Otros puntos importantes

110-2 -Aprobackin.- Los productos elbctricos regueridos
O pomilidoa por eals NOMMA %4 considersn aceptables
solc sl son cerificados por las autoridadas
competentas (DGN) o por los organismos de
certificaciin acreditados{ANCE)en ol pais conforme a
o dispuesic por ls Ley de Metrologls y Normalizeciin.

Navegando en la Norma

« Adermnds edsien inlerceladss Sub-secciones con letras
A.- GENERALIDADES
B.- DEFINICIONES
C.- PRUEBA DE FABRICA
* La numeracién de arlicuios no ss consecutiva
310, 312, 320, 321, 324, 320, 38

Navegando en la Norma

Balz cusdiada
En sigunos artiouios usa in notacién exponencisl
1" (mum )"
R
Sacciones perdidas

310-11 relsrenciades en 128-1 {no cdsie en e
norma) otras més,

Navegando en la Norma

= Los puntos & considersr para “nevegar” on ls
nomma son:

-Céphuos  Capitulo 3

- Atleulos Articulo 3130

- Secciones  Seccién 3130-24
- Inciscs (a)bhic).(d)

- Sub-ncisos  (1),{2),(%)

Navegando en la Norma

Iatiss:
Estan numerades en s peris superior y utitzen ol
miamo siatems de numensciin ue les secciones (hey °
exoepciones, Cépitulo 10).

Cépitulo 1 Al 10 - Lo “Tradicional”

Capitulo 1.-Disposicionss Generales
100 - (250} Dafinicionss Generaies
otram (250} en 328.342.346,440 y 517,
110 - Requishos




Los 8 Titulos

3. Baferenclag
- NOM-EM-002-SCF-Conductores. (vencida)
+ NOM-DO3-SCFL- Aparaios slectrodomébslicos
y otros
- NOM-008-SCFI-Sint. gral. uniindes.
{voits. amperos, watts, &tc).
+ NOM-024-SCFL-Informaciédn comercial.

- NMX-B-208 Tubos conduit-ilpo petads.
{caniinda}

Los 8 Titulos

4, Contenideo - 14 Capilulos sobre
supucificaciones. (538 pagines)

5. Prusbas
5.1- Realatoncia de aistamiento,
52. Reaistencia de tierra.
77- Continuidad de las canailzaciones slictrices??

\5

Los 8 Titulos

Art. 518 e de conoentracidn publics reunidn

Los 8 Titulos

3. Referencias (omracirn .

- NMX(-B-200 Tubos conduil- lipo semipsasdo.
- NMX-2-210 Tubos condult tpo ligero,

- NW(~J-10  Conduciorss ekbctricos.

- NMX~-08  Tenalones normelizades.

- NMX~J-294  Conductores-mélodo de prusba

— %

Los 8 Titulos

€. Yicliancia

. La Direccién General de Opersoién de Energls
EMclrica de la SE.

. Las unidades de verificecidn (UVIl) aprobades
por S.E., osrtifican ta obssnancie sh:
Sarvicios en alta tenaidn, lugares de
concentraciin piblica y de mis da 10 KW.

Los 8 Titulos




Los Transitorios

Primefo. Vigencia-15 de Octubre de 1994

Stqundg. Capilulo 9. {alumbrade publico}) 6 meses
caspuds del 15 de Octubre de 1984. (15 de Abnl de

1904}

Isrcarn. Su aplicacion e séio para:
- Nuowvos proyecios
- Nusvas inslalacionss
- Ampliciones a g exialenies

— 19

Transitorios

+ 3exio. La normatividad emitids por la autorided
competents reflerents e productos, dispositivos y
squipca, prevalece sobre ion requerimientos

citados an 12 norma de instalaciones,

» Sepiimo.-La certiflcaciin citada en ks norma,
referente a producios, dispostivos y equipos
shictricos, necesaria pars sstablecer segurided
Integral de ia (nstalacion electrica. sera aplicable &
partr do Jullo 1* de 1008

21

Definiciones importantes

Cartificatio - Sletems de certificecisn de loles o pertides
para producios, muleriales, subparnes 0 componentes,
que axpide s suloriied compelents o ol organiamc de
cortifloackin soreditedo en Mixdco,

con ol objelo de verificar su conformided con lss normas
oficiales Mmexicanas(NCM) yo normas mexicanss (NVDO
ospecilicas

del products o condiciones pressiabiecides.

23

Los Transitorios

Cuartg. Mo apilca s:. .
- instsiacionss exisiontes
= & oN prooeen de construccién

Quintg. Bxiste cbilgacion de:

Utilizer materisles y equipos que cumplen con las
normas coreapondientes, en vigor y splicables

e 20

pais conforme e ia Lay de Metraiogia y Normellzeciin,

22

Definiciones importantes

- NOM- 024-SCFI,
- NOM-O50-SCF1-1994
Esta marca puads inciulr un saflo de certificeciin,

24



Otros puntos importantes

110-2 -Aprobac|on .- Los producion eléctricos raqueridos
o permitidos por esla norma e conudenun eceplables
solo sl son certificados por las  sutoridades
competantes (DGN) o por los organismos da
cortificacion acreditados{ ANCE)en ol pals corforme o
io dispusxto por le Ley de Metrologia y Normalizacin.

110-3.{nstatacién v Uso de os EQuipos.- Lo equipos
certifiicados o etiquetados deben usarse © Insialorss de
acyerde ©on las Instrucclones Incluidas &n la
atiqueta o certificado,

———— 2%

Navegando en la Norma

* Ademis existen intercoladey Sub-seccionss con letras
A.- GENERALIDADES
B.-" DEFINICIONES
C.. PRUEBA DE FABRICA
» La numeracién de arnticulos no es conaecutiva
30, 312, 320, 321, 324, 30, 335

Navegando en la Norma

Baiz cupdrda
En sigunos artioulos usse le notacién exponencial

I { mam }'@
r

Sacciones perdidas
310-11 referenciades en 328-31 ("0 wdisie en ks
noma) otray maa.

Navegando en la Norma

+ Lo u.mh.n & considerar pare ‘r-?nw" onla
NOMME S0N:
- Cépitulos Capitulo 3
= Asticulos Articuto 330
- Secciones Secciin 330.24
-Inciscs . {s)(b)(c)id)
- Sub-incisos  {1),(2),(3)

26

S b -

Navegando en la Norma

Inhay:

Estan numemndss en la parte supwerior y utifzen o
mismo sisiema de numeracidn que ias seccionss (hey
excepcionss, Chpitulo 10).

Figuras ¥ Disgraman

Estdn numerados en la parte inferior, y utliizan «f misme
usioms de NuMenackin que ee secciores, (hay
mmlllWFWlHDJd. 518.2).

29

Cépitulo 1 Al 10 - Lo “Tradicional®

Capitulo 1.-Disposiciones Generales
100 - (250) Definiciones Generales
olres (250% en 328,342.348,440 y 517,
110 - Requisiios




Capitulo 1 Al 10 - Lo “Tradicionai”

Capitulo 2.- Disadio ¥ protecciin de tas
Instalaciones

210 - Clrcutos derivados

220 - Calculo circuitos
slimertadores

240 - Protecidn contra sobre
commients

280 - Puesta @ lema

280 - ApartarTayos

——— 3l

Capitulo 1 Al 10 - Lo “Tradicional”

Cépitulo 4 - Equipos de uso general
. 410 - Luminarios, equipos de alumbrado

430 - Motores, clrcuitos pard motores
440 - Equipos de A/A y rofrigeracion
480 - Transformadores
480 - Capacitoras
o ———— %3

-« Capitulo 1 Al 10 - Lo “Tradicional”

|Capitule ¢ - Equipos especisies

00 - Anuncios luminoacs
$10 - Gruss

$20 - Sokiadores

680 - Equipos de rayos X

430 - Pioinas, fusnies

630 - Sislemnas folovolaloos sclares

Cdpitulo 1 Al 10 - Lo “Tradicional”

Chpltuio 3 - Métodos de instalacién
300 - Charolas para cabled
318 - Cablas de madis lension WV"
128 - Cablea srmados lipo AC
333 - Cabies pers scometida tipo SE
32 - Ductos metalicos

373 - Gabinsles, cajos [espacio para
alambrado)

384 - Tableros de distribucién

32

e -

Cépitulo 1 Al 10 - Lo “Tradicional®

Capitulo § - Amblentas sspecisles
. 500 - Lugares peiigrosos
502 - Lugares clase §
5§13 - Hangares de eviscion
814 - Gesoiineria y esl. de sarviclo
618 - Lugares de concantraciin publica.
630 + Estudios de cine y TV,
5481 - Vahiculoa de recren
B85 - Murinas.

T —— ' 34

Capitulo 1 Al 10 - Lo “Tradicional®

}f
|
|

708 - Fusnies de energis inkerconsciads
720 . Cireulion y equipos de menos de 60 V
770 - Cables con fibre éption

E— 3



Céapitulo 1 Al 10 - Lo “Tradicional”

Cépitulo B -Sistemas de comunicacitn
800 - Circultos de comunicacion
P 810 - Equipos de mdio y T.V.
820 - Antonas de T.V. comunitarios

R 31

Segunda Parte - (Nueva)

Cépituio 21 - Liness slictricas
Cipituio 22 - Lineas aéress
Cdpituio 23 - Lineas subterraness
Clpitulo 24 - Subestaciones

= %9

Referaencias a otras NOM
—linicamanta.
+ NOM-E002-SCF - Conduciores (Congeinds)
+ NOM-003-8CF] - Electrodomdsticos y otros
+ Inlerrupiores sulomstioos 777
« Asfenosdores 7777
« Caniros de carge 777

Capitulo 1 Al 10 - Lo “Tradiclonal”

Cépitulo § . Ajumbrado pdbiico ()
- un manusl de sumbrado
(Abril  1006)
Ciépitulo 10 - Tablss
+ Conduciores en tubo condisll
- Dimenalones de vonduciorea

NOM-001-SEMP-1994

Trarsitorio S4ptimo
Debido 8 Insuficieniss:
= Normas NOM de producto
- Laborstorios  acrediiados
- Acrecitamientos pera
Cortificar

OFICIO CIRCULAR 411

« OFICIO CIRCULAR SE 30 JUN 1985

« LISTADODE PRODUCTOS
EXIGIBLES EN PRIMERA ETAPA

+ UNICAMENTE PARALOS
PRODUCTOS ENUNCIADOS ENEL
USTADO

» FECHAPOSTERIOR SE
INCORPORAN OTROS PRODUCTOS

L ¥4

o m—



Productos certificables

Acusrdo SE, DGN, ANCE
SE en Junio 26,1998 emita Oficlo-Circular
* NMX-J-118-1984-ANCE- XRF Disl., Poste v Sub Enl.
+ NWX-J-285- 1994-ANCE-XFR. Pedestal, Dist. Subler.
+ NMX-J-002-1994-ANCE-Conductoreas CU. Duro.
*  NMX(-J-008- 1994-ANCE -Conduct. Ajsimt. Termplaal

* NMX-J-010-1993-5CFi-Conduct. Ajsimi-Termplast. .

[ 43

NMX-J-508-1994-ANCE
Artefactos Eléctricos

Ports-A pars Limperes
Cont % Lt riaeruptorye Limby,
_;d:mm yoe M\—J:h_rm_m dae
Temporizedorss M
—— 45
Preguntas ?
‘Un momentito®,
por favor
S 41

Productos certificables

+ NMX-J-012-1986-ANCE -Conduct. Cable,cab. Conctr.

+ NWX-J-0I8-1988-SCF-Conduct. CU. Susve.

+ NNX-J-058-1904-ANCE- Conduct Cable ACSR.

+ NMVX-J-438-1987-SCFI- Cordon Pex. U, Rudo,

» NMWIX-J-508-1904-ANCE- Artefactos Elctricos (77}
(7 NNVDX de ANCE, - 3 NMX de SECOFT)

m— 44

NMX-J-508-1994-ANCE
drtefactos Eléctricos

o Asl oo s los Dgoeies sraficios, MECniTg ne COEt ONA AOCD
* desogunded cxpeci fes

+ Timdres, campanss ¥ Zumbadores
» . Transformadones doméaticos

+ Deteciores do gas

» Limitadores de sobretenaion

» Canaieins sialadss ¥ sus Scossorios
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FACUWULTAD DE INGENIERIA U N._ A_M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

amtnm ¢,

CURSOS ABIERTOS
NUEVA NORMA OFICIAL MEXICANA PARA INSTALACIONES
ELECTRICAS NOM 001 - SEMMP -

CAPITULOS 5  AMBIENTES ESPECIALES.

ING. MARIQ ANTONIQ MACIAS HERRERA



Sce
SO
$02
303
504
310
SN
513
514
515
516

47
513
520

530
540
545
547
550
551
553
555

Ao Anlonis AMbaczs %&.‘/’fm
%;M

CAPITULOC 5 AMBIENTES ESPECIALES
LUGARES CLASIFICADCS COMO PELIGROS30S

. LUGARES CLASE |

LUGARES CLASE Il i
LUGARES CLASE 1 .

SISTEMAS INTRINSECAMENTE SEGUROS

LUGARES CLASIFICADOS COMO PELIGROSOS - ESPECIFICOS.

COCHERAS DE SERVICIO DE REPARACION Y ALMACENAMIENTO

HANGARES DE AVIACION

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

PROCESOS DE ACABADO

INSTALACIONES EN LUGARES DE CUIDADOS DE LA 3ALUD

LUGARES DE CONCENTRACION PUBLICA .

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

ESTUDIOS DE CINE. TELEVISION Y LUGARES SIMILARES.

PROYECTORES DE CINE

INMUEBLES PREFABRICADCOS

CONSTRUCCIONES AGRICOLAS

VIVIENDAS MOVILES Y 5US ESTACIONAMIENTOS

VERICULOS DE RECREO Y SUS ESTACIONAMIENTOS

CONSTRUCCIONES FLOTANTES

MARINAS Y MUELLES



AREAS DE CULDADO CRITICO

LOCALIZACION =N CAMA DE PACIENTE A LOCALIZACION EN CANA DE PACIENTE 8

a \:u /ll—!\' < 441 R L
] 1 a A\ [] [ » &

o L

EMERGENCTA EMERGENCIA
CIRCUITO
CIRCUITO foﬁ";L
NORMAL ~l.l

17 2
N .

e—— A — . Y
ML= | EML-2 L=1

i

517-19



.%/Mdyp

SISTEMA ELECTRICO PARA HQSPITALES GRANDES
FUENTES NORMALES FUENTES NORMALCS FUENTE ALTERNA

b s L d

—_— T
———

- | ]
et ¥

.

~

CARGA NO ESENCIALES . y
T CIRCUITO CERIVADO

SISTEMAS CRITICO
PARA"
 equisos CIRCUITO DERIVADO OE SEGURLC
TRASTORADOR (2 PROTECCION DE SOBRECORR. ™ cycrema ELECTRICO ESENCIA.

