de 
t1po general. . 

n ARTICULO 705. FUENTES DE PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA INTERCONECTADA. 
·705·1. Alcánce. · 

Este Articulo cubre la instalación de una o más fuentes de energia eléctrica que operan en paralelo con 
s una fuente(s) pnmaria(s) de electncidad. Se debe estar de acuerdo con lo requerido por la Ley del Serv1c1o 

Público de Energía Eléctrica. 
9 

a: 

o 

Nota. La fuente pnmaria pued~ ser de servicio público. fuente de energia eléctnca en el SitiO, u otras 
fuentes. 

705-2. DefiniCión . 
. Para los propósitos de este Articulo, se aplica la siguiente definición: 
~1stema Interactivo. Es un sistema de producción de energía eléctrrca que opera en paialelo con y que es 

capaz de proporc1onar energía a un s1stema de suministro de una fuente eléctnca pnmana .. 
705-3 .. Otros Artículos. 

G ·Las fuentes de producción de energía electnca mterconectada deben cumplir con este Articulo y también 
1< con.'ICI$rrequlsitos aplicables de los s¡gu1entes Articulas. . 

9· 

o 

Generadores:.' .. 
Sistemas solares fo·t~voltaicos 
Sistemas de emergencia 
S1stemas de reserva legalmente requenda 
Sistemas de reserva Opcional 

Articulo 
445 
690 
700 
701 

·702 
9' · ""·705-10. Guia . 

. , Una placa permanente o guia se debe instalar en cada equipo de acometJda y en los .lugares de todas las 
:····f~~ri.t.~s de prO'dU~cióry .d~ e·nergia eléctnca capaces ·de ser interconectadas, mct1cando todas las tuentes de 

'· eñer9ia eléctriCa en las''instalaciones. · · 
Excepción: Las instalaciones con números grandes de fuentes de producción de energía deberá ser 

n ,·d~signadas por.grupos. 
zt .~r.1::·705-12.' Punto:de conexión. 

· Las salidas de s1stema de producc16n de energía eléctrka se interconectaran en los med1os de 
e:: desi:onex1ón :de' acomet1da'en lasmstalaciones.Véase la se c. 230·82. excepción No. 6. 
a;;:, .. '"'E'xceRciÓh' Ño': ··1'."Lis ~salidas"podr~n· ser interconectadas ·en cualquier punto(s). del inmueble donde el-
61 sisiii"má .ésté''calificado 'comci:un .. sisi'erna eléctrico integrado .e incorpore equipo de protección de acuerdo con 

las Secc1ones aplicables del Articulo 685. · · · 
~:· .... Excepción. No .. 2:· .Las, salid!•~ .PO~rán s~r,Jnter~onectadas en cualquier p~nto(s) del inmueble ~u ando se 

, . reúnan todas las s1guíentes condiciones: . 
s (a) E( conjunto de fuentes de electricidad que no son de serviCio público tienen una capacidad que excede 

los 1 00 ~W. o la acometida es de más de 1,000 V. 
(b) Las condiciones de mantentmJento. y supervisión aseguran que 

ec Sery1,CIO y Op~r~rá[i. e1 Sister!i.~·. ~·· ; 
~ sc. (e) Se establecerari y mai1tendran resguardos y equipos de protección . 

. 705-14 .. Caracteristicas de. salida. 

sólo personas calificadas darán 

al 
La salida de un generador o de otra fuente de producción de energía eléctrica que opere en paralelo con 

un sistema de alimentación eléctrico debera ser compatible con la tens1ón, la forma de la onda y la frecuencia 
'{ ··del sistema al cUaresté'conectado. · ··· · . 

Nota': El term1no compatible no necesariamente significa igualar la forma de la onda de la fuente primaria . 
. 705-16. Clasi~cación interruptiva y de tensión soportado. , · · . 
Se deberá co,ns1derar la contribución de ~orn•:-¡~:.es de falla de todas las fuentes· 'de enen;1a 

le 

si interconectadas para la clasificaCión interrupt1va y de tens1ón soportada del eqwpo en sistemas mteractivos. 
19· · · .:. 705-20. Medios de desconex.ión, .fuentes .. · · 

. ,. 

Se proveerán medios para desconectar todos los. conductores sin conexión a :tierra de Una . fuente o 
fuentes de pra,ducción de energí~ eléctrica desde· todos los otros conductores. Ver el Articulo 230 . 
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Véase la sec. 230-82 para los equipos perm1tidos en el lado de alimentación de los medios de 
d~sconexión de la acomet1da. 

f) Equ1po de la umdad. Equipos individuales para iluminación de reserva requerido legalmente deben 
incluir (1) Una baleria recargable." (2) medios de carga de la bateria; (3) dispos1ciones para una 0 más 
lámparas montadas en el equtpo y/o permitir tener terminales para lámparas remotas; (4) un dispositivo 

-- relevador para energizar autom3t¡camente esas lámparas, al fallar la alimentación del equipo unitario. Las 
baterias deben se¡: de caractensticas nominales y capacidad adecuadas para alimentar y mantener no menos 
del 87.50% de la tens1ón nom1na1 de la bateria para la carga total de las lámparas asociadas a la unidad. 
dur~nte un penado no menor de 1 1/2 horas o deben alimentar y mantener no menos del 60% ·cte la 
iluminación inic1al de reseli/a legalmente requenda por un período no menor de 1 1/2 horas. Las baterías, del 
tipO áCidO O alcalinO, deben diseñarse y fabricarse para cumplir COn lOS reqUISitOS del serviCiO de emergencia. 

, El equ1po de la unidad debe sujetarse permanentemente en un lugar (por ejemplo. no portatiles) y todo el 
alambrado a cada un1dad debe estar instalada de acuerdo con los requisitos de cualqu1era de los· métodos de 
alambrado ind1cados en el Capitulo 3. Cuando la long1tud_del cordón no sea mayor de 1 m se permite usar 
una conexión de carden fleXIble y clav1ja. El circuito derivado que alimenta el eqwpo de la umdad debe ser el 
rt:'ismo CircuitO derivado que alimenta nqrmalmente el alumbrado en et área y debe estar conectado antes de 
cualquier interruptor local. Los aparatos de ilumlnac1ón de reserva legalmef'!te reqUerida que recibe energía 
de un equipo_ de la unidad y que no son parte de dicho equ1p0 deben ser alambrados por medio de uno de los 
métodoS: de mstalación señalados en el Capítulo 3. · 

O. Protección contra sobrecorriente. 
701-15. Accesibilidad. 

- Los· dispositivos contra sobrecorriente del Circuito derivado en los circu1tos de reserva legalmente 
requenda deben estar accesibles únicamente a personas autOrizadas .. 

701 '17. Protección de los equipos contra falla a tierra. 
La fuente auxiliar para los SIStemas de reserva legalmente requerida no necesitan tener protección contra 

falla a uerra del equipo. · 
ARTICULO 702- SISTEMAS OPCIONALES DE RESERVA 
A. Disposiciones Generales 
702-1.:Aicance. Las disposiciones de este Articulo se aplican a la instalac•ón y operación de los sistemas 

opcionales de reserva. 
Los sistemas contemplados en este Articulo son aquellos que están instalados permanentemente en su 

totalidad, incluyendo la fuerza motriz. 
702-2 Sistemas opcionales de reserva. El propósito de los sistemas opcionales de reserva. es el de 

proteger negocios. operaciones industnales o propiedades. privadas, donde la seguridad de la .vida de las 
personas no depende del funcionamiento de estos Sistemas. 

Se éonsidera que .los sistemas opCionales de reserva generan internamente energi~ eléctnca para 
. ;>bastecer cargas seleccionadas en fonma manual o automática. 