GENERADOR [N]EQUIPO DE TRANSFERENCIA
ENTRADA DE SERVICIO  {N'JEQUIPO DE TRANSFERENCIA CON ACCION RETARDADA

35 SERV. CON DOBLE ALIM. (37
20N UNA NORMALMENTE MEDIO DE DESCONEXION MANUAL

ABIERTA

1RO

517-30 (2)



.%;M -

SISTEMA ELECTRICO PARA HOSPITALES PEQUENOS SANATQRIQS
PARTICULARES PEQUENQS Y RESIDENCIAS .DE INTERNOS

(CON UN SOLO EQUIPO DE TRANSFERENCIA)
FUENTE NORMAL

FUENTE ALTERNA

Al

CARGAS NO ESENCIALES

SISTEMA ELECTRICO ESENCIAL
(150 KVA O MENOS)

i SE—

517-30, 517-41

O] ENTRADA DE SERVICIO
3 PROTECCION DE SOBRECORRIENTE
(59 EQUIPO DE TRANSFERENCIA

= TRANSFORMADOR
@ GENERADOR



Mbzrco Sndoncdr Mbacizs Fberema

%ymdvo

CONEXION TIPICA PARA UN DIMMER TIPQ AUTOTRANSFQRMAZCR

CONTACTO
MOVIBLE

14}
g

[N )
127/220 V.
BUS DE 3 HILOS
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N TAPA AL RAZ 22 P1S0

LAMPARA

LINEA D=L ESPAC.0 LI[RRE
2150
ARTICULACION
N y .
] X
[ 3 ., AJUSTE DE
N\ , v .- INCLINACION] )
> LINEA DE
ESTRIBO DEL PISO
SOPORTE DE
| LA LAMPARA
520-43
520-44

4

T : :
17.8 em me ESPACIAMINTD DE LUCES
. 15.3 cm

J




Arzrco Ao Mbacias Hever

I

520-69



Aarco Aontonis Nbacas Ferrerc
%ym:.’«yv

TRANSFORMADOR { A A A j

OE
LA CIA SUMINISTRADORA

EL CONDUCTOR DE T;ZRRA DEL
EQUIPO SI CORRE SUBTERRANED
R — DE3E SER DE COBRE Y DE LA
SERVICIO \ } MISMA SECCION QUE LOS COND. DEL
CIRCUITO
¢ [ ]
N >-3 G
I ) H
— }
- snllann)
< [T > ALIMENTACION AL EDIFICIO
N R DE GANADO
N_‘ e
'j 0)43,
’ b
7™
s SEIERE/
REQU T =<~ ELECTRODO DE
DESCONECTADOR TIERRA
PARA
EL EDIEICIO DE
GANADO

547
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TAMANQ MINIMO DEL ALIMENTADQOR

L _ _

..
CADA LOCAL 100 A MINIMO
550-5
TABLERD -
EQUIPO DE CASA -
SERYICIO wviL >~ [ T

(2 came 0

‘e CORDON DE 6.4 m A -
11.13 m
350-3(b), 550-31d)




I

Aberco nions Nbacas oo

ﬁ%%;&aa¢evv>
\w

" CASA MOVIL --
CORDON DE
SUMINISTRO

MED10OR

) EuIRo0E [ —= : \
SUMINISTRO :
o0 s )
e 0
! Y 00

TABLERO —\
CONTACTO CON CONEXION A TIERRA
127/220 v, 50 A, 3F, 4H

5505(d?

b e .

SERVICI0S

ALIMENTADOR
$50-23 (a)

/0



v¢%&z«np./éiaéaa¢o-v¢%izaaz¢.52?2aﬁawz

) "CLAVIJA
CONTACT 127 'y, 20 AMP
2 F, 3 H, TERNIMAL DE TIERRA

127 v, 15 AMP

2 F, 3 H, TERMINAL DE TIZRRA
TERMINAL OF TIZRRA

o . .

127 v, 2 F, 3 H, TERMINAL DE T[ERRA

50 AMP

127/220 v, 3 F, 4 H, TERMINAL DE TIERRA

551-46(c)

CONTACTO PARA AL[MENTAR
VEHICULOS DE RECREQO CON
INTERRUPTOR CONTRA FALLA
A TIERRA DE 20 AMP. 127 v,

551-52

Ny
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A_M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

NUEYA NCRMA OFICIAL MEXICAMA PARA INSTALACIONES ELECTRICAS

CAPITULO 6 EQUIPOS ESPECIALES

ING. MARCO ANTONIO MACIAS

HERRERA

iner ‘ imer pi F APDQ. Poatal N-2285
Palacio de Minens Calle de Tacuba § Primer piso Deleg. Cuauhtiimac 06000 México, D.F.
e Teldlonos: 5120855 125121 5217335 5211987 Fax S100573 521420 AL 26



 opmce u'gﬂévub ,/gaaa.«} Foopmercy

.qumm
Norma Oficial NOM-001-SEMP-1994

CAPITULO 6 EQUIPOS ESPECIALES

300 ANUNCIOS LUMINGCSOS ¥ 2LUMBRACC DE REALCE

504 SISTEMAS OE LAMBRADO PREFABRICADCS

305  LRT'CULCS OE OFICINA (RELACIONACO CON ACCESORIOS DE ALUMBRADO Y MURCS
OREFABRICADOS)

510 GRUAS Y POLIPASTOS

520  ASCENSCRES MONTAPLATOS, ESCALERAS MECANICAS Y PASILLCS MOVILES

830  SCLDADORAS ELECTRICAS

540 GRABADORAS DE SONIDO Y EQUIPOS SIMILARES

545  EQUIPOS CE PROCESAMIENTO DE DATOS Y COMPUTO ELECTRGNICO.

550 CRGANOS TUBULARES

860  EQUIPQS DE RAYOS X

665 EQUIPOS DE CALEFACCION POR INDUCCION Y POR PERDIDAS DIELECTRICAS

568  CELDAS ELECTROLITICAS

569  GALVANOPLASTIA

670  MAQUINARIA iINDUSTRIAL.

675  MAQUINAS DE RIEGO OPERADAS O CONTROLADAS ELECTRICAMENTE.

580  PISCINAS. FUENTES E INSTALACIONES SIMILARES

§85  SISTEMAS ELECTRICOS INTEGRADOS

690  SISTEMAS SOLARES FOTOVOLTAICOS

CAFETALES No. 1 ALTOS C.P.04970  TELS. 671-16-47 871-18-18 7 FAX 671-18-07
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32%;&443«9,

. E A LA VISTA Q

Fz—‘ DEL
CANALIZACION PARA  ANUNCIO .
L 1ZAC] SENAL OF

" SENALIZACION
SENALIZACIOQ DESCONEXION

— |
W//[ﬂﬂ

CABLEADO INTERNO

EJEMPLO 600-2(a) EXCEPCION 2

EJEMPLO 600-2 (a)

%‘/ FASE DE SERVICIO PERMANENTE

EQUIPO DE SERVICIO Y
INTERRUPTOR PARA

DESCONEXION

}

CONTROL

TIITTTTT 77

i

LOS MEDIOS DE
DESCONEXION Y EL
CONTROL PUEDEN
UBICARSE DENTRO DE
LA MISMA CUBIERTA.
LOS MEDIOS DE DESC.
DEBEN BLOQUIARSE EN
LA POSICION DE
ABIERTO.

Y



SITEMA FORMADO POR COMPONENTES QUE FUERON
ENSAMBLADOS EN EL PROCESO DE FABRICACION.

604-2

EJEMPLO OE CABLE CON CUBIERTA METALICA

DE NO MAS DE 1.83 m DE LARGO, CONTENIENDO
CONDUCTORES DE 12 AWG O MENORES PERMITIDO
POR LA EXCEPCION 1.

604-6
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JNIDAD A PRUEBA DE AGUA CON [NTERRUPTOR DE
“ALLA A TIERRA (ICFT) CON PROTECCION AL NEUTRO
ABICRTA. ESTA UNIDAD ESTA DISENADA PARA SU

USO AL FINAL DE LA LINEA DE CORDON FLEXIBLE.

600-9(a)

L.

ICFT INSTALADO DE FABRICA
SE REQUIERE QUE UN ICFT SEA INSTALADO DE FABRICA

EN LA CLAVIJA PARA SUMINISTRO DE ENERGIA CON
CORDON DE 30 cm.

600-11



.//5///((' . ’g/z/c'/w'o .- /éaa&d %&//g/{z
RACTA SUMINISTRQ.

250UCToR DE LM,  ©20-14la) 620-14(b)
CoMUN. A A
TAcTod 3 OCMANDA
COMUN
Sec.620-15
MEDTO DE DESCGNEXION ;J/ 2/
=
PROTZCCION CONTRA
SOBRECORRIENTE G
PROTECCION OEL .
CIRCUITO GERIVADO Art. 430
CONTRA FALLA A TIERRA. )
CONDUCTOR DEL CIRCULTO
DERIVADO PARA EL TRANS-
FORMADCR. Sec 620-14
TRANSFORMADOR [
~r Art. 450
CONOUCTOR PARA EL
CIRCUITO DERIVADO Sec. 620-14
DE CONTROL.
Sec. 620-13
GABINETE OE
CONTROL. Sec. 620-14

a

CCNDUCTORES DEL
MOTOR

Sec. 620-131(a)

Motor

PROTECCION
TERMICA.

620-14

.G
Art. 430
A 'C



Abwrce Andonis Hbacezs %frﬂe/w
Zz;m

T

PROTECCION CONTRA SOBRECQRRIENTS CON
300 % DE LA CORRIENTE A PLENA CARGA

* 240:3(K)
v 830-32(a)(M) MEDIO DE
- DESCONEXION
v 630.33
4 S0LDADORA
[ DE ¢
CONOUCTOR | RESISTENCIA
_ [ .
. 830-31{a) ® C5)§
INTERRUPTOR Y o2 —
. FUSIBLES =
o 835 32{axD) ——
—_—
630 U



Aarco Antonis Mbzeczs Hoermer
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v

EEOTECCEGN QSNTRA SCBRECORRIENTE Con 2003
D2 LA CCRRIENTE A PLEMA CARGA
¢ 24G-20x)

e 830:22041(3) CONDUCTER
!//-' 630-21(a)
[NTZRRUPTOR ¥
FUSIBLES
4 8)0-}22(!)(3) jﬂﬁ
o
‘ cho 9
MEDIQ DE Do .
CESCONEXTION —
v 63023
MOTOR GENERADQR p—
SOLDADORA ELESTRICA . U T

630

PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE
CON 200 % OE LA CORRIENTE A PLENA CARGA

v 240 3(K)
o Q30 12(8)tY) {-—CONDUCTOR
T v 630V 1)
INTERRUPTOR Y MEDIQ DE ODESCONEXION
FUSIBLES ' 63013
o 830=12(aKD) s

TRANSFORMADOR DE AC e
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Tabla 680-8.-Separacién de conductores aéreos, Excepcién No. 1.

Todos los demas
conductores de
suministro
Tension a tierra
Suministro de 0-750 V a tierra, 0-15kV Mayor de 18 a2 50 kv
soportado en y cableado junto a
una estructura desnuda
efectivamente conectada a tierra
© ¢on neutro efectivaments
puesto a tierra
A Espacios hibres en cuaiquier
direccién al mvel def agua,
borda de ja superficre del agua 55m 78m a2m
o base de |a piataforma
B Espacios libres en cualquier
direccién de |a prataforma 43m 48m 55m
C Limtte horzontat de espacio Este iimtte se debe axtender af otro borde de |as estructuras
ibre mecido desde la pared mencicnadas en (1) y (2) antencres pero no menorque 305 m
intenor de la alberca

CAFETALE No.1 ALTOS

"

C.P. 04970 TELS. 671-18-47 &71-16-18 £0-97 FAX 6711697
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G80-41(bx1), Ex. 2
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DISPOSITIVO DE SOBRECORRIENTE Y MEDIO DE DESCONEXION

FILTRO ENSAMBLADOR
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DISPOSITIVQ DE DESCONEXION VERIFICABLE A SIMPLE VISTA
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Marco Anlonis Mbzcizs Fevere
Zym

UNIDAD A PRUEBA DE AGUA CON INTERRUPTQOR DE
FALLA A TIERRA (ICFT) CON PROTECCION AL NEUTRO
ABIZRTA. ESTA UNIDAD ESTA DISENADA PARA SU

USO AL FINAL DE LA LINEA DE CORDON FLEXIBLE.

600-9(a)

[CFT INSTALADO DE FABRICA

SE REQUIERE QUE UN ICFT SEA INSTALADO DE FABRICA
EN LA CLAVIJA PARA SUMINISTRO DE ENERGIA CON
CORDON DE 30 cm.

600-11
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MACIAS HERRERA

Palacio de Mineria Callede Tacuba § Primer piso Deleg. Cusulrtimoe 06000 Mdogeo, D.F. APDO. Postal M-2285
Telefonos: 5128965 5125120  521.7T5 51187 Fa S10 3 SA4Q0AL2S



. oare ./'?g@/o/a{o . Pocens Fbervers
Zeﬂmz&m
Norma Oficial NOM-001-SEMP-1994

730
701
732
Cs

709

710
720
725

780
770
780

CAPITULO 7 CONDICIONES ESPECIALES

SISTEMAS DE EMERGENC!A

SISTEMA DE PESERWVA LEGALMENTE REGQUERIDO

3ISTEMAS CRCICMALES CE RESERVA

FUEMTES DE PRODUCCICN DE ENERGIA ELECTRICA INTERCONECTLDA

ALUMBRADO ESPECIAL SE EMERGENCIA Y SENALIZACION EN LUGARES DE
CONCENTRACION PUBLICA

INSTALACICNES CON TENSIONES NOMINALES MAYORES DE 600 V

C:iRCUITCS ¥ EQUIPOS QUE CPERAN AMENCS DE SQV .
CIRCUITOS CE CLASE 1 CLASE 2. Y CLASE 3 PARA CONTRQOL REMQOTO. SENALIZACION
Y OE POTENCIA LIMITADA

SISTEMAS DE SENALIZACION PARA PROTECCION CONTRA INCENDIOS

CABLES DE FIBRA QPTICA Y CANALIZACIONES

DISTRIBUCION EN CIRCUITO Y PROGRAMADA

CAFETALES No. 1808 ALTOS  C.P. 04970 TELS. §71-16-47 671-16-15 584-80-07 FAX 871-16-07
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TABLERO

f_-: u_on o LAT DE EMERGENCIA

- SISTEMA DE EMERG. —

o=

LAS BATERIAS DEBEN DE TENER EL 'Q‘
87.5 % DEL SERVICIO NORMAL DE 1 1/2 HRA /
0 MAS,

| ———

hl

CIRCUITOS DE ILUMINACION
DE EMERGENCIA.

700-12(u)

FUENTE NORMAL '
AN | INTERRUPTOR . v CARGA
. o

/ TRANSFERENCIA ,
. \—]
? |

-

:

Is

: ™~ FUENTE ALTERNA DE GENERACION
\\\-ss REQUIERE LA FUENTE AUXILIAR CUANDO SE
INTERRUMPA EL SERVICIO-NORMAL POR 10 SEG.
SE DEBE GARANTIZAR COMBUSTIBLE SUFICIENTE POR
2 HRAS, SUFICIENTE PARA LA DEMENDA DE LA CARGA.

T00-1:2(h) ¢

L 4



Abarco Bndonco N/ Forrera
y/ym;é/v

TRANSFORMADOR AL IMENTADOR DE
ENERGIA NORMAL
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TABLERO GENERAL DE - TABLERQ GENERAL X
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:;//f- UNION ANTES DEL MEDIO DE DESCONEXION PRINCIPAL
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DE EMERGENCIA
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SEIS CONDUCTORES

EN DUCTO \ 3 KFUENTE DE PODER
e

CONTROL , \_ BOTON DE ARRANQUE-PARO
N— MOTOR -

723-17




. 30 VOLTS O
FUENTE DE
ALIMENTACION E>_{ TRANSFORMADCR MENOR

CIRCUITO CLASE I CON LIMITACION DE POTENCIA DE CONTROL Of
SALIDA DE 1000 VA O MENOS.

FUENTE DE ARRIBA DE 600 V.
ALIMENTACION

CIRCUITO CLASE [ SIN FUENTE LIMITADA DE CONTROL DE
SALIDA DE 120, 208, 260, O 480 VOLTS.

T25:11{a, b)

C:ﬁf/-TERMOSTAT?LA?ER?YISQ "\ FUENTE DE AL IMENTACION

_—A CARGA INTERRUPTOR DE
| SEGURIDAD
{CUCHILLAS Y
FUSIBLES)
DISPOSITIVO DE CONTROL Y
PROTECCION

CONTROL
MOTOR MAESTRO
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Starts at final Ends where the
overcurrent load is connected
prolection device

Branch
Circuit

L\

Fig.2-6 Branch Circuit: Circuit conductor after the
final overcurrent protection device.



Grounded Conductor

Fig. 2-20 Grounded Conductor: The circuit conduc-
tor (normally the neutral) intentionally connected to
- earth through the grounding electrode conductor.



€D senice Drop

Service-Entrance
Conductors

Utility Owneg
Conductors

Feeder

Fig.2-31 Service (A) Service Conductors: Generally
installed by the electrician. (B) Service Drop: Generally
provided by the utility company. (C) Service Equip-
ment: The main means of service disconnect. (D) Ser-
vice Lateral: The underground service conductor.
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Fig. 4-1 Conncction to grounded system [200-3].