· .. Los sistemas opcionales de· .reserva se instalan típicamentE! para proveer una fuente_ alterna de energia 
eléctrica: para apÍi.caciones ~n- edificios comerciales e industriales,. granjas" residencia's, para abastecer 
cargas tales como sistemas de calefacción y refrigeración, sistemas de procesamiento de datos y 
comunicaciones. y procesos industriales, en los cuáles una falla :en el suministro de energia eléctrica, puede 
ocasionar interrupciones graves de procesos, danos a. productos y equipos, etc_· · 

· 702-3 Aplicación de otros ártJé:ulos. Los sistemas opcionales de reserva deben cumplir con todos los 
Articules relacionados con ellos en esta Nonma, tomando en cuenta las modificaciones indicadas en este 

.·Articulo. ' · . . 
- 702-4 Aprobación del equipo. Todos los equipos qué· se empleen en estos sistemas deben. estar 

aprobados ·i:iara ese uso_ . . · 
702-5 Capacidad y rango. Un sistema opcional. de reserva debe tener la capaCidad y el rango adecuado 

para alimentar a todos los equipos que deban operar simulténeamente. El equipo de los sistemas opcionales 
de reserva debe ser adecuado para soportar la maxima corrienle de falla.· que se pueda presentar en sus 

.: tenminales/ . . · 
706-6 Equipo de transferencia. EJ· equipo de transferencia debe ser adecuado para el uso previsto y 

disenado e instalado de tal manera que se eviten interconexiones inadvertidas entre la fuente nonmal da 
energla y_ la ope~onal, en cualquier operación del equiJ)O de transferencia. . .. 

. 702-7 Seilales. Deben proveerse dispositivos con sen&les visuales y audibles, _donde sea pos1ble, para 
.... los.~iguientes'pr<;~pósitos: · · · , . 
· - · a) A verla: Piua indicar el mal funcionamiento de la fuente opcional. de reserva. · 

. · '"b) ·operacion: Para'indicar que la fUente opCional de reserva astil suministrando energla a la carga. 
- · 702-8 Rótuloti.· ' • ' • · ·• .. "'" · . 

·.," .. a)' En ·el equipo oPc;onal de· reseria. Deben-colocarse rOtules en el equipo de acometida, indicando-el tipo 
y la ubicaCión de las fuentes ~I)Cionales de r~serva. · 
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B. Alambrado de circuitos. 
701-10. Alambrado de los sistemas de reseiva legalmente requerida. 
Se perm1te ·~ue e! ·alambrado de los sistemas de reserva legalmente requerida o.cupe las mismas, 

canaliza~¡ones, cab\e~, .. ca¡as y gab1netes del alambrado general 
C. Fuentes de alir;nentación. 
701-11. S,Lst~ma~ de re~ervaJegalmente requerida. 
El suministro de cocriente debe ser tal que en caso de falla del sumimstro normal, en o dentro del edificio, 

o del con¡unto de los. edific1os en cues.tión, la energía eléctrica del sistema de reserva legalmente requenda 
este dispon1ble dentro del tiempo requendo para su uso, pero que no exceda Jos 60 segundos. El sistema de 
altmentacion par~ el sistema de r~serva legalmente reqUenda comprende, ademas del servicto normal de los 
·edificios, uno·o mas de los t1pos ~e sistemas descritos en (a) hasta (f) a continuación. El equipo umtario, de 
acuerdo con 1'! Secciqn 701-11 (0. de.be satisfacer los requenmientos aplicables de este Articulo. 

Para selecc1onar la' ali~entación. de un Sistema de reserva legalmente requerida, debe tomarse en 
considera9ón el tipo de serv1cio que debe sum1n1strar, sea éste de larga o corta duración. 

Debe tomarse en cuenta la ubJcac1ón y/o el d1seño de todo el equ1po con el fin de minimizar los riesgos 
que puede causar la falla .completa del Sistema, debJdo a inundaciones, 1ncend10S y vandahsmo. 

Nota: La as1gnación del grado de confiabilidad de la alimentación de un sistema reconoc1do -como reserva 
legalmente requenda, depende del cuidado de la evaluaciÓn de las vanables del sis'tema en cada Instalación 
part1cular 

(a) Batenas. En una batería de régimen y capac1dad apropiadas para summistrar y mantener. a no menos 
del 87.5%} la tens1on del sistema, la carga total de los circutto alimentado por.la fuerza de reserva legalmente 

· requei1da. por un penado no m·enor de 1 112 horas. 
Las baterías del tipo acido o alcalino, deben ser diseñadas y construidas para satisfacer los 

requenm1entos de servicio del sistema de emergencia y deben ser compatibles con el cargador utilizado en 
cada caso part1cular. · · . . 

Para baterias selladas no es necesano que el envase sea transparente. Sin embargo. para baterias de 
plomo-ac1do que requieren adición penódica de agua, el envase debe ser transparente o translúcido. No se 
pueden usar baterías de uso automotnz. 

Debe proveerse un s1stema automatice de carga de baterías. 
(b) Grupo generador. 
1) Grupo generador aCCionado por una fuerza motriz. cen1ficado por las autondades competentes y' 

d1mens1onados de acuerdo COfl la Secc1on 701-6. Deben p'roveerse los medios necesanos para arrancar 
aulomaticamente la fuerza··motnz.' en ·caso de falla del servicio normal de fuerza, y para la transferencia 
automatlca y op.eración de todoS:Iós órcUJtos eléctn'cos requeridos. 

Debe proveerse un sistema de retardo que permita que· el generador trabaje un tiempo mínimo de 15 
·minutoS. para evitarretra·n·sferencia en caso de restablecimiento. en un tiempo muy·corto.'cte la fuente normal 
de comente. . . . 

. 2} Donde ·se ·use como· fuerza, motnz .un motor de combustión interna. debe proveerse un tanque interno 
· de .combuStible con ·capacidad !sufici'ente ·para· n9 menos de doS horas de funcionamiento del sistema a· plena 
· carga. ··· · ~ ·' ·· · · ~ · 

· 3) La fuerza motriz no debe 'depender únicamente del sistema público como fuente de comb.ustible o de la 
proveedora mun1cipal de agua para su sistema de enfriamiento. Donde se util1cen dos s1stemas de summistro. 
de combustible, deben proveerse los medios para la transferencia automatica de una fuente de combustible a 

· otra. , · · · · · · · · 

Excepción: Donde sea aceptado por las autoridades competentes, se puede utilizar como fuente de 
combustible otra, fuente que no sea el.tanque interno, cuando exista poca probabilidad de falla simultánea del 
summ1stro externo de combustible y el summ1stro normaJ.de la energia eléctrica externa. 

4) Cuando-la bateria sea usada para control o señal de energia o como un med1o de arranque de la fuerza 
motnz. debe ser'adecuada para tal própós1to y equ1pada con un cargador automático mdependiente del grupo 
generador. . , · 

. e) Fuentes de .energia 1n1nterrump1bles. Las fuentes de energia ininterrumpida, usadas para alimentar un 
sistema de reserva leg'almente requerida, 'deben cumplir con las disposiciones aplicables, mdicadas en la sec. 
701-11 (a) y (b). . 

d) Serv1cio separado. Donde sea aceptado por las· autoridades competentes, se permite un segundo 
' ·serviCIO. Éste servtcio debe estar de· acuerdo con el Artículo 230. con al1mentac;ión separado o en paralelo 

completamente separado eléctrica y f.isicame,nte del serviCIO n(!rmal para reduc1r la pro~abilidad. de 
mterrupc1on simultánea de la fuente. · . . . · . · 

e} Conex1on·· antes" de lOs· medios de descon.ex1ón de la acometida. Donde sea aceptado por las 
autoridades competentes, se permiten las conex1ones antes. pero no dentro. de los medios de desconexión 
de. la acometldC;i,:Principal. La:.acomet1da de .. reserva. legalmente requerida debe estar suficientemente 
separada de los medios de desConexión del sum1n1stro. para' ev1tar la interrupción simultánea de la energía 
deb1do a una falla dentro del1nniueble o gr~pos de mmuebles alimentados. · • 



. 
• 

Lunes 1 O de octubre de 1994 DIARIO OFICIAL (Cuarta Parte) 99 

ARTICUI.:,O 701. SISTEMA DE RESERVA LEGALMENTE REQUERIDO. 
A. Disposiciones Generales. 
701-1. Alcance. 
Las disposiciones de este Artículo se aplican a la seguridad eléctnca del diseño.' instalación, op~ración y 

mantenimiento de los sistemas de rese!Va legalmente requenda, consistentes en ·circuttos y equtpos 
necesarios para sumintstrar, dtstribwr y controlar la alimentación eléct~1ca p·ara tluminación y/o potencia, a loS 
servictos que la reqwera~. cuando el ststema o la fuente normal de e\ectriadad se haya Interrumpido. 

· Los sistemas a que se refiere este Artículo consiste un1camente de aquellos que estan instalados 
permanentemente en su totalidad, incluyendo la fuente de alimentación. 