No. 6 AWG WHITE

Grounded conductor identification, Neo. 6 and
2,00—3(3)].
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Fig. 4~-3 Grounded conductor, larger than No. 6 [200-
3(b)].



> 277V Power

g
25

f 120V Power

24 Figo4-4 Grounded conductor identification, different

systems [200-0(d)]. (A) 277 volt circuit, identified white

with color tracer. (B) 120 volt circuit, identified white or
gray.
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R WHITE With TAPE For
Ungrounded Wire —

-Jig. 4-3 White wire used as hot is OK if reidentified |
[200-7 Exception 1].



Fig. 4-6 Single-pole switch, with white wire used as
hot; reidentilication not required {200=7 Exception 21.



Fig. 4-7 Three-way switches, with white wire used as
hot; reidentification not required [200-7 Exception 2).



Fig. 4-8 Termina! identification [200-10].



NHITE or

LT BRASS
g;&gg—:‘- & N » Colored
NS Ungrounded
GREEN
1EXHEAD
srounded

10, 4-9  Grounded conductor connected to screw-shell



Size of hole is —.x
for POLARITY m*? ! i<im

Fig.4-10 Polarity of receptacles [200-11].
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| 1 1
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Fig. 5-2 Multiwire branch circuit [210-4(a)].



One 2-Pole CB or
Two 1-Pole CB's with
Handle Ties

Tab is
Removed

®
.5-3 Common trip or handle tics required for resi-

il use | 210—4(b)]) s



&

15A 15A

“Minimum AMPACITY of
conductor is 20 amperes

Fig. 5-9 Conductor ampacity for multioutlet circuits
is not less than overcurrent protection device.
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125A Feeder o
Protection . i R
Protection device || =1 Maximum
® % sized at 125% of |Ki CONTINUOUS
continuous .load ) load is
; ! 100 Amps
=
e
@ Y

Fig.5-13 Overcurrent device sized not less than 125%
. of continuous load:[210-22(c)].



MULTI-OUTLET CIRCUITS

4

S

.g .\_m:«ma P - HER 0] 15 AMP
= ‘2 ‘2

€28 =5

GS9 N

LG 12 AWG . l%:)‘ e
S g S e
OR ‘&=z

30 AMP

50 AMP

Fig. 5-15  Multioutlet receptacle rating, Table 210-24.
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Iig. 5=16- Receptacle af end of pendant cord is consid-

ered a veceptacle outlet |2 10-50()).



One-Family

Dwelling
m
AEW\

WP WP
GFCI GFCI
s s

Fig. 5-18 One-family dwelling: One receptacle re-
quired in front and one in back [210-52(¢)].



/TN

@ Service raceway
§D Service enclosures
® GEC raceway

(D Bonding jumpers
() Bonding bushing or locknut
O Hub (threaded connection)

@ Set-screw fittings 0

Fig. 12-1 Service equipment bonding [250-71 and
250-72].



Exception No. 1 does
NOT apply to Industriai Surfvae__hqllounted Bgi

covers. A bonding (O 7y - ===

jumper s required.r__‘___,,_.__\ O 0 O O
| 1
6/32 I A

Mounting m> '

Screw

O OO

J
J

Industrial

Cover qg’\‘J_J Bonding jumper from

box to the receptacle
| ground screw

Fig. 124 Receptacles installed on industrial covers re-

quire an equipment bonding jumper [250-74 Excep-
tion t].
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R ducing
Washers

Fig. 12-7 Reducing washers (donuts) do not provide
Jow impedance grounding path [250~75]. |



Vv

<
<

F ig. 12-32 Maetal raceway enclosing the grounding
electrode conductor [250-92(b)].
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oe oo 0o

Gas piping bonded the
same as inlerior metal
waler piping system

-

Fig. 12-17 Bonding aboveground metal gas piping sys-
tems [250-8C(b)].



"DE CONDUCTORES PUESTOS A TILRRA!

CANALIZACION METALICA
/ FASE ¢ .

FASE A

NEUTRO Puesio A Tisera
B (BLANCO o GRIS) 3

CONDUCTOR
PUESTA A
TIERRA DEL | FASE B

Sy A g /

DE E€GuUmy
CONDUCTOR DE PUESTA A TIERRA |

PUENTE (VEROD) (
UNION. [5) l | PERRGo=BNe).
PRINCIPAL (VERDE) NELDE

._, CONDUCTOR DE
ELECTRODO

CONDUCTOR DE
PUESTA A TIERRA

ELECTRODO M A g




waler pipe is an c of interior metal waler
electrode piping system

oI
Underground metal !JL IJ Low impedance path

Fig. 12-14 Interior metal water piping system is re-
quired to be bonded [250-80].



One bonding jumper for all the

service raceways - Sized to the
TOTAL AREA of conductor in all
raceways

222220

Fig. 12-14  Service raceway bonding jumper for all
raceways.
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277V Power

—a

120V Power

Lo Figad4—4 Grounded conductor identification, dilferent
systems [200-6(d)]. (A) 277 volt circuit, identified white
~.  with color tracer. (B) 120 volt circuit, identified white or
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; fig.4-5 White wire uscd as hot is OK if reidentified
[200-7 Exception 1].
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Fig. 4-7 Three-way switches, with white wire used as
hot; reidentification not required [200-7 Exception 2].
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Fig.4-10 Polarity of receptacles [200-11].
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Fig. 4-1 Connection to grounded system [200-3].
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Common Ground Clamps

5
O

ClampType “Tear Drop"

Fig. 12-39 Grounding electrode fittings [250-115].
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Fig. 12-37 Grounding conductors in metal boxes [250-

114(a)].
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Fip, 12=27 If made clectrode is over 25 ohuns, supple-
mental celectrode required [250-84].
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Fig. 12-25 Effeécts of moisture on soil resistivity [250-
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path for faull current. OD

LOW faull current
can NOT trip
overcurrent device.

Metal equipment @
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-18 Grounding electrode high-impedance path
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14.2 WM CABLE

Fig. 4-6 Single-pole switch, with white wire used as
hot; reidentification not required [200-7 Exception 2],

o
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Fig. 4-1 Connection to grounded system [200-3).
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No. 6 AWG WHITE

Grounded conductor identification, No. 6 and
200-3(a)E
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Fig. 4-3 Grounded conductor, larger than No. 6 {200~
3(b)].
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Fig.4-4 Grounded conductor identification, different

systems [200-6(d)]. (A) 277 voit circuit, identified white
with color tracer. (B) 120 volt circuit, identified white or
gray.




No. 6 AWG WHITE

Grounded conductor identification, No. 6 and
200—3(3)].
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Grounded conductor identification, No. 6 and
200-3(a)}:
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NORMA Oficial Mexicana NOM-001-SEMP-1994, Reclativa 2 "las instalaciones destinadas :
suministra v uso de la energia eléctrica.

Al margen un sello con el Escude Nacional, que dice: Estados Unldos Mexicanos.- Secretana de Energia
Minas e Industria Paraestatal

EMILIO LOZOYA THALMANN, Secretario de Energia, Minas e Industria Paraestatal, con fundamento en.
" ios articulos 12y 33 de la Ley Organica de la Administracion Publica Federal; 38, fraccion |1, 40, 41, 43, 46, 47
v 48 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién: So y 60 de la Ley del Servicio Publico de Energia
Eigctrica, 17, fraccidn I, del Reglamento de la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica, 40 y 50 del
Reglamento interor de la Secretaria de Energia, Minas e Industria Paraestatal y

CONSIDERANDO

Que el 15 de octubre de 1993 se expidié la Norma Oficial Mexicana de Emergencia NOM-EM-001-SEMP-
1993, que reguia las instalaciones destinadas al suministro y uso de |a energia eléctrica.

(Que con fundamento en lo dispuesto par el articulo 48 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalzactén,
con fecha 15 de abril de 1994 se publicé el Acuerdo por el cual se reexpidié la Norma Oficial Mexicana de
Emergencia descrita en el considerando anterior por un Iapso de seis meses, contados a partir del dia 16 de
abnl del ano en curso, en la inteligencia que al concluir dicho penodo seria sustiturda por la norma definitiva
que se expide mediante el presente ordenamiento.

Que el 9 de mayo de 1994 se publicé el Proyecto de Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMP-1994,
relativa a instalaciones destinadas al suministro y usa de la energia eléctrica, y de conformidad con el articule
57, fraccion 1, de la Ley Federal sobre-Metrologia y Normailizacion inicié el plazo de consuita publica, para que
en los 90 dias naturales siguientes; los interesados presentaran sus comentarios ante el Comite Consultivo
Nacional de Normalizacién de Instalaciones Eléctricas. ) )

Que el 30 de septiembre de 1994, como resultado del analisis efectuado por el Comité Consultivo Nacional
de Normalzacion de instalaciones Eléctricas, fueron publicados los comentarios y respuestas al Proyecto de
Norma Oficial Mexicana, NOM-Q01-SEMP-1994, relativa a instalaciones destinadas al suminstro y uso de
energia eléctrica, y en consecuencta se hicieron las modificaciones procedentes a dicho proyecto conforme a
lo dispuesto por ei articule 47, fracciones Il y i), de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién.

Que en atencidn a [a necesidad de contar con el instrumento normative que regule ias instalaciones
eléctricas en forma permanente para salvaguardar la seguridad de los usuanos y sus pertenencias, he terudo a
hien expedir la siguiente

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-00{-SEMP-1994, RELATIVA A INSTALACIONES DESTINADAS AL
SUMINISTRO Y USO DE LA ENERGIA ELECTRICA.

1.- OBJETIVOS

La presente Norma Oficial Mexicana tiene por objeto establecer ias especificaciones de caracter técni¢o
gue deben satisfacer las instalaciones destinadas al suministro y uso de energia eléctrica, a fin de que
ofrezcan condiciones adecuadas de servicio y sequndad para las personas y su patrimonio.

Suplir a la Norma Oficial Mexicana de Emergencia NOM-EM-001-SEMP-1993, cuya prérroga concluye el
15 de octubre def presente afto.

2.- CAMPO DE APLICACION

El campo de aplicacidn de la presente Norma Cficial Mexicana para tnstalaciones Eléctricas sera:

a} Las instalaciones que se emplean para la utlizacion de la energia elécirica, en cualquiera de las
lensiones usuales de operacién, incluyendo la instalacidn del equipo conectado a las mismas por los usuaras.

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

¢) Las lineas eléctricas y su equipo. Oentro del término "lineas eléctricas” quedan comprendidas las -
aéreas y las subterrdneas conductoras de energia eléctrica, ya sea que formen parte de sisternas de servicio
publico o bien correspondan a otro tipo de instalaciones.

d) Cualesquiera otras instalaciones que tengan por finalidad et suministro y uso de la energla eléctrica.

3.- REFERENCIAS '

Para la correcta aplicacién de esta Norma es necesario consultar (a siguientes Normas Oficiales Mexicana

y Normas Mexicanas vigentes: -
NOM-EM-002-SCFi Productos eléctricos - Conductores, alambres y cables - Especificaciones de
seguridad y métodos de prueba
NOM-003-SCFI Requisitos de seguridad en aparatos electrodomésticos y similares.
NOM-008-SCFI Sistema general de unidades. '
NOM-024-5CFI Informacién comercial -aparatos electrénicos, eléctricos y electrodomesticos -

instructivos y garantias para los productos de fabricacion nacional e importada.
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NOM-050-SCFi Informacion comercial - informacion comercial de! envase o su etiqueta que
deberan ostentar los productos de fabricacian nacionai y extranjera. ‘

NMX-B-208 Industna siderdrgica - Tubos de acero para la proteccufm de conductores
eléctricos (tubo conduit) tipo pesado.

NMX-B-208 Tubos de acero para la proteccidn de conductores eléctricos (tubo condmt) tlpo
semipesado. :

NMX-B-210 Tubos de acero para la proteccion de conductores eléctricos (tubo condut), hpo
ligero y extraligero.

NMX-J-10 Productos eléctricos - Conductores - Conductores con aislamiento_termoplastico
a base de policloruro de vinilo, para instalaciones hasta de 800 V.

NMX-J-98 Tensiones normalizadas.

NMX-J-294 Productos eléctricos - Conductores - Resistencia de aislamiento - Método de

prueba.

4.- ESPECIFICACIONES
80 INTRODUCCION

PRIMERA PARTE

CAPITULO 1 DISPOSICIONES GENERALES

100 DEFINICIONES

110 REQUISITOS PARA INSTALACIONES ELECTRICAS
CAP|TULO 2 DISENO Y PROTECCION DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS
200 USO E IDENTIFICACION DE 1OS CONDUCTORES PUESTOS A TIERRA
210 CIRCUITOS DERIVADOS
215 ALIMENTADORES
220 CALCULO DE CIRCUITOS DERIVADOS Y ALIMENTADORES
225 CIRCUITOS EXTERIORES DERIVADOS Y ALIMENTADORES (INDICE)

230  ACOMETIDAS.

240 * PROTECCION CONTRA SOBRECOQRRIENTE
250 PUESTA A TIERRA
280 APARTARRAYOS
CAPITULO 3 METODOS DE INSTALACION Y MATERIALES
300 METODOS DE INSTALACION
305 ALAMBRADO PROVISIONAL -
310 CONDUCTORES PARA INSTALACIONES DE USO GENERAL
318" CHAROLAS PARA CABLES /
320 ALAMBRADO VISIBLE SOBRE AISLADORES
321 ALAMBRADO SOPORTADO POR UN MENSAJERO
324 INSTALACIONES QOCULTAS SOBRE AISLADORES
326 CABLES DE MEDIA TENSION TIPO MV
328 CABLE PLANO TIPO FCC
330 CABLES CON AISLAMIENTO MINERAL Y CUBIERTA METALICA TIPO MI . -t
331 TUBERIA ELECTRICA NO METALICA
333 CABLES CON ARMADURA TIPQ AC
334 CABLES CON ARMADURA METALICA TIPO MC
336 CABLE CON CUBIERTA NO METALICA, TIPOS NM Y NMC
337 CABLES CON PANTALLA Y CUBIERTA NO METALICA TIPO SNM
338 CABLE PARA ACOMETIDA
339 CABLES SUBTERRANEOS PARA ALIMENTADORES Y PARA CIRCUITOS DERIVADOS TIPO

UF

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

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

345 TUBO CONDUIT METALICO SEMIPESADO

346  TUBQ CONDUIT METALICO TIPO PESADO

347 TUBQ RIGIDOC NO METALICO
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348
349
350
351

352
353
354
356
358
362
363
364
365
370

373
374
380

384°

400
402
410

422
424
426
427

430
440
445
450
455
460
470
480

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

930
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TUBO CONDUIT ME™ LICQ TIPO LIGERC

TUBERIA METALIC: "_LEXIBLE

TUBO CONDUIT METALICC FLEXIBLE

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

CANALIZACIONES METALICAS ¥ NO METALICAS DE SUPERFICIE

MULTICONTACTO

DUCTOS BAJO EL PISO

CANALIZACIONES EN PISOS CELULARES METALICOS

CANALIZACIONES EN PISOS DE CONCRETO CELULAR

DUCTOS METALICOS ¥ NO METALICOS CON TAPA

CABLES PLANOS TIPO FC

DUCTOS CON BARRAS (ELECTRODUCTOS)

CANALIZACIONE | PREALAMBRADAS

REGISTROS DE -3alLIDA, DE DISPOSITIVOS, DE EMPA_MME O DE TIRO, CAJAS DE
REGISTRC OVAL.-"AS Y ACCESORIOS .
GABINETES, CAJA3 Y GABINETES PARA ENCHUFE DE MEDIDORES.

CANALES AUXILIARES

DESCONECTADORES

TABLEROS DE DISTRIBUCION'Y GABINETES DE CONTROL

CAPITULO 4 EQUIPOS DE USO GENERAL

CORDONES Y CABLES FLEXIBLES

ALAMBRES PARA APARATOS )

LUMINARIOS, EQUIPO DE ALUMBRADO, PORTALAMPARAS, LAMPARAS Y RECEPTACULOS
Q CONTACTOS

APARATOS ELECTRICOS

" EQUIPOS ELECTRICOS FIJOS PARA CALEFACCION DE AMBIENTE

EQUIPO ELECTRICO FIJO PARA DESCONGELAR Y DERRETIR NIEVE

EQUIPO ELECTRICO FIJO PARA CALENTAMIENTO DE TUBERIAS PARA LIQUIDCS Y
RECIPIENTES

MOTORES, CIRCUITOS DE MOTORES Y SUS CONTROLES.

. EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO Y OE REFRIGERACION,
. GENERADORES

TRANSFORMADORES Y BOVEDAS DE TRANSFORMADORES
CONVERTIDORES DE FASES

CAPACITORES

RESISTENCIAS Y REACTORES

ACUMULADORES

CAPITULO 5 AMBIENTES ESPECIALES

LUGARES CLASIFICADOS COMO PELIGROSOS.

LUGARES CLASE |

LUGARES CLASE Il

" LUGARES CLASE lIi

SISTEMAS INTRINSECAMENTE SEGUROS

LUGARES CLASIFICADOS COMO PELIGROSOS - ESPECIFICOS.

COCHERAS DE SERVICIO, DE REPARACION Y ALMACENAMIENTO.

HANGARES DE AVIACION.

SURTIDORES (DISPENSARIOS) Y ESTACIONES DE SERVICIC Y AUTOCONSUMG.
PLANTAS DE ALMACENAMIENTO.

PROCESCS DE ACABADO. '

INSTALACIONES EN LUGARES DE CUIDADOS DE LA SALUD.

LUGARES DE CONCENTRACION PUBLICA

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

ESTUDIOS DE CINE, TELEVISION Y LUGARES SIMILARES.
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540 PROYECTORES DE CINE o
545 INMUEBLES PREFABRICADOS
547 CONSTRUCCIONES AGRICOLAS
550 VIVIENDAS MOVILES Y SUS ESTACIONAMIENTOS
551 VEHICULOS DE RECREQ Y SUS ESTACIONAMIENTOS
553 CONSTRUCCIONES FLOTANTES ‘
555 MARINAS Y MUELLES
. CAPITULO 6 EQUIPQS ESPECIALES
600 ANUNCIOS LUMINCSOS Y ALUMBRADO DE REALCE
604 SISTEMAS DE ALAMBRADO PREFABRICADOS
605 ARTICULOS DE OFICINA (RELACIONADO CON ACCESORIOS DE ALUMBRADO Y MUROS
) PREFABRICADOS)
610 GRUAS Y POLIPASTOS
520 ASCENSGRES, MONTAPLATOS, ESCALERAS MECANICAS Y PASILLOS MOVILES
630 SOLDADORAS ELECTRICAS
640 GRABADQORAS DE SONIDO Y EQUIPOS SIMILARES
645 EQUIPOS DE PROCESAMIENTO OE DATOS Y COMPUTO ELECTRONICO.
650 CRGANOS TUBULARES
660 EQUIPOS DE RAYOS X
665 EQUIPOS DE CALEFACCICON POR INDUCCICON ¥ POR PERDIDAS DIELECTRICAS
668 CELDAS ELECTROLITICAS ¢
.669 GALVANOPLASTIA
670 MAGQUINARIA INDUSTRIAL )
875 MAQUINAS DE RIEGO OPERADAS O CONTROLADAS ELECTRICAMENTE.
880 PISCINAS. FUENTES E INSTALACIONES SIMILARES
685  SISTEMAS ELECTRICOS INTEGRADOS
690 3ISTEMAS SOLARES FOTOVOLTAICOS
CAPITULO 7 CONDICIONES ESPECIALES
700 SISTEMAS DE EMERGENCIA
701 SISTEMA DE RESERVA LEGALMENTE REQUERIDQ.
702 SISTEMAS OPCIONALES DE RESERVA
705 FUENTES DE PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA INTERCONECTADA
709 ALUMBRADO ESPECIAL DE EMERGENCIA Y SENALIZACION EN LUGARES CE
CONCENTRACION PUBLICA
710 INSTALACIONES CON TENSIONES NOMINALES MAYORES DE 600 V .
720 CIRCUITOS Y EQUIPOS QUE OPERAN A MENOS DE 50 V
725 CIRCUITOS DE CLASE 1, CLASE 2, Y CLASE 3 PARA CONTROL REMOTO, SENALIZACION Y
DE POTENCIA LIMITADA
760 SISTEMAS DE SENALIZACION PARA PROTECCION CONTRA INCENDIOS
770 ° CABLES DE FIBRA OPTICA Y CANALIZACIONES
780 DISTRIBUCION EN CIRCUITO ¥ PROGRAMADA
CAPITULO 8 SISTEMAS DE COMUNICACION
800 ~ CIRCUITOS DE COMUNICACION
810 EQUIPOS DE RADIO Y TELEVISION
820 ANTENAS DE TELEVISION COMUNITARIAS Y SISTEMAS DE DISTRIBUCION DE RADIO.
CAPITULC 9 ALUMBRADO PUBLICO
901 DISPOSICIONES DE CARACTER GENERAL
902  DEFINICIONES
903 NIVELES DE LUMINANCIA E ILUMINANCIA
904 SISTEMAS DE ALUMBRADO PUBLICO
905  PASOS VEHICULARES . o
906 SISTEMA DE ILUMINACION PARA AREAS GENERALES
) CAPITULD 10 TABLAS
SEGUNDA PARTE ) '
CAPITULO 21. GENERALIDADES
2101  DISPOSICIONES DE CARACTER GENERAL
2102 DEFINICIONES '
2103 METODOS DE PUESTA A TIERRA
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CAPITULO 22 LINEAS AEREAS

2201, REQUISITOS GENERALES

2202  SEPARACION DE CCNDUCTORES EN UNA MISMA ESTRUCTURA. ESPACIOS PARA SUBIR
Y TRABAJAR

2203 SEPARACION ENTRE CONDUCTORES SOPORTADOS EN DIFERENTES ESTRUCTURAS

2204 ALTURA DE CONDUCTORES Y PARTES V!VAS DE EQUIPO, SOBRE EL SUELO, AGUA Y
VIAS FERREAS

2205 SEPARACION DE CONDUCTORES A ERIFICIOS, PUENTES Y OTRAS CONSTRUCCIONES

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

., 2207 DERECHO DE VIA

2208  CARGAS MECANICAS EN LINEAS AEREAS

2208  CLASES DE CONSTRUCCION EN LINEAS AEREAS

2210 RETENIDAS
CAPITULO 23 LINEAS SUBTERRANEAS

230 REQUISITOS GENERALES

¢ 2302 OBRACIVIL PARA INSTALACIONES SUBTERRANEAS

n 2303 CABLES SUBTERRANEOS

2304 ESTRUCTURAS DE TRANSICION DE LINEAS AEREAS A CABLES SUBTERRANEOS O

. VICEVERSA .

2305 TERMINALES

2308 EMPALMES TERMINALES Y ACCESORIOS PARA CABLES

2307 EQUIPQ SUBTERRANEO .

2308 INSTALACIONES EN TUNELES
12308 CHAROLAS PARA CABLES

" CAPITULO 24 SUBESTACIONES

2401 REQUISITOS GENERALES '

2402 LOCALES Y ESPACIOS PARA SUBESTACIONES

2403  SISTEMAS DE TIERRAS

2404 RESGUARDOQ Y ESPACIOS DE SEGURIDAD

2405 INSTALACION DE EQUIPO ELECTRICO EN SUBESTACIONES

¢ ARTICULO 90 - INTRODUCCION.

Esta Norma Oficial Mexicana, consta de una introduccion y 14 capitulos subdivididos en dos partes, en la
primera, se establecen disposiciones técnicas que deben observarse en las instalaciones eléctricas, de
aplicacion general, para locales, equipos y condiciones especiales, en sistemas de comunicacidn y en
atlumbrado publico, incluyéndose. un capitulo de tablas.
<! En la segunda parte, se incluyen las disposiciones técnicas que se deben aphcar a la instalacion de

" subestaciones, de lineas eléctricas de suministro publico, transportes eléctricos y otras lineas eléctricas y de
comunicacion ubicadas en la via pablica, asl como a instalaciones similares propiedad de los usuarios, lo cual

‘se ha establecido, considerando, en principio que dichas lineas estaran operadas y mantenidas por personal
idéneo, !

2! En el desarrollo de todos los capitulos de esta Norma Oficial Mexicana para instalaciones eléctricas, se ha
contado con la valiosa colaboracion de personal técnico especializado en cada uno de los temas que se tocan
en la misma, que con su esfuerzo han contribuido al logro de la presente edicion. Dicho personal continuara

“colaborando en los grupos de trabajo que conforman el COMITE CONSULTIVO NACIONAL DE
 NORMALIZACION PARA INSTALACIONES ELECTRICAS (CCNNIE), para que se dé vigencia tecnoldgica a
r:ru'asta Norma.

" Es importante hacer notar que debido a la magnitud del trabajo, es posible que esta version carezca de
oy@lgunos conceptos importantes o que en su contenido exista informacion que se pueda considerar
sjinnecesara, por 1o que se hace una cordial invitacién a la opinidn publica para que aparten sus observaciones

y opiniones, las cuales seran canalizadas a través del CCNNIE, a los grupos autores para su analisis y
(1 consideracion,
»h  Se hace mencion especial al capitulo 9 referente al tema de ALUMBRADO PUBLICO, el cual es un
aspecto que por primera ocasidén se logra inclur en una Norma Oficrl. Debido a lo especializado del tema se

L]
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elabord complementandolo con informacidn basnca nacesaria para 5u mayor comprensnﬁn tratando de fijar los
parametros que se considera deben cumplirse en este campo para proporc:onar fa segundad requerlda

Por otro lado es conveniente precisar que cuando se haga referencia al térming Autonzado" se reﬂere ala.

.autorizacion emitida por una autoridad competente.
'PRIMERA PARTE - :

: CAPITULO 1. DISPOSICIONES GENERALES |
ARTICULO 100 - DEFINICIONES ' ST

Alcance, Este articulo contiene solamente aquellas definiciones esenciales para Ia apllcamén aproplada de
esta Norma, No se Intenta |nclutr términos generales, ni técnicos comunmente deﬁnldos en normas o
especnﬁcacmnes relacionadas "l

En general, sdlo aguellos términos usados en dos o mas Artlculos” se defnen en este Arﬂculo Otras
definiciones adictanales se incluyen en el articulo en donde se usen. :

La parte A de este Articulo contiene’ definiciones generales que se aplican en cuaiqmer parte de esta
Norma. La parte B, contiene definiciones particulares gue se aplican sclamente en Ios arllculos que se refieran
a instalaciones y equipos que operan con tensiones nominaies mayores a 600 V

A. Definiciones Generales

A la vista de.” En esta Norma, donde se especifique que un equipo debe estar "s la vista de otro eqmpo
quiere decir que el equipo debe ser visible desde eI otro equ:po y no debe estar a mas de 15'm de separacu‘m
uno delotro. - -. : o e

CA prueba de |gn|t:|6n de polvo Véase Sec. 502 1. - S

" A’prueba de lluvia. ' Construido, protegido ¢ con-un tratamiento tal que Ia lluwa no rmplde su buen
funcionamiento, bajo condiciones especifcas de prueba.’ - i

A prueba de polvo. Construido y protegido de forma tai que el polva no |mp|de su buen funcuunamlanto

T RS

.Accesible. {aplicado a equipos). Que pugde acercarsele que no esta cerrado bajo IIava a una akura N

elevada, etc. (Véase "accesible, facilmente™). . -

! Accesible (aplicado a métodos de alambrado}. Que puede retlrarsa ‘o ser- expuasto sin: daﬁar Ia
estructura del edificio o su acabado, o que no estd permanentemente encerrado por Ia estructura o el acabado
del edificio (Véase - oculto"y ‘descubierto”). -

. Accesible, ficilmente. Capaz de ser alcanzado rapidamente para el funcnonamlento mantemmlento e
inspeccion sin necesidad de brincar o quitar obstaculos 0. hacer_ uso de. escaleras bancos etc (Véase
. accesnble“) . )

Accesono P:eza de una rnstalacmn tal.como una tuerca un conector u'otra parte da un s:stema de
alambrado cuya ﬂnahdad prmc:pal es reallzar una funcion mecanica mas que eléctrica.- | oy

. Acometlda. ‘ Conductores y equtpo necesarlos para llevar la energla eléctnca desde el smema ae
© suministro’ al sistema de alambrado de la propiedad alimentada. ' . T &

Acometlda (canalizacién de). La canalizacidn que contiene los conductores de entrada de acomahda

Acﬂvo (conductor) Eléctricamente conectado ' a una fuente de diferencia de potenmal eléctncamente .

cargado de manera que presente una diferencia de potencial con respecto a tlerra K. e a2
' Alumbrado de gulrnalda Véasa secabn 225-6 {b). ) - - P S
Alumbrado cle realce. D1sposm|6n de lémparas incandescentes o tubos da descarga aléctnca para llamar
la atencin 5ubre ciertas caracter(sticas, tales como la forma de un inmueble o la decoracién de una \.fentan'.'a1
Anuncio Ium:noao. Artefacto fijo, estacionario o portatil formado por un conjunto iluminado eléctricamenle
’con palabras o slmbolos destinados a dar |nformac:|6n o Ilamar la atonc:dn . TR
Apartarrayo. Suprasor de sabre tensiones, : - o P INN
Aprobado. Cualquler producto. o equipo certificado por Ias auteridades competentes o por s’ Organlsm9s

de- Certifi cacién ‘acreditados en el Pais conforme a lo dispuesto - por la. Ley Federal sobre Metrnlngla y

1\.

Normalizacién.

: ‘,-'.‘ Askarel-PCB-boIIcIorodlfemlo. Térmlno genénco para un grupo de hldrocarburos clorados ssntétfqos no

Sflamables, usados como medio aislante eléctnco Existen en uso’ askarelas de drferentes composiciones

Durante el-arco eléctrico, la mayor. parte del gas producido consiste de Acido clorhidrico no combustible,’ pero
ueden también’ genararsa gases combustlbles en cantidades que varlan segun el tipo de askarol Sy (so edta

prohibido. } I R

* Automaético., Que actua por si mismo, por su propio mecanismo cuando es accmnado por algurfa-influentia -

rno humana; por ejemplo, una variacién-de intensidad de corriente, de prasmn de temperatura ‘0 cambio de .
" " ‘configuracion mecdnica. (Véasa "no automauco") ' A R e TATE VN 9

:
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Cable de acometida. Cable formado por conductores de acometida.

Caja. Cublerta disefiada para ser montada superfictalmente, con puertas o tapas que encajan en las
paredes de la caja y se fyan a ellas {Véase "Gabinete"),

Canalizacidn. Conducto cerrado disenado especialmente para contener alambres, cables ¢ solera, y con
funciones adicionales permitidas en esta Norma

Nota' Las canalizaciones pueden ser metalicas o no metalicas y el térming incluye tubo condutt metahco
lipo pesado, tubo rigido no metaiico. tubo conduit metdlico semipesado, lubo conduit flexible hermético a les
l_iqu:dos metalico y no metalico, tubo conduit metalico flexible, tubo condtut metalico tipo ligero, canalizaciones
bajo el piso, canalizaciones en pisos celulares de concreto, canalzaciones en pisos celulares metahcos,
tanalizaciones de superficie, ducto para cable, canales metalicos con tapa y canalizacicnes para soleras .

Capacidad de corriente. Corriente que puede conducir un conductor eléctrico, expresada en amperes,
bajo operacidén continua y sin exceder su temperatura maxima de operacion.

Capacidad interruptiva. Corrnente maxima, expresada en amperes, que un dispositivo puede Interrumpir a
ur  =nsidn nominal, bajo condiclones normales de prueba.

-3 Los equipos disefados para -Terrumpir otras corrientes que no sean fallas, pueden expresar su
ca dad de interrupcian en otras unia.: ::s como los kW (CP). o la corriente 3 rotor bloqueado

~arga continua. Carga cuya ®orrients .naxima se mantiene durante tres horas o mas.

Celda. (Referida a canalizaciones). Véase Sec 256-1y 358-2.

Certificado. Es el sistena de certficacidon de lotes o parlidas para productes, matenales, subpartes o
gomponentes, que expide la autondad competente o el organismo de certificacién acreditado en México, con &l
objeto de venficar su conformidad con Normas Oficiales Mexicanas y/o Normas Mexicanas especificas del
producto, o condiciones preestablecidas.