701-2. Sistemas de reserva legalmente requerida. 
Son los s1stemas de reserva legalmente requendos por las reglamentác1ones 6 legislaciones federales 

vigentes o por cualquier autoridad competente. Estos ststemas sumin1stran automaticamente energía a cargas 
selecctonadas (exceptuando los sistemas clasificados de emergencia), en el caso de falla del suministro. 

Nota: Los sistemas de reserva legalmente requerida son tipicamente Instalados para serv1r cargas. tales 
como ·s1stemas de calefa_cc16n y refrigeración, SIStemas de comumcac1ones. ststemas de ventilación y 
extracción de humo, Sistemas de drenaje, sistemas de alumbrado y procesos industnales que en el caso de 
falla del suministro normal de corriente pueden ocas1onar peligros o dificultar las ope.raciones de extinctón de 
incendios y de rescate. 

701-3. Aplicación de otros Articulas. 
A excepc¡ón de lo modificado en este Articulo, todos los Articules de esta Norma deben aphcarse. 
701-4. Certificación de equipos. 
Todos los equtpos deben ser certificados para su uso especifico. ··:. 
70.1-5 .. Pruebas y' mantenimiento para sistemas de reserila legalmente requerida. 

· (a) Ejecutar o presenc1ar pruebas. Las autondades competentes deben efectuar o presenc1ar una prueba 
del s1stema completo en el lugar de la instalación. 

(b) ·Pruebas periódicas. Los sistemas deben ser ·probados periódicamente de acuerdo con un programa 
aceptado por las autoridades competentes. para asegurar ·el manten1míento y las condiciones apropiadas de 
funcionamiento. · 

(e) Mant$n<mlento del sistema de baterías. Donde se utilicen baterías para control, arranque o encendido 
de la fuerza rriotnz debe tenefse un mantenimiento penódico. 

(d)' Reg1stros escritos o bitácora. Deberá llevarse un registro escrito o bitácora de las pruebas y del 
m.antentmiento. 

(e) Pruebas con carga. Se deben proveer los medios para probar bajo carga los Sistemas de reserva 
legalmente requerida . 

. · 701-6. Capacidad y régimen. 
· Un s1stema de reserva legalmente requerida debe tener capacidad y régimen adecuados para alimentar a 

todos los equ1Pos operando simultáneamente. · · 
La fuente alterna de alimentación debe alimentar las cargas de los sistemas ·de reserva legalmente 

requenda y de reserva opcional. cuando se. pfovea un sistema automático de toma de carga y desconexión 
segUn la necestdad, para asegurar la alimentación adecuada a los circuitos de reserva legalmente requerida. 

-701-7. Equipo de transferencia. · ' 
• - El equipo de transferenCia debe ser automatice, marcado para uso de reserva y certificado por las 
autoridades competentes. · · · 

.. El equipo de transferencia debe ser disenado e instalado para prevenir la Interconexión inadvertida de los 
· sistemas. nonmal y auxílíar de alimentación, durante cualquier operación del equipo de transferencia. 

Se permite un medio para aislar el equipo del interruptor de transferencia.' Cuando los interruptores de 
alslamtento:son Üs~dos, .se debe evitar el funaonamlento inadvertido en paralelq. 

701-8. Sellales.. . . . .. . · 
Se deben proveer dispositivos de señal áudíble y visible, donde sea posible, para los siguientes 

propósitos: . 
a)· De avería. Para indicar el mal funcionamiento de la fuente de rese<Va. 
b) De operación. Para indicar que la fuente de reserva está funcionando. 
e): De no operación.' Para indicar que el cargador de batería no está funcionando. 

· : '701-9, Señalps. . . 
· · (a) Asign·ación de reserva. Se debe colocar una se~al en la entrada de la· acometida que indique el tipo Y 
la ubicación en el sitio, de las fuentes de energia de reserva legalmente requendas. 

'· · (b) AteÍTizamientq. Donde el conductor del ClrcÚíto aterrizado conectado a la fuente de emergencia se 
coñeC!e 'al conductor del electrodo de tierra en una localización remota de la fUente de emergencia. debe 
haber. una sena! en el lugar . de aterrizamiento que . identifique -las fuentes nonmales y . de emergencia 
conectadas en ese lugar. · 
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Los SIStemas de alumbrado de emergencta deben ser dtseñados e mstalados de tal manera que la falla de 
un elemento cualql:liera. con:o E? el caso de que se queme el filamento de una lámpara. no deJe en total 
oscuridad el are a que re'quiere dumtnación de emergencia. 
·. En dond~ el alumbrado de deScarga de alta tntensidad. como el de sodio. vapor de mercurio. adtt1vas 

metaltcos de alta y ba¡a prestan. es usado como untca fuente de lluminacton normal. se requema que el 
ststema de alumbrado de emergencia'functone hasta que la t!umtnación normal se restaure. 

~xcepción. Cu'ando los medios alternativos aseguren que. el nivel de iluminacton del alumbrado. de 
emerge neta se mantenga. 

700-17. Circuitos para alumbrado de emergencia. 

Los cirCUitos denvados que sum1n1siren alumorado de emergencia deben. ser InStalados de tal manera Que 
reciban ser·IICIO de una fuente de emergenc1a de acuerdo con la sec 700-12. cuando el sum1n1stro n.ormal 
para alumbrado este interrumpidO. TalmstalaC10n se debe obtener por uno de los med1os SIQUJentes: p) un 
sum1mstro de energ1a para alumbrado de emergenc1a. independiente del s1stema general de alumbrado. A 
menos que.' ambos SIStemas se usen para ¡lumlnac1on normal. se deben proveer med1os .para. realizar 
automat1camente la transferencia del alumbrado de emergencia. med1ante d1spos1tlvos cert1ficados para este 
propósito. en el caso de falla de sumintstr.o del sistema general de alumbrado. o (2) dos o mas sistemas 
separados y completos· con fuentes de summ1stro mdepend1entes. de' manera que cada SIStema provea 

· suficiente en.ergia para el alumbrado normal y se mantengan encendidos los dos. se deben proveer medios 
automatices para que cada uno se ponga en marcha cuando falle el otro. Uno u otro s1stema. o ambos. 
pueden formar Parte del s1siema general del alumbrado del local proteg1dos. s1 los CirCUitos que al1mentan las 
lamparas para Iluminación de emergenc1a están Instalados de acuerdo con las otras Secciones de este 
Articulo. · · 

700-18. Circuitos para fuerza de emergencia. 
Los cirCUitOs derivados que alimenten equ1pos clasificados como de emergenc1a. deben tener una fuente 

de a11mentac1ón de emergencia a \a cual sea transfenda automat1camente e 1nmed1atamente la carga cuando 
falle el sumin1stro normal. · · 

E. Control • C~rcuilos del alumbrado de emergencia. 
700:20. Requisitos para los interruptores. , 
El interruptor.(es) instalado (s) en los circu1IOS de alumbrado de emergencia se debe(n) disponer de forma 

que solamente personas autonzadas tengan control sobre el alumbrado de emergencia. 
Excepción No. 1. Cuando dos o mas mterruptores de una vi a estén conectados. en paralelo para controlar 

u'n solo c1r9U!IO. ·por lo me~os uno de estos interruptores debe ser acces1ble solamente a personas 

autorizadas. 
Excepc1ón 1':-JO. 2 .. Se Perm1ten inter,ruptores ad1ci'onales que puedan solamen.te encender las luces de 

ernergenc1a. pero na apagarlas. 
No·~e d.eben i~stalar lnte'rruptores·conectados ensene n1 de 3 o 4 vías .. 
'700-21. Ubicación de los i~terruptores. · 
Todos los ·interruptores manuales que controlen circuitos de emergencia deben estar uQicados en lugares 

Coliv.en1entes p~ua las persOnas autorizadas responsables de su control. En lugares de reun1on. como es el 
"caso de un teatro. se debe ubicar un interruptor en el vestíbulo para controlar el &~stema de alumbrado de 
emergencia, o en un lugar que se pueda llegar con fac1hdad. 

En n.ingUn caso se debe 'colocar un InterruptOr de control para alumbrado de. emerge.nc1a de un teatro. 
·c1ne, o lugar de reunión. dentro de una cabma de proyección. escenano o plataforma. 

Excepcion: Cuando se provean Interruptores múltiples. se perm1te uno de estos en lugares que esten 
dispuestos de tal inane'ra que· puedan solamente energ1zar. el C1rcu1to. pero no lo pueden desenerg1zar. 

700.·22. Luces exteriores. · 
Las luces del.extenor de un 1nmueble. que no se neces1tan para la 11Um1nac1ón cuanqo.la luz del dia es 

suficiente. pue.den ser coOtroladas med1ante un dispos1t1vo automahco act1vado por la luz, de tipo certificado 

'para este propoSito. 
F Protección contra sobrecorriente. 

: 700-25. Accesibilidad. 
Los dispos1t1vos contra sobrecornente de los circuitos denvados en circUl~os de emerge~cia, deben ser 

accesibles solamente a personas autOnzadas. 
No.ta: Los 1nterruptores·termomagnét1cos y· fusibles para la ·protecc1ón contra sobrecorriente del c~rcu1to de 

emergenc1a. Cuando estan coordinados para asegurar la separac1on selectiva de las .corrientes. de falla. 

aumentan la·confiabilidad·del sistema. 
700~26. Protección contra falla a tierra del equipo. 
La fuente allerna de los s1stema's de emergenc1a no requ1ere pratecc1ón contra falla a herra del eqUipo. 
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b) Grupo generador. 

· (1) Ún .grupo generador accionado por fuerza motriz de cualquier tipo, aceptable por la autoridad 
competente. y de capacidad de acuerdo con lo señalado en la' sec. 700-5. Se deben proveer medios para el 
arranqUe automético de _la fuerza motnz cuando falle el servicio normal y para la transferencia y operación 
automatlca de todos los circuitos eléctncos requeridos. Se debe proveer un dispositivo con ajuste minimo de 
tiempo de 15 minUtos p~ra tmpedtr la retransferenc1a en Caso de restablecimiento, en un corto tiempo, del 
sumin1stro normal de la fuerza. ·. · 

(2) f?ondé se use como fuerza motnz un motor de combustión interna, debe proveerse en. el sitio una 
cant1dad predeterminada de comoust1ble sufic1ente para hacer funcionar el s1stema por un lapso no menor de 
dos horas a plena carga. 

(3} La f~erza motnz no debe depender exclusivamente del siStema público para su alimentación de 
combustible. o de la fuente de agua mumc1pal para el e~fnamiento del sistema. Se deben -proveer medios 
para transferir automáticamente de un summistro de combustible a otro. cuando se use doble alimentación. 

_ · Excepc1ón. Donde sea aceptado por las autondades competentes. se puede Permitir el uso de 
combustible que no esté en el s1tio cuando exista una baja probabilidad de falla simultánea del combustible 
·suministrado externamente y la fuerza·sum1mstrada por la compañia de energía eléctrica. 

(4) Cuando una batería se usa para energ1zar s1stemas de control o se~alamiento, o como medio de 
arranque de la fuerza motnz. ésta debe ser adecuada para el uso, y estar equ1pada con medios de carga 

·automatice independientes del grupo de generadores. 
(5) El grupo generador que requiera mas de d11ai: segundos para generar en1Úgia es aceptable cuando se 

· provea una fuente aux11iar. que alimente el s1stema de emergenc1a hasta que el generador tome la carga. 

e) Fuente de alimentación Ininterrumpible. Las fuentes de alimentaCión. ininterrumpible usada-s para 
suml(llstrar energía a SLstemas de emergencia. deben cumpltr con lo establecido en la Secc. 700~12 (a) y (b). 

d) Acometida separada. Donde sea aceptado pOr las autondades competentes, debe ser permitida una 
· segunda acometida eléctrica. Esta acometida debe estar de acuerdo con lo establecidO en el Art. 230. con 

acomet1da aérea o subterranea separada, sufiC!entemente, tanto eléctrica como físiCamente ·de la acometi!]a 
normal de comente. con el objeto de dism1nuir la pos1b1lidad de una interrupción simultánea del summistro. 

e) C9nex1on antes de los medios de desconextón a la acometida. Donde sea aceptado por las. autoridades 
competentes:. se perm1ten las conex1ones antes, pero no dentro, de los medios de desconexión de la 
acometida pnnc1paL La acometida de emergencia debe estar suficientemente separada de los medios de 
desconexión de la acometida prinClpal normal, para evitar la Interrupción simultánea del suministro debida a 
una falla dentro 'del m mueble o grupos de Inmuebles servidos. · . . .. · 

Nota: Véase la sec. 230-82, para los equ1pos permitidos en el lado' de alimentaCión de los medios de 
desconex10n. , · 

f) Equ1pos de la unidad. Los equ1pos de la unidad, ind1yiduales para Iluminación de emergencia deben . 
. .nciUir: 1) Una bateria recargable, 2) los medios de carga de la bateria, 3) una instalación para una· o más 

lámparas montadas en el equipo y/o poder tener terminales para lámparas· remotas y 4) un dispositivo de 
relevador d1spuesto para energ1zar automáticamente esas lamparas al ser de ·características nomtnales y 
capac1dad adecuadas para alimentar y mantener a no menos del 87.5% nominal de la batería para la carga 
total de lámparas asociadas a la unidad durante un periodo de al menos 1 1/2 horas ó .deben alimentar o 

· mantener no menos del 60% de la iluminación 1nicial de emergencia por un periodo no menos de 1 1/2 horas. 
Las baterias que sean de tipo ácido o alcalino deben diseñarse y fabricarse para cumplir .con los requisitos del 
serv1c1o de emergenCia. 

Los equipos umtanos deben instalarse permanentemente en su lugar (por ejemplo, no portátiles), y todo el 
alambrado a cada unidad debe estar de acuerdo con los requisitos de cualquiera de los métodos de 

. alambrado descritos en el Capitulo 3. Las conexiones con cordón flexible y enchufe pueden usarse, siempre 
que la _longitud del cordón no sea mayor de 1 m. El circuito derivado que alimenta el equipo unitario debe ser 
el m•smo circuito derivado que alimenta normalmente el nlumbrado en el área· y debe estar conectado antes 
de cualquier interruptor local. los aparatos de ilum1nac1ón de .emergencia que reciban.au alimentación de un 
equ1po unitario y que no formen parte de él estarán alambrados al. equipo unitario' como se indica en la sec. 
700-9 y por uno de los métodos de alambrado Indicados en el capitulo 3. ... . . . . 

Excepción. En ·un área separada e· ininterrumpida alimentada por un. mínimo de tres circuitos de 
alumb¡ado nor¡nal, se permite un circuito denvado separado para equipo unitario, si se origina desde el 
m•smo tablero que aquel de los circuitos de alumbrado normales y es prov1sto de un elemento de bloqueo. 

D. Circuitos de emergencia para alumbrado y fuerza. . · . . . 
70Ó-15. ·cargas en cire'Uítos derivados de emergencia. . · · 

. Los circuitos de alumbrado de emergencia no deben alimentar aparatos ni lámparas que no sean los 
especificados como necesarios para SU utilización en serviciOS de alumbrado de emergencia. 

· · 700-16. Iluminación ·de emergencia. . · · · 
La iluminación de emergencia debe incluir todas las salidas de alumbrado .~ueridas y. todas·las demás 

luminanas espeoficadas comu·necesanas para obtener la iluminación necesaria. · 

. 1 .. 
L 
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700:7. Señalización. 
Donde sea necesario, se deben proveer. dispositivos de señales audibles y visuales, para los siguientes 

propósitos: 
(a). De a~eria. Para ind1car averia de la 'fuente de emergencia. 
(b) De operac1ón. Para indicar que la bateria o el generador estan funcionando. 
(e) De no operac1ón. Para indicar que el cargador de baten¡3 no está func1onando. 
(d) ~ De fa !la a t1erra Para ind1car una falla a tierra en Sistemas de emergenc1a en estrella sólidamente 

aterrizada, de más de 150 V a tierra y dispositivos de proteCCión de circu1tos de 1000 A o más. El sensor para 
!a~ d1sp9sitivo's de señal1zac1ón de falla a tierra debe estar ubicado en o delante de los medios de 
des,con~xión .. de sistema princ.ipaJ para la fuente de emergencia y el ajuste máximo de los dispoSitiVOS de 
se.ñalización de.be ser para una corriente de falla a t1erra de 1200 A. Las instrucciones que se deben .seguir, 
en caso de falla a tierra durante el func1onam1ento, se deben ubicar en o cerca del lugar del sensor. 