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

« Circuito alimentadar. Conductores del circurto formado entre el equipo de servicio o fa fuente de un
sistema dernvado separado y el dispositivo final contra sobrecornente del circuito derivado,

1. Circuito de comunicacién. Véase Sec. 800-1

< Circuito de motor, Vease Sec. 430-71,

I Circuito de control remoto. Cuaiquier circuto eléctrico que controla otro circuito por medie de un
relevador o un dispositive equivalente. ‘

“ Circuito de fuerza de baja potencia. Circuito que no es para controf remoto o de sefializacién perc que
tiene suministro de energia limitado de acuerdo con los requisitos de los circurtos de contiol remoto Clase 2 y
Clase 3 (Vease articulo 725) '

"' Circuito de sefalizacién. Cualquier circuito eléctrico que enefgice equipos de sefalizacién

Circuito derivado. Canductores del circuito formade entre el dltimo dispositive contra sobrecorrnente gue
protege el circuito y la(s) carga(s) conectada(s).

Nota: Veéase secciones 240-9.y 240-10, para proteccién suplementaria de corriente para cortacircuitos
térmicos, relevadores térmicos y otros dispositivos.

" Circuito derivado, electrodomésticos. Circuto denvado que suministra energia a uno o mas contactos a
los cuales se conectan electrodomesticos. En tales circuites no se tienen conectadas en forma permanente
lamparas que no forman parte del electrodoméstice.

Circuito derivado, individual. Circurto derivado que alimenta un solo equipo de utillizacién .

Circuito derivado, muiticondyctor. Circuito derivado formada por dos o mas conductores de fase que
tenen diferencia de tension entre si y un conductor neutro que tiene igual diferencia de tension con los
conductores de fase del circuito. :

. Circuito derivado, uso general. Circulo derivado que alimenta contactos para lamparas y
glectrodomeésticos. :

;, Clavija. Dispositive que, por Su insercién en un contacto, establece {a conexion entre los conductores de
un corddn flexible y ios conductores conectados permanentemente al contacto,

Cocinas para empotrar. Electrodoméstico para cocinar, diseiiado para montarse en un mueble tipo
mostrador y que consiste de una o mas parrillas, alambrado interno y controles incorporados o montados por
separado. (Véase "horno de pared”).

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

Conductor aislado. Conductor arslado con un matenial de composicién y espesor aceptado por esta
Norma Oficial Mexicana
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Conductor cubierto. Conductor aislade con un materal de composicidn y espesor no aceptado como
aisiamiento eléctrico por esta Norma Oficial Mexicana. ‘

Conductores de acometida. Conductores comprendidos entre el aimentador principal de [a caile o desde{.
los transformadores, hasta el equipo de acometida de la propredad alimentada.

Conductores de acometida aérea. Conductores aéreos comprendidos entre el Glttmo poste u otro soporta
aerec y |os empalmes, incluyendo éstos &1 los hay, con los conductores de entrada del edificio u otra
esltructura.

Conductores de acometida subterranea. Conductores de la acometida sublerranea comprendidos entre
la linea de ta calle, incluyendo cualguier tuberia vertical en un poste u ofra estruclura ¢ entre los
transformadores, y el primer punto de conexion a los conductores de la entrada en una caja terminal, medldo:r
u otra caja de capacidad adecuada ubicada dentro o fuera de la pared del edificio. Donde no hay caja terminal,
medidor u otra caja de capacidad adecuada, el punte de canexién sefa considerado como el punto de entrada,
de los conductores de acometida dentro de! edificio.

Conductor de aluminio con recubrimiente de cobre, Conductor obtenido del trefilade del alambrén de
aluminio con recubrmienta (revestimiento) de cobre, el cual estd umido metaldrgicamente al niucleo de
aluminio £t cobre constituye como minimo el 10% del area de la seccidn transversal de los conductores
sélidos o cableados,

Conductores de entrada para acometida, sistema aéreo. Conductores comprendidos entre las
terminales dei equipo de fa acometida y un punto, comunmente fuera y separado de las paredes del edificio,
donde se empalman con la acometida aérea.

Conductores de entrada para acometida, sistema subterraneo. Conductores comprendldos entre las’
terminales del equipo de la acometida y el punto de conexién con la acometida subterranea. “

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

Conductor de puesta a tierra de pararrayos. Es el conductor que proporciona una trayectoria a tierra de
las descargas atmosféricas. 1

Conductor-de puesta a tierra de partes metalicas no conductoras de corriente eléctrica. Es el
conductor que se usa para conectar a tierra en el punto requerdo (as cubiertas metalicas de los equipos, las
canalizaciones metalicas y otras partes metdlicas que pudieran transportar corrnentes indeseables a través de
ellas Se le llama comunmente "Tierra fisica™. - '

Conductor puesto a tierra del sistema. Es el conductor de un circuito o sisterna que intencionalmente se
conecta a tierra, tal como es el uso del conductor neutro, i

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

Conductor desnudo. Que no tiene cubierta ni aislamiento eléctrico de ninguna especie. a

Conductor neutro. Conductor del sistema o circuito que esta puesto a tierra intencionalmente. Vease
nota 10 de las tablas 310-16 a 310-19 J

Conector a presion (sin soldadura). Dispositive para establecer conexion entre dos 0 mas conductores
2 entre uno o mas conductores y una terminal por medio de presion mecanica y sin uso de soldadura. .

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

Contacto. Punto en el sistema de alambrado donde se toma corriente para alimentar el equipo de
utilizaciéon.

Contacto. para alumbrado. Salida destinada a la conexién dlrecta de un portalamparas, un aparato de
alumbrade o un cordon colgante que termina en un portalamparas.

Contacto para fuerza. Un conjunto encerrado que puede incluir contactos, interruptores automaticos,
portafusibles, interruptores con fusibles, barras y medios para montar un conlador de kilewatts-hora, y que esta
destinado a dar y controlar energia a casas maviles, vehiculos de recreo, botes ¢ servir como medio para ||a
distribucidn de la energia necesaria para equipos moviles instalados ternporaimente. !

Contacto para recepticulo. Salida donde se instalan uno o mas contactos.

Corriente de seleccion del circuito derivado para refrigeracion y aire acondicionado. Véase Sed
440-2. s

Corriente nominal. Véase |a definicion en [a Sec. 440-2.

Corriente nominal del primario {Soldadora eléctrica). Véase Sec. 630-31(b).
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6. Corriente primaria real (Soldadora eléctrica). Véase Sec 630-31(b).
Cortacircuito térmico. Dispositivo de proteccidn contra sobrecorriente que contiene un elemento térmico

zadicional que afecta a un elemento fusible renovable que abre el circuito No estd disefado para interrumpir
cormentes de cortocircudto,
& Cubierta. Véase Resguardado.

Descubierto (aplicado a métodos de alambrado), Colocado encima o fijado a una superficie o por
cdetras de paneles disefados para permiir el acceso. {Véase "accesible, aplicado a los meétodos de
gatambrado),

Descubierto (aplicado a partes vivas). Que una persona puede inadvertidamente tocarlo o acercarsele a
»una distancia menor a I3 sequra. Se aplica a las partes que no estan resguardadas, separadas o aisladas de

manera adecuada (Véase "accesible" y "aculto”),
‘{ Dispositivo. Elemento de un sistema eléctrico destinado a transportar pero no a utilizar energia eléctrica.
.- Dispositivo de proteccian contra sobrecorriente dei tipo limitador. Véase Seccién 240-11.

Ducto o cubo de ascensor. Cualguier ducto de ascensor, montacargas, ducto u otra abertura verticai o
s-e5pacio destinado al funcionamients de un ascensor o montacarga.
aj Electrodoméstico. Equipo de utdizacion generalmente de tipo no industrial, construido normalmente en

tipos o tarnanos normalizades, que se conecta como una unidad para realizar una o mas funciones, tales
o Some lavadara, licuadora, ventilador, etc.

Electroregistro. Pieza o parte de un ducto o tubo de canalizacién, que permite acceso al interior mediante
, tapas removibles colocadas en las uniones de dos 0 mas secclones de |a canalizacion o ai final de ella
u, Equipo. Término general que abarca materal, accesonos, dispositivos, artefactos, luminanas. aparatos y
“similares que se usan ¢r o partes de la instalacion eléctrica o conectados a ella
e Equipo a prueba de explosién. Equipo protegido por una caja, capaz de res!stir una explosién de un gas
0 vapor especifico, que puede ocurrir en su interior; de impedir la ignicion de un especificado gas o vapor que
lo rodea causado por chispas, explosién del gas o vapor dei intenor de la cubierta y capaz de funcionar a una
temperatura extenor tal que la atmdsfera inflamable gue lo rodea no sea incendiada por su causa.

Equipo bajo llave. Equipo protegido en una caja o gabinete provisto de medio para bloquearlo de maneta
que {as partes vivas no sean accesibles sin abnr Ia cubierta, El equipo puede ser o no accionable sin abyir 1a
puerta de la caja o gabinete.

Equipo de acometida. El egquipo necesario compuesto generalmente por un interruptor automatico o
“'manual y {usibles y sus accesornios, colocados cerca del punto de entrada de los conductores de alimentacidn

de un edificio, otra estructura u otra area defirida y que estd destinado a servir de control principal y medio de
'desconexion del suministro.
"*  Equipo de utilizacién. Equipo que transforma la energia electrica en energia mecanica quimica,
caloriflica, lumimca, etc. ’

Estacionamiento o cochera. Un inmueble o parte de él donde uno 6 mas vehiculos automotores que

-{ransportan liquido volatl inflamable como combustible se guarda para uso. venta, depdsito, alquiler,
reparacién, exhibicién o demostracion y todas aquellas partes de un inmueble que estén sobre o debajo de!
5'piso o pisos en las cuales se guardan vehicuios y que no estdn separadas por cortafuegos adecuadas para
cocheras comerciales, de reparacion y aimacenamiento. Véase Sec 511-1.
it Etiquetado. Equipo o matenal que tiene adherida una ehgueta, simbolo, logotlpo u otra marca de
videntificacidon de una entidad, que se ocupe de la evaluacién del producto. que mantenga un programa de
rlinspecciones periodicas al producto y que sea reconocida por las autoridades competentes. Con el sello
mencionado, el fabrnicante indica que se cumple con las normas correspondientes o con requisitos especificos
nde funcionamiento.
c:. Factor de demanda. Relacién entre la demanda méxima de un sistema o parte de un sistema a la carga
total conectada de un sistemna o a la parte del sistema bajo consideracion.
cv Frente muerto. Sin partes vivas descubiertas hacia las personas en el lado de accionamiento del equipo.
n> Gabinete. Caja disefiada para montaje de superficie o embutida, provista de un marco o pestafia en el cual
sbhay o pueden colocarse puertas de bisagra.

Graduacion. (calibraclén o ajuste). Consiste en valorar la corriente y/o el tiempo en el cual un interruptor
v de circurto ajustable se programa para dispararse.

2« Guarda. Carcaza o cubierta de los aparatos o 1a cerca o paredes que rodean una insta =ién'para evitar a
las personas un contacto accidental con partes energizadas, o para proteger el equipo contr. dado fisico.

b1

I-I
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Hermético a la lluvia. Construido o protegido de manera que no entre agua cuando se le expone a lluvia
batiente, en condiciones de prueba definidas

Hermético al agua. Construido de manera que la humedad no pueda penetrar 1a cublerta, en condiciones
e prueba definidas

Hermético al polve. Construido o protegido de manera que ng entre el polvo en condiciones de prueba
definidas,

Horno de pared. Horno para cocinar, disefiado para montarse empotrado 0, adosado a una pared u otra
superficie, el cual consiste en una o mas unidades de calor, alambrado interno y controles incorporados o para
montar separados (Véase Cocina para empaotrar)

inmueble. Esiructura independiente o separada de estructuras adjuntas por medio de paredes refractarias
o con todas sus salidas protegidas por puertas de emergencia a prueba de fuego.

"Interruptor automatico. Disposiivo disefado para abnr y cerrar un circuito por medios no automaticos y
que abre el circuito autcmaticamente a una sobrecaorriente predeterrminada, sin dafo para el mismo, cuando se
le usa de manera adecuada dentro de sus capacidades nominales.

Nota' El medio para la apertura automatica puede estar integrado en el dispositivo de accion directa con el
interruptor o de ubicacion remota del interruptor. Véase la definicion de "Dispositivos de manicbra” en fa pante
B de esta seccion, para tas definiciones aplicables a los circuitas y equipos para mas de 600 V, nommal.

- Ajuste (de un interruptor automatice). El valor de corriente, de tiempo o de ambos, a los cuales se
gradua el disparo de un interruptor automatico ajustable.

- Ajustable (aplicado a interruptor automaitico). Indica que el interruptor automdtico puede graduar‘se

para cambiar ‘el valor de cornente a la cual dispara o el tiempo requendo para hacerlo, dentro de limites
definidos

- Disparo Instantaneo (aplicado a interruptor automatico). Indica que en la accién de disparo del
interruptor no se ha introducido intencignalmente ningun retardo.

- No ajustable (aplicado a interruptor automatico). Indica que el interruptor automatico no puelde
graduarse para cambiar el valor de corniente a la cual dispara, ni el tiempo requerido para su funcionamiento.

- Tiempe Inverso (aplicado a interruptor automatico). Indica que en la accién de disparo del interruptor
sea introducido intencionalmente un retardo que decrece a medida que la magnitud de la corrente aumenta.

Interruptor de circuito de motor. Interruptor calibrade en caballos de fuerza que puede interrumpir la
corriente maxima de sobrecarga de un motor de la misma capacidad,-en caballos de fuerza, a su tension
norminal

Interruptor de resorte de uso general. tUna forma de interruptor de uso general construido de manera
que pueda instalarse en cajas empotradas ¢ sobre tapas de caja de salida o utiizado de otra manera en
conexion ¢on sistemas de alambrado reconocidos por esta Norma.

Interruptor de resorte de uso general para corriente alterna. Véase Seccidon 380-14{a)

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

Interruptor de uso general. Interruptor para utllizacidn en distribucién general y circuitos derivados. Esta
calibraco en amperes y puede Interrumpir su corrente nominal a la tenston nominal,

Interruptor contra fallas a tierra {ICFT). Dispositive destinado a la proteccidn personal, que funciona para
desenergizar un cirrcuite o una parte del mismo, dentro de un periodo determinado, cuando ocurre una
corrente de falla a tierra que excede un valor predeterminado, menor que el necesario para acclonar la
proteccion contra sobrecorniente del circuito de alimentacion.

Interruptor separador. Un interruptor previsto para aislar un circuito eléctrico de la fuente de alimentacién.
Este no uene capacidad de interrupcion y esta previsto para funcionar solamente después de que el circurto ha
sido abterto por algun otro medio.

Liquido volatil inflamable. Liquido |nﬂamable que tiene un punto de ignicion baje los 38°C o cuya
temperatura se encuentra por encima de su punto de ignicidn, o combustible liguido clase 1l con una presion
de vapor no mayor de 276 kPa (2.7 Kgicm?) (40 psi) a 38°C y cuya temperatura sea mayor que su punto de
ignicIdn

~. Lugar himedo. Lugares parcialmente proteqidos bajo aleros o toldos, porches y corredores techados y
abiertos. lugares similares y ambientes interiores con un grado de humedad moderado tales como algunos
sotanos, granerns y depésios refrigerados
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Lugar mojado. Instalaciones bajo tierra, en losas o mamposteria, que estan en contacta directo con tierra,
y lugares sometidos a saturacidn con agua u otros lnqundos tales como areas de lavado de vehiculos y lugares
expuestos a la intemperie y no protegidos

Lugar seco. Lugar que normalmente no esta sometido a derrames © humedad Un lugar clasificado coma

seco puede estar temporaimente sometido a agua o humedad como es el caso de un inmueble en
construccian.

Lugares de anestesia. Véase la Sec 517-3.

Lugareas clasificados como peligrosos. Véase el articulo 500.

Marcado. Que por una marca puede recenocerse como adecuade para determinado propésito, funcion,
usc, aplicacion, etc., tomande como base la NOM-003-SCFI-1994, NOM-024-SCF1-1994, NOM-050-SCFI-
1994

Nota La adecuada calidad de un equipo para un proposito defimdo, condiciones ambientales o uso, debe
ser establecida por un laboratorio de pruebas acreditado, organismo de certificacién u otra organizacion gue se
ocupe de la evaluacion del producto. Esta marca puede incluir un sello de certificacién.

Medios de desconexion. Dispositivo o grupo dé dispositivos u otros medios por los cuales los
conductores de un circuito pueden ser desconectados de su fuente de suministro.

Nota. Véase las definiciones en la parte B de esta seccidn para la definicion que se aplica a circurtos y
equipos de tensiones nominales mayeres de 600 V.

No automatico. Cuyo funcionamiento o accion implicada necesta de la intervencion de personas para su
control (véase "Automatico™) ‘

Nota- Cuando se aplica a un controlador eféctrico, el control no automatico no implica necesarnamente un .
controlador manual, sino que es necesana la intervencién de una persona.

Ocuito. (naccesible debido a la estructura o al acabado del inmuebte. Los conductores en canalizaciones
ocultas son considerados ocultos, aunque se hacen accesibies al retirarlos de las canalizaclones. (Véase )
"Accesible aphcado a los metodos de alambrado™)

Operaﬁte desde fuera. Capaz de ser manipulado sin exponer al operador al contacte con las partes vivas

Permiso especial. La autornzacion escrita de la autoridad competente.

Persona idonea o calificada. Aquelia que esta familiarizada con la construccion y manejo del equipo, asi
como con los riesgos existentes.

Proteccidén de falia a tierra para equipos. Un sistema que protege al equipo de corrientes daiiinas

. dirgidas hacia |a falla a tierra, haciendo funcionar un medio de desconexidn para abrir todos los conductares

sin canexion a tierra del cireuto dafado. Esta proteccién se da en niveles de cormente menores que aguellos
que se r2Juleren para proteger los conductores de algdn dafio, por medio del funcionarmente de un dispositivo
gue suministra un circuito de sobrecorriente.

Protector térmico (referido a motores). Dispositivo de proteccidn, para ser instalado como parte integral
del motor o un motocompresar y el cual, cuando se usa de manera apropiada, protege al motor contra sobre
calentamiento peligrose debido a sobrecarga o a falla del arranque.

Nota® El protector térmico puede consistr de uno o mas elementos sensores integrados en el motor
motocompresor y' un dispositive de control externc.

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

Proyector no profesionat. (Véase.Sec 540-3}.

Proyector profesional. (Véase Sec.540-2).

Puente de unidn. Conductor confiable, para proporcionar la conductividad eléctrica requenda entre partes
de metal que hayan de ser conectadas eléctncamente.

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

Puente de unién {en un circuito), La conexién entre dos o mas partes de un cenductor en un circutto,
para mantener ia capacidad de corriente requerida del circurto.

Puente de union principal. La conexién entre el conductor puesto a tierra del circurto y el conductor de
puesta a tierra de equipos, en la acometida.

Puenteado. interconexidn permanente de las partes metdlicas para formar un camino conductor que

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

cornente a la que puedan estar sometidas.
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Puesto a tierra. Conectado a tierra o a algln cuerpo conductor que sirve como tierra.

Rayos X. Régimen nominal momentaneo Veéase Seccion 517-3 y 66¢-2.

Rayos X. Régimen nominal prolongade Véase Seccién 517-3 y 660-2.

Receptaculo. Dispositivo de contacto instalado en una salida para la conexion de una sola clavija.

Nota. Un receptaculo sencillo es un dispositivo de un solo juego de contacto. Uno miltiple es un dispositivo
con dos o mas contactos.

Recinto. Son las paredes ¢ guardas alrededor de la instalacion para prevenir el contacto del personal en
forma accidental con partes energizadas, o para proteger el equipo contra dano fisico.

Resguardado. Cuberto, cercade, encerrado o protegido de otra manera, por medwo de cajas o tapas
adecuadas, barreras, reles, pantallas, placas o pfataformas que supnmen el riesgo de contacto pelgrosa o
acercamiento de personas u objetos a un punto peligreso Rodeado por una caja, cubierta, cerca o paredes
que tmpiden a las personas tocar accidentalmente las partes energizadas,

Resistente a la intemperie (a prueba de intemperie). Construido o protegido de manera que al estar
expuesto a la intemperie no iImpede su buen funcionamiento,

Equipos clasificados como “resistente a la lluvia”, "hermético a la lluvia” o "hermético al agua" pueden
clasificarse como “resistente a la intempene”, si las condiciones chmalicas tales como nieve, hielo polvo o
temperaturas extremas no representan un factor determinante

Seccionador. Aparato de maniobra destinado a separar un circutto eléctrico de la fuente de energia No
tiene capacidad de interrupcidn de corrente y esta destinado a ser marupulado solamente después de que et
circuito ha stdo abierte por algun otro medwo

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

Servicio continuo. Tipo de servicio que exige el funcionamiento de una carga constante por un tiermpo
indefinidamente largo

Servicio intermitente. Tipo de servicio que exige el funcionarmiento por periodos alternados: 1} Con carga
y sin carga. 2) Con carga y parada; 3) Con carga, s carga y parada.

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

Servicio por corto tiempo. Tipo de servicio que exige funcionamiento de una carga constante por un
tiempo corto definido.

Servicio variable. Tipo de servicio que exige el funcionamiento de cargas a intervalos que pueden estar
sujetos a amplas variaciones,

Véase la Tabla 430-22(a} excepcidén, para llustrar los diversos tipos de servicio.

Sistema de atambrado de la propiedad. El alambrado interior y exterior, entre el extremo dei lado de la
carga de la parte exterior de la acometida a la(s) salida(s}), incluye los circuitos de fuerza, alumbrado, control y
sefales, junto con todos los herrajes correspondientes, accesorios y dispositivos de alambrado, ya estén
instalados temporal o permanentemente; no incluye el alambrado interno de artefactos, luminanas, motores,
controladores, centros de control de motares y equipo similar

Sistema fotoeléctrico solar. £l total de 105 companentes y subsistemas que, combinados, convierten la
energia solar en energia eléctnca apropiada para conectar a una carga util,

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

*Sobrecarga. Funcionamiento de un equipc excediendo su capacidad normal o de plena carga nominal, ©
de un conductor con exceso de corriente sobre su capacidad nominal, cuvando tal funcionamiento, de persistir
por sufictente ttempo, causa dafos o sobrecalentamiento peligrose Una falla, tal como un certo circuito o una
falla a tierra, no es una sobrecarga.

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

Sobrecorriente, Cualquier valor de cornente mayor que la corriente nominal del equipo, o mayor que la
capacidad de corriente de un conductor. La schrecorriente puede ser causada por una sobrecarga (véase
definicion), un cortocircutto ¢ una falla a tierra.

Nota Un equipo o conductor, bajo ciertas y determinadas condiciones, puede ser adecuado para una
corrtlente mayor que la nommnal, de ahi que los requisitos para la proteccion contra sobrecorriente se
especifiquen para condiciones particulares,

Tablero. Un pane! o grupc de paneles individuales disefiados para constituir un solo panel, incluye barras,
dispositivos automaticos de proteccidn contra sobrecorriénte y puede tener o no interruptores para controlar
los circuitos de fuerza, luminacién o puede tener o no interruptores para controlar los circuitos de fuerza,
lurminacién o calefaccidn. Esta disefiado para instalarse dentro de una caja o gabinete colocado, embutido o
adosado a una pared o tabique y ser accesible sdlo por el frente.

Tablero de distribucidn. Panel sencillo, armazén o conjunto. de paneles, de en donde se instalan, ya sea
. por el frente, por detrds 0 en ambos lados, interruptores, dispositivos de proteccion contra sobrecaorriente y
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ST
otras protecciones, soleras e instrumentos. Los tableros de distribucién normalmente son accesbles desde el
frente y desde atras y no estan previstos para instalarse dentro de gabinetes.

si~o Tension (de un sistema). Es el mayor valor, eficaz de la diferencia de potencial entre dos conductores
cualesquiera del circuito al que pertenecen,
ns . Envanes sistemas, tales como trifasico de 4 hilos, monofasico de 3 hilos y corriente directa, pueden existir
<ecircuitos con tensiones diferentes.
Tensidn a tierra (respecto a tierra}En los crcutos puestos a tierra, es 1a tensidn entre un conductor dado y el
= PUNto o el conductor del circurto que esta puesto a tierra. En los circuttos no puestos a tierra es la mayor diferencia de
potencial eficaz entre un conductor dado y cualquiera de los otros conductores del circuito.
v~ Tension nominal. Valor nominal asignado al circuito o sistema para la denominaciéon de su clase de
tensién. Ej. 240/120, 220/127, etc. La tensién real al cual funciona el crcurto varia dentro de una banda que

-.permite un funcionamiento satisfactornio del equipo

Tierra. Conexidn conductora intencional o accidental entre un Circuito 0 equipo eléctnico y la terra o algun
--conductor que se usa en su lugar,
o', Unidad sellada o hermética (aplicado a equipos de rafrigeracion). Véase Sec.440-2.

Unidad de vivienda. Uno o mas habitaciones para uso como vivienda, por una o mas personas y que
incluye ‘area para recibo, comedor, dormitorio e instalaciones permanentes para cocina y servicio sanitafio

Ventilado. Provisto de medios que permiten una circulacic de awe suficiente para evitar un exceso de
calor, humos o vapores, -

Vitrina. Cualquier aparador que se use o se haya disefiacc para la exhibicion de bienes o matenal de
npublicidad, ya sea total o parcialmente encerrada o totalmente abierta por detrds y tenga o no un piso como
~:una plataforma a mayor nivel que el de la calle.

Vivienda bitamiliar. Inmueble que consiste Unicamente de dos unidades de vivienda.
«-. Vivienda multifamiliar. Inmyeble que contiene tres 0 mas unidades de vivienda

Vivienda unifamiliar. Inmueble que contiene solo una unidad de vivienda.
sn ; B.Mas de 600 V, nominal.

En tanto que las defimciones generales anteriores se aphcan en todos los casos en que aparecen tales
. términos a lo largo de esta Norma Oficial Mexicana, 1as que siguen sdlo se aplican en las partes de las
< ,§ecciones' gue se refieren especificamente a las nstalaciones y equipes que funcionan a mas de 600 V de

tensidn nominal, )

- Cortacorriente. Conunto formado por un soporte para fusible con un portatusible y una cuchilia de

desconexion.
~. . EIl portafusible puede nclurr un elemento conductor (hilo fusible) o puede actuar como’la cuchilla de
" desconexién mediante la inclusion de un elemento no fusible,
o= Cortacorriente en aceite. Cortacorriente que tiene el soporte de fusible y su fusible o cuchilla. de
-.desconexion total o parciaimente sumergidos en aceite y montados de manera que la apertura de los
" contactos y el corte de la parte fusible del elemento conductor se efectien bajo el aceite.
er;. Dispositivo de maniobra. Un dispositive disefiado para cerrar o abnr uno o mas circuitos eléctricos
...~ Dispositivo de paso regulador. Un dispositive especial o combinacién de dispositivos disefiados para
.., pasar por alto el regulador.
Fusible. Dispositivo de proteccidn contra sobrecorrnente con una parte que se funde cuando se calienta
., +£0n el paso de sobrecorriente que circula a través de ella e interrumpe el paso de la cornente.
1, Nota: El fusible comprende todas las partes que forman una uridad que puede efectuar las funciones
...descritas y puede ser o no el nico dispositivo requerido para su conexion en el circuito eléctrico.
_ Fusible de expulsién. Fusible con abertura en el cual la extincion del arco se efectia mediante la accién

E

- -de los gases producidos por el arco y, ! revestimiento de los portafusibles, ya sea por si solos o con l1a ayuda

LK

de un resorte,
Fusible de potencia. Un fusible con escape, sellado o con escape controlado, en el cual fa extincion del
.~ -Arco se efectia por su alargamiento a lravés de un matenial sélido, granular o liguido, con o sin la ayuda de

. resorte.

Fusible de potencia con escape. Un fusible con los medios necesarios para que. durante la interrupcion
del circuto, deje escapar a la atmdsfera que lo rodea los gases producidos por el arco y los liguidos ©
24 paticulas solidas.
Fusible de potencla con escape controlado. Fusible que tiene medios para controlar el escape durante
-1a interrupcion del circuito, impidiendo |a salida de material solido a la atmdsfera que lo rodea.
Nota: El fusible esta disefado para que la descarga de gases no dafie o incendie el material aislante en ¢l
~,camino de la descarga o propague un fogonazo a/o entre las partes puestas a tierra o las partes conductoras
*enel trayecto de la descarga, cuando la distancia entre el escape y las partes conductoras o aistantes esté de
acuerdo con las recomendaciones del fabricante.
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Fusible de potencia sellado. Un fusible gue no tiene medios para que, durante |a interrupeidn del circuito,
deje escapar a la atmdsfera que lo rodea los gases producidos por el arco y los liquidos o particulas sélidag.

Fusible multiple. Unidad formada por un conjunto de dos o mas fusibles rmonopolares ‘!

Interruptor. Es un dispositivo de maniobra capaz de cefrar, conducrr o interrumpir corrientes bajo
condiciones nermales o anormales del circuito de acuerdo a su capacidad interruptiva sin sufrir dafio alguno.

Interruptor automaitico. Dispositivo de maniobra capaz de conducir, soportar e terrumpir corlientes en
las condicicnes normales del circuito y también conducw, por un berpo definido, e Interrumpir correntes
producidas bajo condicrones anormales definidas. tales como las de cortacircuito

Interruptor en aceite. Interruptor que tiene contacios que funcionan sumergidas en aceite g cuaiquier otro
ligurdo aislante adecuado. S

Interruptor rompecarga. Interruptor que puede conducir, scportar e Interrumpir cornentes de un cierto
valor especificado g

Medios de desconexion. Un dispositive o conjunte de dispositives u otros medios en los cuales lps
conductores del cireuito se pueden desconectar de la fuente de alimentacion

Puesto a tierra, efectivamente. Conectado a tierra de manera permanente a través de una conexiénide
puesta a tierra que tenga una impedancia suficieniemente baja, para que la cormente de falla a tierra que
pueda ocurrir ne cause la aparicién de tensiones peligrosas a las personas o ai equipo conectado

Seccionador. Vease "Dispositives de mamiobra” "

Seccionador rompecargas. Véase "Dispositivos de maniobra” )

Articulo 110 - REQUISITOS PARA INSTALACIONES ELECTRICAS '

A. Disposiciones Generales

110-2 Aprobacion. Los productos eiéctricos requendos o permitidos por esta Norma se considefan
aceptables solo sI son certificados por las autoridades competentes o por los organismos de certificadion
acreditados en ei Pais cenforme a lo dispuesto por la Ley Federai sobre Metrologia y Normalzacion .

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

1104 Tension de operacion nominal. En esta Norma. |a tensidn que debe tomarse como nominal es
aquetla a la cual funciona el circuito

110-6. Conductores, Los conductores usades para transportar corriente de carga deben ser de cobre, a
menos que se indigue oira cosa en esta Norma. Cuando no se especifica el matenal del conductor, se refiefe a
conductores de cobre En caso de que se utilicen otros materiales, debe emplearse el conductar equivalente

1106 Area de la seccién transversal nominal. El area de la seccion transversal nominal de los
conductores esta expresados en mm* y entre parentesis, si existe, su equivalente AWG o kCM (kcmils)

110-7 integridad del aislamiento. Todo método de alambrado debe ser tal que el sisiema completo se
encuentre ibre de cortocircuitos y de puestas a tierra distintas a las permitidas en el Articulo 250.

110-8 Metodos de alambrado. En esta Norma se incluyen Gnicamente los metodes de alambrado
reconocidos como adecuados. Estos métodos pueden instalarse en cualquier tipo de inmuebies, excepto
cuando se disponga otra cosa en esta Norma,

110-9 Capacidad mterrupiiva. Los equipos destinados a interrumpir corrientes de falla deben tener una
capacidad interruptiva nommal suficiente para la tension nominal de! sistema y la corniente disponible en sus
terminales de entrada Los equipos destinados a interrumpir corrientes que no sean de falla, deben tener una
capacidad interruptiva, a |a tensidn nominal del sistema, suficiente para la corriente que deba interrumpirse.