700·8. Señales. 
(a) FueOtes de _emergencia. Se debe colocar una señal en el equ1po de entrada de acometida que indique 

el t1po y ubicación de las fuentes de energia de emergeno1a en el lugar. 
(b). Aterrizamiento. Donde el conductor del wcuito aterrizado conectado a la fuente de emergencia se 

. conecte al condu_S:tor del electrodo de t1erra en una localizac1Cm remota de la fuente de emergencia. debe 
haber.una.señal en el lugar de ·aternzamiento que 1dent1fique todas las fuentes normales y de emergencia 
conectadas en ese lugar:. 
· ·a. Alambrado de circuitos. 

·700·9. Alambrado de sistemas de emergencia . 
. a) Identificación. ·Todas las cajas y cub1ertas para c~rcuitos de emergencia deben ser marcadas de tal 

. manera que puedan ser identificadas fácilmente como componentes de un circuito de emergencia. 
b) "Alambrado. El alambrado desde la fuente de emergenc1a o desde la protección contra sobre 

corriente de distribución de la fuente de emergencia a la carga de emergencia, debe se' mantenido 
completamente independientemente de cualquier otro alambrado y equ1po y no debe pasar por la misma 
ca'nalización, cable,·caja o gabinete de otro alambrado. 

Excepc16n No. 1. Dentro de la cubierta del equipo de transferencia. • 
·Excepción No." 2. En ariuncios de salida o equ1pos de alumbrado para emergencia alimentadas desde dos 

fuentes. ... · · . 

Excepción No. 3. En una caJa de empalme un1da a un anuncio de sal1da o equipo de alumbrado para 
emergencia.q.limentada: desde dos fuentes. 

· Excepc¡ión N.o. _4. Está perfmti~o colocar en la m1sma canalización el alambrado de dos o más circuitos de 
emergen~1a.aliinentados desde la misma fuente. 

Excepcion .No .. S. En. y na caja de .em\Jalme .unida ·a un equipo, la cual contenga solamente el ramal del 
circuitc;¡ que· alihienta al e'q\Jipo y el circuito de emergencia suministrado por el equipo. · 

C. Fuente de energia. · 
700-12. Requisitos·generales. 
El suministro· de energia debe ser tal que. en caso de falla del suministro normal al 1nmueble o grupo de 

.inmuebles. el alumbrado, la fuerza de emergencia, o ambos, estén disponibles dentro del tierppo requerido 
.. p"ara tal· aplicación, que ·en· !Odo" caso. no ·debe exceder de 10 segundos. El sistema de suminiStro para fines. 

de emergencia, ad1cional a los serviCios normales del inmueble. puede comprender uno o más de los tipos de 
·sistemas señ3lados en (a}hasta:{e) sigu1entes. Los equipos que estén de acuerdo con la seccción. 700-12 (f) 
. .-debe cumplir-con los requisitos de este Articulo.. . . . . 

' En la selecc1ón de'·la fuente de· energía para emergencia debe tenerse en Cuenta la clase de servicio que 
se.necesite,·si eS·de. cOrta· duración. como en el alumbrado de un teatro. o de larga duración como para el 
summistrci ~.e. emergencia: para 'fu·e~a ·y .alumbrado debido a falta de energía. durante un largo periodo y 
provocadO por una falla de.ntro" o fuera del inmu'e.ble. conio es el caso de un hosp1tal. 

Nota: La as1gnáción del grado de· confiab1lidad del sistema de summistro de emergencia depende de una 
CUidadosa· ev·aluación de las· variables 'de cada instalación partiCUlar. . · · . . 

a) Baterías. Las baterías. usadas ·como' fuente de potencia para sistemas de emerQencia deben ser de 
régimen:y caPacidad adecuadOs para suministrar'y mantener la carga total de los circuitos que alimentan el 
alumbrado y la fuerza de .en}ergencia, durante un periodo de por lo menos una hora y media, sin que la 
tens1ón aplicada a la carga caiga por debajo del 87 .5%' de lo normal. 

·Las baterias, ya sean de tipo á'cido o alCalino, deben estar diseñadas y construidas para cumplir ·C'?" los 
· ·.·. requisitos para-servicio de eniergencia y Ser compatibles con ei cargador para la mstalaaón 1!specifica. 

Para· las baterias· que no requiereri mantenimiento, el envase no necesita ser transparente. Sin embargo, 
las batérias de tipo plomo-ácido que· necesitan que se les agregue .agua, deben estar pro'v1stas 'cte envases 

<transparenteS o tr!lnslúcidoS .. · · · 
No se deben ut1lízar baterías de uso automotriz. 

: se deb~· proveer u'n medio de carga autor:nálica de las baterias. 
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CAPITULO 7 CONDICIONES ESPECIALES 
ARTICULO 700 SISTEMAS DE EMERGENCIA 

A. Disposiciones Generales. 
700-1. Alcance. 
Las drsposicrones de este Artrculo se a pircan a la mstalacrón operación y manteñrmiento de sistemas de 

. emergencra constlturdos ·por c:~curtos y equipos destmados a alrmentar. drstnburr y contr'olar la energia 
elec:nca para rlum1nac\..On y/o fuérza c~ando es rnte~rumprdo el sumrnrstro normal de energia eléctrica . 
. . . los srstemas de emergenc1a son aquellos srstemas requendos por Ley y clasrficados como tales por 

reglamentaciones decíetos o Legrslacrones Federales Vigentes . · 
Estos sistemas deben sumrmstrar automátrcamente 1lum~nacrón y/o fuerza a 1ás áreas critic8.s y equrpos. 

e:n los casos de falla del sum~n1stro normal ae energía e!éctnca o en caso de falla de los elementos del 
's!stema que'sum1n1stra d1stnbuye y controla la fuerza'y la 1lummac1ón necesaria paia la segundad de la v1da 
humána. · . ' . · 

. f':J~ta [,.os ststemas. de emergenc1a son generalmente· instalados en lugares de reuniones donde la 
Iluminación artificial es necesana para vias de escape seguras o para controlar el pánico en edificios su¡etos a 
gran concentrac1on de personas tales como hoteles teatros. canchas deportivas. centros comerc1ales . 

. serviCIOS de as1stencia med1ca e)nstituc1ones o lugares slmtlares Los sistemas de emergenc1a deben tarftbién 
proveer la fuerza necesana para ec¡u1pos tales como vent1lac16n. cuando sea indispensable para preservar 

·vidas. SIStemas de-ata.rmas y detección de incendios. ascensores. bombas para eQuipo contra tncendiO. 
SIStemas de comunicacton de segundad .publiCa procesos industnates donde la tnterrupc16n de ia energia 
electrica podr1a oroduc" senos nesgas a la integnCaa de la v1da humana y funciones stmilares. · 

· 700:2, Otros Articules aplicables. · '· · 
Oeberan aplicarse todas las d1spos1ciones de esta norma. excepto lo mod1ficado en este Articulo 
700·3. CertificaCión del equ1po. Todos los eqUipos deben estar certificados para ser util1zados en el 

SIStema de emergenc1a 
· 700-4. PrUebas y mantenimiento. 

a) Real1zar o prese.nciar pruebas La autondad competente reahza o presencia una prUeba del sistema 
completo al ser mstalado y postenormente a lnterJa!os penodícos. · 

·b) . Rr·uebas pen6d1cas. LoS 'SIStemas se·deben probar periódicamente. siguiendo un plan aceptado por 
!a aUtoridad· cOmpetente. para asegurar su manten1m1ento y las condtciones apropiadas de func1onam1ento. 

e). Mantenimiento de s1stemas de bater1as. Cuando algUn s1stema o un1dad emplee b.aterias tncluyendo 
los acUmuladores ut1láados para el arranque o ¡gniCJón de máqUinas aux1hares. se debe dar un 

, manten1m1ento p'eriód1c6 de las m1smas · 
· d)' '· Reg1s.tros eséntoS .o· ~·1táCOra. Se debe· mantener un reg1stro 6 bitéicor~. de tales pruebas y 
mantet:·umtento , ~ .. , , . , . 4 

e) Prueba con carga .. Se deben proveer med1os para la prueba de s1stemas de emergenc1a de 
alumbrado y fuerza. durante'condtcJones de carga max1ma anticipada. 