110-10 Impedancia del circuito y otras caracteristicas. Los dispositivos de proteccion contra
sobrecorriente, la impedancia totat, la capacidad nominal de cortocwcuite de los componentes y olras
caracteristicas del circuto que deban protegerse, deben seleccionarse y coordinarse de tal manera gue
permita a los dispositivos de proteccion del circuito, eliminar una falla sin que ocurran dafos que se extiendan
a los componentes eléctricos del mismo Esta falla puede ocurrir entre dos o mas conductores del circutto o
entre cualguier conductor y el conductor de puesta a tterra o la canalizacidn metalica que fos contiens o

Nota' Para interruptores automaticos, véase Seccién 240-83 (c).

110-11 Condiciones extremas. Los conductores y equipns no deben instalarse en lugares humedos o
mojados, ni expuestos-a gases, humos, vapores, liquidos u otros agentes que puedan dafarlos, a menos que
estén marcados como adecuados para este uso. Tampoco deben estar expuestos a temperaturas excesvas.

. Nota1: Veéase Seccidn 300-6 para proleccidn contra corrosion. '

Nota 2. Algunos compuestos lubricantes o para hmpieza pueden dafar severamente los matenales
aislantes o gabinetes, tapas o protecciones plasticas del equipo.

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

110-12 Ejecucién mecanica de la obra. Los equipos eléctricos deben quedar instalados en forma limpia y
bien acabada.
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a) Espacios sin utihizar. Los espacios sin utilizar en cajas, canalizaciores, gabinetes y carcazas o cubiertas
de equipos, deben cerrarse totalmente para proveer una proteccion equivaiente a la cubierta del equipo

b) Recintos bajo superficies Los conductores en recintos subterrdneos o bajo superficies deben colocarse
y distnburrse en diferentes niveles, para proporcionar acceso facil y seguro al personal instalador y de
mantenimiento

c) integrdaa de los equipes eléctricos y sus conexiones Las partes internas de los equipos, ncluyendo
barras colectaras, terminaies, aislamientos y otras superficies, no deben ser dafiadas o contaminadas por
materiales extrafios, tales como pintura. plastificantes, impiadores o abrasivos

110-13 Montaje y enfriamiento de los equipos.

a) Montaje Todo equipo eléctrico dete fijarse firmemente a la superficie donde va ser inslalado. No deben
usarse taquetes de madera introducidos en mamposteria, concrete, repelio o matenales similares.

b} Enfriamiento Los equipos eléctricas gue dependan de la creulacion natural del are y de la conveccion
para el enframento de superficies descublertas, deben instalarse de manera que la circutacion del are
ambiente sobre tales superficies no sea impedida por paredes © por la presencia de olros equipos adyacentes
donde estén instaiaces Para los equipos disenados para maontaje sobre pisc, debe proveerse un espacio

entre su Darte supe” ©  adyacentes, para la disipacidn del arre calierite.
Los equipos pr: .5 de ventilas para circulacion de arre deben !nstalarse de manera que las paredes y
otros obstaculos ne :3an |a tibre circulacion a través del e .no.

110-14 Conexiones eléctricas. Debido a las diferentes czracteristicas del cobre y aluminio, deben usarse
coneclores o uniones a presion y terminales soldables, aprepladas para el matenal del conductor y deben
instalarse adecuadamente No deben unise en conectores terminales y empalmes conductores de matenales
distintos, tales como cobre y aluminio, o cobre y aluminio con frecubnmiento de cobre, o aluminige y alumtnic
con recubrimiento de cobre, a menos gue el accesorio sea adecuado para el proposite y las condiciones de
uso.

Cuando se usen materiales rales como soldadura, fundentes, inhibidores o compuestos, éstos deben ser
adecuados para su uso y deben ser de un tipo que no produzca dano a los conducteres, sus aislamientos, la
instalacion o los equipos ‘

Nota: Muchas lerminales y equipos indican el torque maximo para su cofrecta instalacion,

a) Terminales. La conexidon de los conductores en las terminales debe proporcionar una conexién segura,
sin deteroro de los conductores y debe reaiizarse por media de conectores de presidn (incluyende tornillos de
fijacidn), canectores soldables o empalmes lerminales flexibles. .

Excepcion Se permite realizar conexiones por medio de tornillos de sujecién o pernos prisioneros con
tuercas, para conductores de seccién transversal nominal de 5,260 mm? (10 AWWG) o menores

l_as termmales para mas de un conductor y las terrminales usadas para ccnectar conductores de alummio
deben ser identificadas para tal fin.

b) Empalmes Los conductores deben empalmarse con dispasitives agecuados segun el uso. o con
soldadura de bronce. soldadura al arco o soldadura con un metal ¢ a'zacion fundible Los empalmes soldados
deben unirse primero de manera que aseguren, antes de soldar, una conexién firme. tanto mecanica como
eléctrica Todos los empalmes, uniones y extremos libres de los conductores deben cubrirse con un
aislamiento equivalente al de los conductores o con un dispositivo aislante adecuado.

¢) Temperatura de operacién. La temperatura de operacion del conductor, asociada con su capacidad de
conduccidn de corriente, debe seleccionarse y coordinarse para que no exceda la temperatura de operacion
de cualgquier elemento del sistema que tenga la menor temperatura de opefacion, tales como conectores, otros
conductores o dispositivos. X

{1) Las terminales de equipo para circutos de corriente nominal de 100 A 0 menores o para conductores
de seccidn transversal nominal de 2.082 a 42.41 mm?14 a2 1 AWG) deben usarse para temperaturas de
operacion maxima de 60° C,

Excepcion 1 Se permden conductores con mayor temperatura de operacién, siempre y cuando la
capacidad de conduccién de corriente se determine para una temperatura de 60° C.

Excepcion 2 Se permite usar equipos terminales ¢on conductores de mayor temperatura de operacion a la
capacidad de conduccidn de cofflente, siempre y cuando el equipo sea cerificado y marcado para usarse con
este tipo de conductores

{2) Deben usarse conductores de temperatura de operacién de 75°C, para terminales de equipo en
‘circuitos de corriente nominal mayor a 100 A o para conductores de seccién transversal mayor a 42.41 mmi4
AWG).

. Excepcion 1 Se permite usar conductores con mayor temperatura de operacion, siempre y cuando la
capacidad de conduccién de cornente se determine para una temperatura de 75° C
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Excepcidn 2 Se perrmite usar equipos termunales con conductores de mayer temperatura de operacién a ia
capacidad de conduccion de corriente de estos conductores, siempre y cuando el equipo sea certificado y
marcado para usarse con aste tipo de conducleres

(3) La capaciaad de conducczion de corrignte de les conductores sobre los que se apiican conectores a
presion. nn debe esceder de (o capacidad de conducclon de corrnente a la temperatura nominal certificada vy
marcada def conecior

Mota Con reiacion a las Secciones 110-14 (¢) (1). {2). (3). 'a informacion del equipo o 'a informacién
certficada puede resinngr adiclonaimente el area de la seccidn transversat v la temperatura de operacién de
ios conductores coneciadus.

110-16 Espacio de trabajo alrededor de equipo eléctrico con tensiones nominaies de 600 V o
menores. Debe proveerse v mantenerse suficiente acceso y espacio de trabajo alrededor de todo equipo
electnico, para permitir una rapida y segura operacign y mantenimiento,

a} Claros de segundad Con excepcion de lo requertdo ¢ permitdo en ofras partes de esta Norma, los
claros de seguridad en direccidn del acceso a las partes vivas para una tension nominal a lierra de 600 V o
menor, y que puedan requerni de inspeccidn, ajuste, servicio o mantenimignto con el equipo energizado, no
debe ser menor que io indicade en la Tabla 110-16 (a). La distancia debe medirse a partir de las partes vivas,
si estdn expuestas, o desde la {apa o cuclertas, s) se encuentran protegidas Las paredes de concreto, tabique
o de ceramica deben considerarse pluestos a uerra,

Ademas de cumplr con los claros de segundad indicados en ia Tabla 110-16(a), debe tenerse un espacio
de irabajo frente a los equipos elécinces, no menor a 0 80 m de ancho En todos los casos. el espacio de
trabajo debe permitir por o menos un espacio libre de 90°C para puertas abatibles de equipo y paneles.

Tabla 110-16 a) Claros de seguridad

Tensicn nominal a berra Distancia minima
v m
Condicién 1 Condicién 2 Condicion 3
0-150 Q90 0 90 090
Mayor de 150 hasta GO0 000 105 120

Las condictones son las sigusentes.

Condicion 1 Cuando en e! espacio de trabajo existan partes vivas expuestas de un lade y del otro no
existan partes wvivas nl puestas a lierra o cuando existan paries vivas descubiertas en ambos lados y
resguarcadas con magera u otros maleriales aislantes adecuados Los conductores aislados y barras aisladas
para una tension po mavar a 350 V no deben considerarse como partes vivas

Condicicn 2 Cuanda en el espaclo de trabajo-existan partes vivas expuestas en un lado y partes puestas a
trerra en e oiro

Condicidn 3 Cuando existan partes vivas expuestas en ambaos lades del espacio- de trabajo (no
resqua:dedas camo indicd la condicien i1), y el operador requiera estar entre ellas

Excepsion Mo 1. No se requiere espacio de trabajo detras de conjuntos tales como tabieros de frente
miterto o centros de contral de motores donde no haya partes reemplazables o ajustables. tales como fusibles
o interruptores, en Ia parte trasera y donde ‘odas las conexiones queden accesibles desde otros lados gdel
rOLIPO,

Excepcion Na 2, Mediante permiso especial, pueden usarse espactos menores en los siguientes casos 1)
cuandc se juzgue que la disposicion particular de la mnstalacion da accesibihidad adecuada. o 2) cuando todas
las partes sin a'slar nperen a una tensién no mayor de 30V rem o42Vpicoapicoo 80V ee

b) Espacios libres El espacio de trabajo requendo por esta seccion, no debe uthizarse para
almacenamentas Cuando las partes vivas, normalmente protegidas, se ponen al descublerto para una
Inspeccion o servicio, el espacio de trabajo debe ser resguardado adecuadamente cuando se encuentre en un
pasillo @ en ur 2spacio iibre donde puedan circular peisonas

c) Acceso y entrada al espacio de trabajo Debe existir por lo menos uentrada de suficiente area, para
acceso al espacio de trabajo alrededor de los equipos eléctricos. Para los equipos de corriente nominal de 1
2Q0 A y mayores, o de ancho mayor a 1 B0 m que contengan interruptores, dispositivas para sobrecornente o
de control, debe existir una entrada no menor de 0.60 m de ancho y 2 00 m de alto, en cada extremo

Excepcidn. Cuando.el espacio de trabajo requerido en Ia seccion 110-16 (a) se duplique, solo se requrere
una entrada al mismao '

El espacio de trabagjo provisto de una sola entrada, ésta debe siluarse de tal modo que el borde de la
entrada mas cercana a los cuadros de distribucién y tableros de mando, esté separado del equipo a una
distancia libre minima establecida en la Tabla 110-16 {a)
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d) Espacio ibre en el frente. En todos los casos donde haya partes vivas normalmente expuestas en el
frente de tableros de distribucidn o centros de control de motores, el espacio de trabajo en frente de tales
equipes no debe ser menora 0 90 m.

e) lluminacidn Todos los espacios de trabajo alrededor del equipo de acometida, tableros de distnbucion,
paneles o centros de controt de motores (nstalados en interiores, deben estar luminados.

. Nota No se reguieren luminanos adicionales, cuando el espacic de trabajo esté llurminado por fuentes de
luz adyacentes.

. f) Altura La altura minima en lugares trabajo de equipos de servicio, paneles de distribucién, interruptores
o centras de control de motores debe ser 2 00 m.

Excepcion Egquipo de servicio o tableros de distribucién en unidades de vivienda, que no excedan una
cornente de 200 A

Nota 1 Para tensiones mayores, véase el Articulo 710.

Nota 2. En esta seccidn, un centro de control de motores es un montaje de una o0 mas secciones cerradas,
que Liene una barra almentadora comdn y contiene principaimente, unidades de contrcl para motores.

110-17. Resguardo de las partes vivas. (600 V nominal o menor).

a) Partes vivas protegidas contra contacto accidental, Con excepcién de lo requendo o permitido en otra

- parte de esla Norma, las partes vivas de equipos eléctricos con tension de 50 V o m@yor, deben protegerse
cortra contactos accidentales, por medic de cublertas o envolventes aprobadas o por cualquiera de fos

< medios sigutentes

{1) Ubicarlas en un lacal o recinto que sea accesible solamente a su personal calificado

{2) Protegerias con separadores o enrejades adecuados, permanentes y dispuestos de manera que
. solamente el personal calificado tenga acceso al espacio desde donde se alcanzan las partes vivas. Cualquier

espacito en dichos separadores o enrgjados debe ubicarse y ser de tales dimensiones gue !as personas no
tengan positilidades de hacer contaclo accidental con las panes vivas o de poner objetos conductores en
contacto con ellas

{3} Ubicarlas en un baicon, galeria o plataforma elevada, dispuestos de manera que las partes vivas estén
. fuera det alcance de personas no calificadas

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

) b} Prevencidn contra dafos fisicos. En lugares donde el equipo eléctrico pueda estar expuesto a dafos
fisicos, las cubiertas o resguardos deben disponerse de tal manera y resistencia, que impidan dafios

c} SeAalamientos prevenlivos Las entradas a locales y otros lugares protegudos que contengan partes
vivas expuestas, deben tener sedalameenwos o letreros visibles, que prohiban fa entrada a personas no

" calficadas

Mota. Para los motores, véanse las Secciones 430-132 y 430-133. Para tensiones mayores de 600 V,
vease la Seccion 110-34. '

110-18 Partes que producen arcos eléctricos. Las partes de equipos eléctricos que en funcionamiento

“normal producen arcos eléctricos, chispas, lamas o metal fundido, deben encetrarse y separarse de cualquier
material combustible,

Nota. Para lugares clasificados como peligrosos, véanse los Articulos 500 a 517 inciusive. Para motores,
vease la Seccion 430-14,

110.19 Luz y fuerza tomadas de conductores de contacto para gruas viajeraslo= circuitos para
~ alumbrado y fuerza no deben conectarse a ningdn sistema que incluya. conductores de conlacto para gruas
. viajeras con retorno a tierra.
el Excepcion Los coches o vagones vivienda, centrales eléctricas o transportes eléctricos de servicio publico
¢+ 0 de carga que funcionen en relacion con vehiculos eléctricos.

110-21 Marcado. Adicionalmente y reafirmando lo sefialado en las NOM-003-SCF1-1993, NOM 024-5CF1-
1994 y NOM-050-SCFI-1994, en lo referente a este término, en esta Norma se mdica en forma particular para
cada equipo, material o accesoro eléctrico, la informacidn técnica que debe indicarse.

’ 410-22 Identificacién de los medios de desconexion. Deben marcarse claramente cada medio de

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

" almentador o dervado en el punto donde se ongina, indicando su uso, 2 menos que estén ubicados y

. dispuestos de tal manera que el propasito sea evidente. 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 utilizadoes en circuitos con tension nominal
mayor de 600 V deben cumplr con los requisitos que sean aplicables de los arliculos anterores de esta

" seccion y con los articulos gue siguen, los cuales complementan ¢ modifican los anteriores. Los articulos de

_ esta parte no deben aplicarse, en ningun casc, a los equipos utiizados del lado de almentacion de les
conductores de acometida.

110-31 Encietro para instalaciones eléctricas. Deben ser accesibles sélo a personas calificadas las
“ Instalaciones eléctricas en bévedas, cuartos o closels o en areas rodeadas por paredes, rejas o cercas, cuyo
' acceso esté cantrolado por una cefradura bajo llave o cualguier otro medio aprobado. Los encierros utihzados,
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en cada caso, deben disefarse y construrse de acuerdo con fa naturaleza y el gra-do de riesgo asociado con
la instalacién

Las paredes, rejas o cercas deben usarse para encerrar instalaciones eléctricas exteriores para evitar el
acceso a personas no calficadas Estas deben tener una altura no menora 2 10 m.