700·5 Capacidad. 
a) Capac1dad nominal. Los s1~temas de emergencta deben tener la cap'acidac;! .nom1nal adec.uada para 

la operación s1multéinea de todas las cargas. 
El equ1pÓ del s1stema de emergencia debe ser adecuado a la corriente máxima de'falla.disponible en sus 

termin.ales . 
b) S1stema selectivo de toma y desconex1ón de carga y de reducción del pico de carga. La fuente 

'atterna de energia debe1··sum1mStrar energ1a a los s1stefnas de emergenc1a, a Jos :Sistemas de reserva 
!egalmeryte :esta~lec1dos y ~ los d_e reserva opc1onal. donde se provea un ~1stema automiltiCO selectt~o de 
toma y desconextón de carga. ~egün se neces1te. para asegurar la energia ade,cuada a: (1) clrc~.Wtos _de 

. emergenc1a. (2) ctrcuttos de reserva· establecidos legalmente y (3) c¡rcu1tos opc1onales de reserva, en .~ste 
orden de prioridad. La fuente. alterna de energía puede usarse para la reducc1ón del p1c0 de carga. ·s,empre 
que reúna las cqndtCicnes. anter,ores. . . . · .. , 

. Nota: El funcionam1en.to para la reducc16n del p1co de carga puede ser aceptable si satisface los requisitos 
:'de prueba de la Sección 700-4 b). cuando se cumplan todas las condiCIOnes de la Sección 700-4. 

Una fuente alterna. portatil. o provisional debe estar disponible. cuando el generador de emergencia esté 
• fuera de seÑ1cio p~r mantenimiento mayor o en reparaCión. ' 

700-6. Equipo de transferencia. : ' . · 
.,·:• · ·Los • equ1pos de. transferenCia ·deben ser automátiCOS e iden~ficados para et uso de emergencia o 
· certificados por1as autoridades competentes. Los.equ1pgs de transferencia deben ser dise~ados e.1nstalados 
·. pará prevenir la Interconexión ace1dental de-la alimentaCión normal·y la fu~nte de-emergencia en cualquier 

operac1ón del equipo de transferenCia: Véase seCCJón23Q.83. Se perm1ten medios para aislar el equipo del 
interruptor de transferencia. Cua~do se usen interruptores de a1slam1ento. se debe evitar. el funCionamiento· 

., involu~tario en .paralelo. ...- · 
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690-63:1nterconexiones Desbalanceadas. 

(a) _,Monofásicas. La salida de una unidad de acondicJonamiento de energía monofásica no deberá ser 
conectada a u~ serviCIO eléctnco de 3 fases, 3 ó 4 hilos derivado directamente de un transformador conexión 
delta. 

(b) · T,r_ifáSLc·a.s. Una unidad. tnfásica de acondicionamiento de energía deberá ser desconectada 
automáticamente de todas·tos conductores no puestos a tierra del sistema interconectado cuando se abra una 
de las fases de cualquieduente. 

Excepción para (a) y (b): Cuando el d1seño del sistema interconectado es tal· que no resulten tensiones 
desb~lanc~ad~s significativas. · 

. 690:64. Punto de c0nexión. 

· La salida de una fuente de produccion de energia debera ser conectada como se especifica en (¡¡) o (b) a 
continuación :. 

Nota: Para los propósitos de esta sección una fuente de producción de energía se considera como: (1) la 
salida de una Unidad d? acondicionamiento de energia cuando esté conectada a una fuente de electricidad 
de comente alte~na, (2) el c1rcuito de salida fotovoltaica cuando esté 1nteractiva con una fuente eléctrica de 
comente d1recta. 

(a} Lado del Suministro. Se deberá conectar aliado del suministro de los medios de desconexión de la­
acorr~eti~a co_mo se per_mite en la sección 230-82, Excepción~-

(b) Lado de la Demanda. Se debera conectar al lado de la demanda de los med1os de desconexión de 
la .aCometida de otras.fuerltes, s1 todas las cond1c1ones s1gu1ent~s se cumplen. -

(1) Cada una de l~s mtercone¡<tones de las fuentes deben ser hechas· a un interruptor termomagnétiCo o­
a un medio de d~sconexión de fus1bles destinado para ello. 

(2) · La suma de las capacidades de comente de los dispositivos de sobrecOrriente en Jos circuitos que 
suministran enecgia a una barra de conextones o conductor no debe exceder la capactdad de la barra de 
conexiones o conductor. . · . . 

Excepción: Para una casa-habitac1ón la suma pe las capacidades de Jos dispositivos de sobrecorriente no -
deben· exceder 120 porctento la Capacidad de la barra de conexiones o conductor. 

(3) :· El punto de-interconexión deberá estar-en el lado de la linea de todos los equtpos de proteccion a 
falla de puesta· a tierra. ·-

Excepción. Se permitiréln_conexiones a el lado de la demanda de la protección de falla de puesta a tierra 
. si se pro\lee una protecc1óri _d~, falla de .p_uesta a t1erra para el equipo hacia todas las pos1bles fuentes de 
_.corriente de falla de puesta a t1erra. · . 

(4), Los.eqUipos contenle:-:do dispositivos de sobrecornente en circuitos que suministran energía a una 
barra de ca'nexiones ·a conductor deberán ser certificados para indicar la presencia de todas las fuentes. 

Excepción: Los eqwpos con energi_a suministrada desde un solo punto de conexión. · 
(5f EquipOs tales cenia tnteriuptores termomagnéticos. si son alimentados en ambas direcciones deben 

ser identificado.s para tal operación. . ·· ·.·; · · 
H. Baterias de Almacen'amiento. 
690-71.'1nstalación. · •··•. · 
(a) 'General. Las baterias de almacenamiento en un sistema solar fotovoltaico deberan ser instaladas de 

acuerdo a Jo previsto en el articulo 480. 
Excepción: Lo previsto en la se_CCIÓn 690-73. 
(b) Casas-Habitación. 
(1)- Las baterias para casas-habitac1ón.deberan tener las celdas conectadas, de tal manera que operen 

a menos.de-50 V. .· ·~ . ' ,. , · · 
Excepción: Cuando las partes vivás no estén accesibles durante el mantenimiento rutinario de la batería, 

se permit1rá una tensión del sistema de baterías cte acuerdo con la sección 690-7. . · 
(2) .Las partes vivas de s1stemas de baterias para casas-habitación deberán estar protegidas para 

prevenir'contacto·por persona·s u óbjetos Sin importar la tensión o tipo de bateria. 
Nota: Las baterías 'en SIStemas solares ·fotovoltaicos están su¡etas a ciclos extensivos de carga-descarga Y 

tipicarTiente· .r.equieren d~ mant~i1imiento · Uecuente. t~l como la verificación de electrólito. y, limpieza de 
conexiones. 

' 690:72. Estado de carga. . . 
Se:deberá proveer 'equipo para controlar el estado de carga de la bateria. Todos Jos medios de ajuste 

para controlar el estado de carga· de la bater,ia deberán ser accesibles solamente a personal calificado. 
· . Excepción: Cuando el d1seño de la fuente de energía fotovoltaica se acopla a los requisitO~ de capacidad 

··.de tensión.y corriente de carga para ias·geldas de las baterías interconectada~ . 
. ·: _. El controiador . .-de carga de.los sistemas- fotovoltaicos de electrificacón dom~stica rural deberá operar en 

·forma 3utomátiCa-,:.--: ·r: _.-.J- ... ; ... :.:: .. ,·. \ .··:· · · · 
,. ·690-73, Puesta a tierra. • . , ... , . . . . .. . . 

· Las celdas de baterí3 interconectadas pueGen considerarse puestas a tierra cuando la fuente de energía 
- fotovo_ltaica es instalada ·de acuerdo a la sección 690-41. Excepc16n. -

\ 
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(b) Protección. Los conectores deberan estar constru1dos de tarmanerá·que~protejaiia las personas del 
contacto Inadvertido con partes vivas. . _ 

(e) Tipo. La·s conectores_ deben s8r de tipo de t1E!rre o seguro. _ 
(d} Elemen~o de Puesta a Tierra. El elemento de puesta a tierra del conector acoPlable debe ser el 

pnmero en hacer contacto y el Ultimo en romperlo. -
.(e) .Interrupción del Circuito. Los conectores deben ser capaces de Interrumpir-la corrientE:!' del Circuito 

sm pehgro al operador. · ·· · 
690-34. Acceso a cajas. 
Las cajas de empalme. de paso y de salida localizadas atrás de los módulos o paneles deberán instalarse 

. de manera tal que el alambrado contenido en ellas pueda hacerse accesible directamente o desplazando 
un( os) módulo(s) o panel( es) montados por fijac1ones remov1bles y conectados por un sistema de cableado 
flexible. 

E. Puesta a Tierra. 
690-41. Puesta a tierra del sistema. 
Para una fuente de energía fotovoltalca, un conductor de un sistema de 2 conductores espeCificado a más 

de 50 V y un conductor neutro de un s1stema de 3 conductores debe ser puesto a t1erra sólidamente. 
_ Excepción_ · Se perm1tirán otros métodos que logren un sistema de prote~ción equivalente y que utilicen 
eqwpo certtftcado e tdenttficada para tal uso. · 

Nota. Ver la· pnmer3 nota de la sección 250-1. 
690-42. Punto de Conexión de la puesta a tierra del sistema. 
La conexión a tierra del circuito de corriente directa debe hacerse en cu~lquier punto. ünico. del c1rcu1to de 

sahda fotovoltaica. · · 
Nota: El &istema estará meJor proteg1do contra· transitorios d~ t~ns1on.es por descargas .eléctncas . 

· atmosféncas SI se localiza el punto de conex1ón a t1erra lo más cerca pOSJble a ·la fuente ·fotovoltaica. 
690-43. Tamaño del conductor de puesta a tierra del equipo. . , ·.,. .. . .. · .' . . . 

. . El conductor de puesta a tierra del equipo no deberá ser menor que el tamaño requendo de los 
conductores del c~rcuito en SIStemas donde la corriente de corto circuito disponible de la fuente fotovoltaica 
sea menor que dos veces la corriente especificada del dispositiVo de sobre corriente. · · · · · · · 

. , En cualquie( otro sistema, el·conductor de puesta a tierra debe sér eal~uÍado ·de. acuerdo a la sección 
250-95 ... ·. . . ' .... ·• •. . 

690-44. Electrodo comun de puesta a tierra. ; · ,; · · 
." :. · Las partes metálicas expuestas de los equ1pos y gabinetes de ún'·sisté'riia fotovoltaico ·que no llevan 

-·comente deberán ser puestas a tierra· en el electfodo de pues.ú3 a tierra· cive ·'e$~Usado para"POner a t1erra el 
• • • ··' - ' ' 1 ' ' • • • ' 

sistema de comente directa. Se considerará como un electrodo úniCO a· dOS 1 o·'más átectrodos que estén 
efect1vaniente unidos. - - ·""·>~ :t_ · ·~ .... • · 

· · F .'lde~tificación.· · "' - · · 
690-51. Módulos. 
Los módulos deberán marcarse con 1dent1ficación de las terminales" o cables-de 'salida, en ·cuanto a su 

polaridad y a su especificaCión del dispositivo de sobrecorriente máxima para'protección del módulo. y con la 
especificación de: (1) tensión de circuito abierto, (2) tensión de operación: (3) tensión' máxima permisible del 

· Sistema. (4) cornente de operación. (5) cornente de corto circuito y (6) potencia máx1ma, 
690-52. Fuente de energía fotovoltaica. , . ·., 
Se deberá marcar en un lugar accesible en los medios de desconexión· de ·la fuente de energía 

fotovoltaiCa·las especificaCIOnes de: (1) corriente de operación, (2) tensión de operación,. (3) tens10n de 
CirCUito abierto y (4) corriente de·corto CirCuitO de la misma fuente. . . " ·. 

Nota:. El uso. de sistemas reflejantes utilizados para aume.ntar 1~ irradiación pueden resultar en el 
· mcremento·delos niveles de comente y potenCia de salida. . ..- ·· 

Q, connion • 0tr11 fuontot. 
690-61. Pérdida de la tensión del sistema. . . . 
La salida de potenCia de la unidad de acondicionamiento de energía .. en:un.sistema solar fotovoltaico ~ue 

es intenictivo· con otro(s) .. sistema(s). eléctrico debená ser. a~tOI))áti~ment!l. des.~onectado de todos los 
eanductores · ño aterrizados ·(le tales sistemas eléctricos al· perdérse la tensión de· dicho(s) .~istema(s) y no 
deberá reconectarse a el (los) sistema( S) eléctrico( S) hasta que la .tensión sea res~perado. . . . . . 

. Nota: Para otras fuentes interconectadas de produCCión de energía eléctrica ~ea el articulo 705. 
· >:·· "'Se podrá permitir' operái un. sistema solar fotovoltaice normalmente interactivo como' sistema autónomo 

.•. : p_ara'sumin•stro a! cableado del p_ropio local. · ·. · ·" · ; · · · :' · .· ·· . . · · . 
.. 690-62. Capacidad del conductc;>r ~eutro. · .. . . . · · . ' · 

. . . ·si una unidad de acondicionamiento de ·energía monofásica, '2' _hllos ·se conecta" al neutro Y. a un solo 
. conductor no aterrizado 'de un.sistema de 3 hilos o a un sistema'trifásieo estrena:Cie 4 hilos. la suma de la 
carga máxima conectada entre el neutro y. cualquier conductor no conectado a 'tierra más 'la capacidad de 
salida de la unidad de acondicionamiento de energla no deberá exceder la capacidad de comente del 

·: coridu~tor n'eutro·. · · · · · ' · · 
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Excepción: Cuando una conexión de puesta a tierra no esta diseñada para ser automáticamente 
interrump1da como parte del s1stema protección contra falla a tierra requenda por la Sección 690-5, un 

·Jnterruptor o apag"ador usado como medio de desconexión no debe tener un polo en el conductor de tierra. 
Nota: La 1ntenc1ón de este artículo es que el conductor a tJerra pueda ser desatornillado o desconectado 

para permitir el mantenimiento. 
690-14. Oisposicion.es adicionales. 
Las d1spos1ciones del articulo 230. Parte F deberán aplicarse a los medios de desconexión de la fuente de 

ahmentación fotovoltaica. 
Excepción No. 1: No se requemá que los. medios de desconexion sean adecuados para equ1po de 

acometida y deberán ser especificados de acuerdo a la sección 690-17. . 
Excepción No. 2: EqUipos tales como interruptoi-es de aislamiento del circuito de la fuente fotoVottaica. 

disposltJvos de sobrecornente y diodos de bloqueo se permitirán en el lado de la fuente de energía 
fotovoltaica de los medios de desconexión de la misma. 

690-15. Desconexión de equipo fotovoltaico. 
Se deben_ proveer medios para desconectar equipos tal~s como una un1dad acondicionadora de energía, 

ensamble de f¡ltraJe y similares, de todos los conductores no aterrizados de todas las fuentes. Si el equipo 
está· energ1zado por más de una de las fuentes, los medios de desconexión deben ser agrupados e 
identificados. 

690-16. Fusibles. 
Se deberán proveer medios de desconexión para desconectar un fus1ble de todas las fuentes de 

alimentaCIÓn si el fusible esta energizado por ambas direcciOnes y esta accesible a personal no calificado. T31 
fus1ble· en un circuito de fuente fotovoltaica deberá poderse desconectar independiente de los fusibles en 
r;ltros circuitos de la fuente fotovoltaica. · 

690-17. Desconectado res o Interruptores termomagnéticos. 
,Los medios de desconexión para conductores no puestos a tierra consistirán de un(os) interruptor(es) 

operables manualmente o un(os) interruptor(es) termomagnéticos : (1) localizados en un lugar fácilmente 
accesible, (2) operable externamente sin exponer al operador al contacto con partes vivas, (3) indicar 

. claramente si e~tá en la posición cerrado o abierto. y (4) tener una especificación no menor que la carga que . 
se mane¡ará. Se deberá fijar un letrero de precaución adyacente a los med1os de desconexión cuando todas 
sus terminales puedan estar energizadas· en la posición de abierto. El letrero de precaución deberá ser · 

, claramente leg1ble y deberá leerse PRECAUCION - CHOQUE ELECTRICO - NO TOCAR - TERMINALES 
ENERGIZADAS EN POSICION DE ABIERTO.· . 

Excepción: Un medio de desconexión localizado ~n el lado de corriente directa puede tener'una capacidad 
mterruptiva menor que la especificación de corriente ~anejada cuando el- sistema esté diseñado de tal 
manera que el interruptor de corriente directa no pueda ser abierto bajo carga .. 

690-18. Deshabititación de un arreglo. 
Se deben proveer de medios para deshabilitar un arreglo o pórciones de arreglos. · 
Nota~ Los módulos fotovoltaicos están energi'zados. mientras ·están expuestos a la luz. La instalación, 

reemplazo o servicio de componentes del arreglo mientras un(os) módulo(s) están s1endo irradiados puede 
exponer a las personas a un choque eléctrico. 

· D. Métodos de Alambrado. 
690-31: Métodos Permitidos. 
(a) Sistemas .de. Alambrado. Se PermiÜran.todos los métodos de canalización y alarilbrado de cables 

incluidos en esta norma y otros s1stemas de alambrado y accesorios específicamente destinados e 
1dentJfica.dos para .uso en .arreglos f9tovoltaicos. Cuando se usen dispositivoS de alambrado con gab1netes 
mtegrales, se debe proveer sufic1ente longitud de cable p'ara facilitar el reempl~zo. 

(b) Cable de Conductor Sencillo. Se permitirá cable tipo SE y USE en circuitos de la fuente fotovoltaica 
" cuando se instalen de la misroa manera que el cable multiconductor tipo UF de acuerdo al articulo 339. 

0 
Cuando se exponga a los rayos del sol se debe usar cable identificado para ser resistente al sol de los 

·tipos UF y USE. .. . 
690-32. Interconexión de componentes. 
Se permitirán, cuando estén .certificad\)s para tal uso, accesorios y conectores destinados a quedar 

ocultos al momento'del ensamble en el sitio para la interconexión en el sitio de módulos u otros componentes 
de arreglos. Talés accesorios y conectores deben homologarse al método de alambrado empleado en · 

.: aislamiento, elevación d,e temperatu.r.a y tolerancia·a las corrientes de falla y deberán ser capaces de resistir 

.. ; los efectos del ambiente en que se u:;en. 
'• 690:.33. Clavijas o Conectores. 
!~ Los conectores permitidos por la sección 690-32. Deben cumplir con los incisos (a) a (e) siguientes : 

. (a) Configuración. Los conectores deben ser polarizados y deben tener una configuración q~e no sea 
Intercambiable con receptáculos de otros sistemas eléctricos del local. 



Lunes 1 O de octubre de 1994 

B. Requisitos para los Circuitos. 
690-7. Tensión Máxima. 
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(a) C'apacidad de Tensión. En una fuente de energia fotovolta1ca y sus CirCUitos de ,ca~rierlte direct~. la 
tens1ón cons1derada debe serta tens1ón de Clrcutto abierto especificado. . _ .. · _ 

(~) Circuitos de. Utilización en Corriente Directa. La tens1ón de los circwtos de uttllzac¡ó~ de corri~nte 
directa deben de apegarse a la secc1ón 210-6. · · 

(e) Circuitos de la Fuente y Salida Fotovoltaica. Se perm1tiran operarhasta 600 V· los. circuitos de ta 
fuente .fotovoltaJca y los Circuitos de sa\1da fotovoltalca que no incluyan porta lámparas. accesonos. o·, 
contactos. 

(d) Circuitos a más de 150 V Respecto a Tierra_. En casas habitación de una ó 2 fam1lias, las partes 
VIVaS de los CirCUitOS de la fuente fO!OVOitaica y de lOS circuitos de salida fotovolta1ca a mas de 150 V respecto 
a tierra no deben estar acces1bles mientras están energizados. excepto a personal calificado. 1 

(Nota: Vea la sección 110-37 para la proteCCión de partes vivas y la sección 210-6 para la tensión a tierra 1 

y entre conductores). 
690-8. Dimensionamiento y' Corriente de los Circuitos: 
(a) ·capacidad de Corriente y Dispositivos de Sobrecorriente. 
La capac1dad de corriente de los conductores y la espec1ficacJón o a¡uste de los dispositivos de 

"sobrecorrlente en un Circuito de un s1stema solar fotovolta1co no deben ser menores a 125% de la corriente· 
calculada de acuerdo al inCISO (b) SIQUJente. 

La .especJficac1ón o a¡uste de los d1sposJ~ivos de sobre corriente deberan· .estai de acuerdo con la sesf.~qn 1 

240-3, (b) y (e). · . , · . ,. ..' .. · · .... .'. 
Excepción: Los circuitos que conter¡gan un ensamble junto con· su(s) ~ispositivo(s) de sobrecor~entes que 

estéi.n especificadas para operación continua a 100% de su capacidad. . . . . . .. 
_ (b) Cálculo de la Corriente de los Circ~itos. _La cornente.par~ el tipÓ ir)dividual de circUito deberéi ser 

1 
calcula~a como s1gue: . · . . . . : .:· . , : ,. :·. " . ,_ ;._. . . . 

· (1)' Circuitos de .ta Fuente Fotovoltaica. La suma de la co(riente espe~ificada de. corto.c¡rcuito·de los. 
módulos en paralelo.· · · .. :· · , t • 

(2) Circuito de Salida Fotovoltaica. La corriente especificada de Corto. circuito de la.fuente de energía 
fotovoltaica. · · . . , .. ; 

(3) .Circuito de Salida de .hi ·Unidad de Acondicionamiento de ·Potencia.: ta··cornente.' de salida 
especificada de la unidad de_acond1cion~m1ento de potencia.· .. -::,·~; ·'"(:..' ~ •.• · ~ •:J. •':...' · ,·J· ., 

Excepción: La coi-nente especificada de un orcuito s1n dispOsitivo de sobreco·rrie'nte,-detse•ser'la ·corrien.te 
de corto c1rcuito y no deberá exceder la capac1dad de cornente de los conductores-del circUito:·: _. · · · 1 

· (e)· ·sistemas con tensiones multiples de· CD.- Para una fuente fotovoltaica ·que• tiene· diferentes 
tensiones de salida y emplea un conductor coml)n de retorno, la capacidad· de cOrriente ··del' ·conductor de · • 
retorno no deberéi ser menor a la suma de los rangos de los dispositivos contra sobrecorrieri"tf!' de~-IOs circuitÓs 
mdividuales de salida. · · :· · · _.. '- · ... · )t: .-,·. -': · · 

690-9. Protección contra sobrecorriente. · . ·¡· ••••• • _ 

(a) Circúitos y Equipos; Los conductores y equipos del circuito de la fuente fotovoltái<;á: d!'l circuito de la . 
salida fotovoltaica, del circuito de salida de la unidad de acondicionamiento de potencia y del'circuitci de la 
bateria de atma'cenamiento deberán estar protegidos de acuerdo con lo~ requisitos.· del .articulÓ' 240. Los 
circu1tos conectados a más de una fuente de electricidad deberán tener dispositivos dé "sobrecorriente 
localizados de tal manera que brinden protección de sobrecorriente desde cualquiera -de'lai> fuen.tes. 

Nota: Se debe' considerar un posible regreso de corriente ·de Cualquiera de ·las fuentes de alimentación, 
incluyendo una alimentación a través de la unidad de acondicionamiento de potenCia hacia 'er'éircuito de 
salida fotovo1ta1ca y ·hacia los circuitos de la fuente. fotovoltaica, al' determinar sí se provee· protecCión·de 
sobrecorriente de todas las fuentes hacia tos conductores y módulos. . -. : · 

(b) :·Transformadores de Potencia. Se deberá suministrar protección de · sob'recoiriente ·.para un 
transformador con una(s) fuente(s) en cada lado del mtsmo, de-acuerde) con la secc¡6n 450- 3, considerando 
como primario primero un lado del transformador y luego el otro lado. ._.,,,_ .. .-

Excepción: Un transformador de potencia que tenga uria corriente nominal en el lado conecta-do hacia la 
fuente de ahmentaci6n·fotovoltaica no menor que la comente nominal de corto circuito de. salida de:ta un1dad 
de acondicionamiento de energla, se ¡jermitirá q~e no t~nga protección de sob(ecorriente desde dicha fuente. 

·. (e) : ·. Circuitos de la. Fuente Fotovoltalca. Puede permitirse que los dispositivos ·de sobrecorriente de 
circuitos. normales o suplementarios ·provean protección a sObrecorriente· a· un circuito de .la"~fuente 
fotovoltaica. Los dÚ;positivos de sotirecorriente deberán ser. accestblea. pero no será· requisito·:que sean 
fácilmente accesibles. · · .. · . ·· · · ·' · '~, -~,t~.,.. 

C. Medios de Desconexión. · • ·-'· s'! ;.,..,·." · · 
690-13. Todos los conductores. ..- · , : ·· ,,. · ... 
Se deben proveer medios para desconectar todos los conductores gue lleven corriente de una· fuente de 

energia'fotovoltaica de todos los otros conductores en un edificio. u otra estruct~ra': '· · • ·. ·.-... ,.,,.,. 

" • 