Nota 1 El Articulo 4530 cubre los requisitos de construccidén minimos para bovedas de transfarmadores.

Neota 2 La separacién por elevacion estad cublerta en el parrafo (b) de esta seccion y en la Seccién
110-34

3) Una cerca compuesta de una combinacién de una malla de 1 80 m de aliura ¥y una cerca de 0 30 m de
ancho de tres 0 mas alambres de puas es equivalente a una cerca de 2 10 m

a) Instalaciones interiores

1) En lugares accesibles a personas no calificadas Las instalaciones eléctricas interiores al alcance de
personas ne calficadas deben estar dentro de ca)as o gabinetes metalicos o deben encerrarse en bdvedas o
en areas cuyo accesd esté conirolado por cerradura bajo llave. Los tableros de distnibucién can gabinetes
metalicos. subestaciones compactas, transformadores, cajas de paso y de conexion y otros equipos similares,
deben marcarse adecuadamente con sefalamientos de precaucion Los espaciamientos para transformadores
con ventilacidn tpe seco o espacios similares en otros equipos deben disefarse de manera que objetos
extrangs que se introduzcan por estas aberturas sean desviados de las partes vivas

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

2) En lugares accesibles a personas calificadas Las instalaciones eléctricas intenores consideradas
accesibles exclusivamente a personas calficadas, de acuerdo con esta seccidn, deben cumplr con las
Secclones 110-34, 710-32 y 710-32

b) Instalaciones exteriores, -

1) En lugares accesibles a personas no calficadas Las instalaciones eléctricas exterores al alcance de
personas no calficadas deben cumplir con el Articulo 225,

Nota Para distancias en canductores para sistemas con tensines nominales superiores a 600 V, véase la
parte 2 de esta Norma,

2) En lugares accesibles a personas calificadas Las instalaciones eléctricas exteriores con partes vivas
expuestas, deben ser accesibles exclusivamente a personas calficadas, de acuerdo con el primer parrafo de
esta secuén} cumplir con las Secciones 110-34, 710-32 y 710-33

c) Equipos con gabinete metalico accesibles a personas no calificadas. Los espacios de ventlacidn o
similares en equipos deben disefarse para que los objetos extranos introducidos por estos espacios sean
desviados de las partes vivas. Cuando las partes vivas estén expuestas a dafios fisicos que provengan del
trafico de vehiculos, deben estar prowistas de resguardos adecuados Los equipos en cajas o gabinetes
metalicos ubicados en el exterior y accesibles al pubfico en general, deben disefiarse para que los pernos ¢
tuercas descubiertas no puedan ser quitados facimente, con cobjeto de impedir el acceso a partes vivas Si
estan instalados de marera que la pante inferior de la caja estd a menos ge 2 40 m por encima del piso y es
accesible al publico, la puerta o la tapa debe permanecer cerrada con llave.

110-32 Espacio de trabajo alrededor de los equiposDebe proveerse y mantenerse sufictente acceso y
espacio de trabajo alrededor de todo equipo electnco, con el obJeto‘de permiir un mantemmiento y maniobra
de los equipos en forma rapida y segura Donde las partes vivas estén expuestas, el espacio de trabajo debe
ser de aitura no menor de 2.00 m {medidos verticalmente desde el piso o la plataforma) ni de anche menor de
0 90 m (medidos paralelamente al equipo) La profundidad debe ser la especificada en la seccion 110-34 (a)}
En todos los casos, ei espacio de trabajo debe ser adecuado para permilir abrir las puertas o paneles en un
angulo de 90° 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 0 60 m y de altura no menor
de 2 00 m para proporcionar el acceso al espacio de trabajo alrededor de un equipo eléctrico. En tableros de
distribucidn y control que sobrepasen 1 80 m de ancho debe existir una entrada en cada extremo,

Excepcién No 1. Cuando la ubicacion de los tableros de distrbucidn y control permita un recorndo
continuo y libre hacia la sahda

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

El espacio de trabajo con una sola entrada debe estar situado de manera que el borde de la entrada mas
cercana a los tableros de distrnbucion y control esté separada del equipo por la distancia libre mimma
estabiecida en |a tabla 110-34 (a).

Deben estar adecuadamente resguardadas las parntes vivas desnudas en cualquier tension y las partes
aisladas energizadas a una tension nominal mayor de 600 V, que se encuentren adyacentes a las entradas.

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

a) kspacios de trabajo. El espacio de trabajo minimo frente a equipes eléctricos tales como tableros de
distnibucion y control, interruptores, interrupteres automaticos, controles de motores, relés y equipos similares,
no debe ser menor de lo especiicado en la Tabla 110-34 (a), a menos que se indigue otra cosa en esta
Norma. Las distancias den medirse desde las partes vivas, si tales parles estan expuestas, o desde ¢l frente
de |a caja o abertura si estdn encerradas.

Tabla 110-34{a} Claro de sequridad y resguardos frente a equipos eléctricos

Tension nominal a tierra Distancia minima
m
kV Condicign 1 Candicion 2 Condicion 3
Mavor de 06 hasta2 5 0 9C 120 150
Mayaor de 2 5 hasta9 0 120 150 180
Mayor de 9 0 hasta 250 150 1.80 2.75
Mayor de 25 0 hasta 75 12 1.80 2.40 3.00
Mayor de "5 0 240 300 370
- Las condic son las siguientes.,
Condictén @ :ando en el espacio de trabajo existan partes vivas expuestas de un lado y del otro no

existan partes ro vivas ni puestas a tiefra o cuando existan partes vivas descubiertas en ambos lados y
“rfesguardadas con madera U otros materiales aislantes adecuados. Los conductores aislados y barras asladas
para una tension no mayar a 300 V no deben considerarse como partes vivas.

""" Condicién 2. Cuande en el espacio de trabajo exislan partes vivas expuestas en un lado y partes puestas a
tierra en el otro,

e Condicion 3. Cuando existan partes vivas expuestas en ambos lados del espacio de trabajo (no
fesguardadas como indica la condicion (1), y el operador requiera estar entre ellas

Excepcidn. No se requiere espacio de trabajo detras de equipos tales como tableros de distnbucidn de
frente muerto o de conjuntos de control, cuando en la parte de atras de ellos no hayan partes reemplazables o

ajustables tales como fusibles o interruptores y cuando todas las conexiones sean accesibles desde otros
lugares que no sean la parte trasera. Cuando se neceste acceso posterior para trabajar con partes
“Hesenergizadas colocadas en la parte de atras de equipos encerrados, debe dejarse un espacio minimo de
"{rabajo horizontal de 0 80 m,

b) Separacién con respecto a equipos de baja tensidn. Cuando los interruptores, cortacircuitos u otros
equipos gue funcionan 3 una tension nominal de 600 V o menor, estén instalados en un cuarto o encierro en el
cual exista panes vivas y alambrado expuesto que funcionen a una tensién nominal mayor de 600 voltios, los

‘e.qmpos de aita tension deben estar apropiadamente separados del espacio ocupado por equipos de baja
r.'[ensidn por medio de una divisién, tabique o celosia apropiadoes.

Excepcion, Los interruptores u otros equipos que funcionen a una tensién nominal de 600 V o menos, y
-que estén relacionados exclusivamente con equipos instalados dentro de una bdveda, cuarto o encierfo de
alta tension, pueden ser instalados en dichos espacios, sI son accesibles exclusivamente a personas
calficadas.

¢} Cuartos o encierros bajo llave. Las entradas de todos fos edificios, cuartos o encierros que contienen
“partes descubiertas vivas 0 conductores descubiertos que funcionan a una tensién nominal mayor de 600 V
deben mantenerse cerrados con llave,

1, Excepcion. Cuando tales entradas estén bajo la supervisién constante de personas.

Donde la tensién nominal sea mayor de 600 V, deben colacarse rotulos llamativos y permanentes en los
. que se exprese claramente lo siguiente; "PELIGRO - ALTA TENSION"

d} lluminacién. Todos los espacios de trabajo alrededor del equipo eléctrico deben estar duminados Las
‘salidas de lluminacidn deben estar ubicadas de manera que ias personas que cambien ldmparas o hagan
“reparaciones det sistema de iluminacion no estén en peiigro debrdo a partes vivas u otro equipo
it 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.

B " e} Altura de partes vivas no resguardadas. Las partes vivas no resguardadas que estén por encima del
espacio de trabajo, deben mantenerse a alturas no menores de las especificadas en la tabla 110-34(e).
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Tabla 110-34 (e). Altura de partes vivas no resguardadas, sobre ei espacio de trabajo.

Tensién nominal entre fases . Altura
KV m - T
Mayor de 1.0 hasta 7 5 2 60 o0
Mayor de 7 5 hasta 35 0 2.75 W
Mayor de 35.0 275 « 001 por cada KV arriba de 350 KV | >

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

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

1} Identificacion de termunales.

2) Conductores puestos a tierra en los sistemas de alumbrado en edificios y construcciones en general

3) ldentificacién de conductores puestos a tierra

Nota Véase el Articulo 100 para las definiciones de "conductor puesto a tierra" y "conductor de puesta a
tierra". .

200-2 Disposiciones generales. Todos los sistemas de instalaciones electricas de [as construcciones
deben tener un conductor puesto a tierra que debe dentificarse como se indica en la Seccion 200-6.

Excepcidn' Los circuitos y sistemas exceptuadas o prohibidos en las Secciones 210-10, 215-7, 250-3,
250-5, 250-7, 503-13 y 517-63, 668-11, 668-21 y la excepcidon del 590-414

Cuando el conductor puesto a tierra, esté aislado, debe tener un aistamiento que cumpla con Io siguientexa

1) Para circuitos menores de 1 Q00 V, el aislamiento debe de ser adecuado para la tensidn mas alta de ks
conductores actives del circuito, 50

2) Para sistermas con neutro sélidamente puesto a terra de 1 000 V y mayores, el aislamiento debe de ser
el correspondiente a 600 V como se descripen en la Seccion 250-152 (a)

200-3 Conexidon al sistema puesto a tierra. Las instalaciones eléctricas de inmuebles no deben
conectarse eléctncamente a un sistema de suministro de energia eléctrica, a menos de gue este ultimo
contenga-un conductor puesto a tierra correspondiente para cada conductor puesto a tierra del sistema interfor
del nmueble

Para propdsitos de esta Seccidon "conectado eléctricamente” significa que es una conexién capaz oe
transportar corrente, para diferenciarla de una conexidn por induccidn electromagnética. A%

200-6 Medios de identificacion de los conductores puestos a tierra. i

a) Area de seccion transversal norminal 13 30 mm? (6 AWG) o menores. Los conductores puestos a tierra
con area de seccion transversal de 13 30 mm? {6 AWG) o menores deben identificarse en toda su longitud por
un acabado exterior de color blanco o gris natural

Excepcicn No 1 Cables multiconductares con aislamiento de cambray barnizado

Excepcion No. 2. Conductares para aparatos electrodomeésticos, como se sefiala en el Articulo 402.

Excepcién No 3 Cuando las condiciones de mantemmiento y supervisidn aseguren gue solamente
perscnal calficado tiene acceso a las instalaciones, se permiten identificar los extremos de los conductoPés
puestos a tierra de los cables multiconductores, durante la instalacion, por medios distintivos permanentes':de
color blanco o cualquier otro medio igualmente efectivo.

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

Para cable aéreo, fa identificacion debe hacerse como se indicé anteriormente o mediante un filete alo
largo del cable y visible, de modo que pueda identificarse.

Los cables que tengan su cublerta exterior de cclor blanco o gris natural, pero que tengan hilos de colores
en la malla para identificar al fabricante, se considera gque satisface los requisitos de esta Seccidn.

b) Area de la seccion transversal nominal mayor de 13.30 mm? (6 AWG) Un conductor aislado pueslo a
tierra con area de seccion transversal mayor de 13 30 mm? (6 AWG). debe ser de color blanco o gris natural en
toda su longitud o dentificarse por medio de una marca blanca en sus extremaos, durante su Instalacion.

Los cabies multiconductores, con drea de seccidn transversal nominal de 21 15 mm? (4 AWG) o mayor
pueden llevar un filete que identifique al conductor puesto a tierra.

Excepcién Cuando las condiciones de mantenimienjo y supervision aseguren que solamente persopral
calficado tiene acceso a las instalaciones, se permiten identificar los extremos de los conductores puestqs a
tierra de los cables multiconductores, durante la instalacidn, por medios distintivos permanentes de color
blanco o cualquier otro medio iIguaimente efectivo.

¢) Cordones flexibles El conductor aislado, destinade a ser usado como conductor puesto a lierra y que
forme parte de un cordon flexible, debe ser de color blanco o gns natural o identificarse por los meqlps
permitidos en ia Seccion 400-22. . e

Wt
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3 d) Conductores puestos a tierra de sistemas diferentes. Cuando se instalen conductores de sistemas
diferentes en la misma tuberia, caja, canal auxihar u otro tipo de canalizacidn, si se requiere un conductor
pueste a tierra del sistema, este debe tener una cubierta exterior que satisfaga la Seccidn (a) o (b) anterores.
Cada conductor puesto a tierra de ofro sistema, debe tener una cubrerta blanca con una traza coloreada
31pde|eble que no sea verde, a lo largo del aisiarmiento u otro medio de identificacion de acuerda a lo permitido
én la Seccion 200-6 (a) o (b).

200-7 Uso de los colores blanco o gris natural. La envoitura de colores continuos blanco o gris naturai o
“las marcas blancas o gris natural en los extremos de un conductor, deben usarse solamente en los
conductores puestos a tierra.

Excepcion No. 1. Un conductor aislade con un acabado de color blance o gnis natural puede usarse como
conductor active cuando se identifique nuevamente indicando su uso en suU terminacidn y en cada parte donde

-§l conductor sea visible y accesible.

o [Excepcion No. 2. Un cable con uno de sus conductores aislados con acabado exterior de color blanco o
gns natural puede -ser utilizado en las conexiones entre desconectadores monopolares, de tres o de cuatro
__igl'as, si el conductor con cubierta blanca o gris natural se usa para ahmentar el desconectador, pero no como
‘conductor de retorno desde este hasta otro desccnactader en su caso que retorna a la almentacion:

En estas apucaciones no se requiere dentificar de nusvo el conductor de cubierta blanca o gris natural,

Excepcién No. 3: Para la conexién de un aparate -20e realzarse mediante un cordén flexible con un
cenducter identificade por el coler blance o gris naturai ie su acabado exterior o por cualquier otro método
permitido en la Seccidn 400-22, esté o no la sahda a la cual ha de conectarse, ahmentada por un circuito que
tenga un conductor puesto a tierra '

Excepcidon No. 4 Un conductor, con cubierta blanca o gns naturai, de circuitos de menos de 50 V, debe ser
puesto a tierra salamente como especifica la Seccién 250-5 (a)

200-9 Medio de identificacion de terminales. La identificacion de terminales ai cual ha de ser conectado
un conductor puesto a tierra debe ser substancialmente de color blanca. La identificacion de otras terminales
debe de ser de color diferente y facil de identificar, .

Excepcion. Donde las condiciones de mantenimiento y supervision pueden asegurar que solamente
personal calificado tiene acceso a las instalactones, se permite que las terminales para conductores puestos a
tierra tengan identificacion permanente, durante la instalacidn, con distintivos de coler blanco o cualguer otro
medio igualmente efectivo.

200-10 Identificacion de terminales.

a) Termmnales de dispositivos. Todos Jos dispositivos provistos con terminales para la fijacién de
conductores y previstas para ser conectados a mas de un lado de! circuito, deben tener tales terminales con
marcas de (dentificacion apropiadas.

Excepcion No. 1: Cuando la conexién eléctrica de una terminal sea evidente que este conectada al
conductor puesto a tierra

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

Excepcidn No. 3. Los dispositivos que trenen un valor de corriente normal superior a 30 A, diferentes a las
clavyas polanzadas y a los contactos polarzados para las clavuas como 'se requieren en la Seccion 200-10
{b).

b} Contactos, clavijas y conectores. Los contactos conectores y clavijas polarzadas deben tener
identificada la terminal para conectar el conductor puesto a tierra identificado con color blanco.

La identificacion debe ser por medio de un metal o un revestimiento metalico substancialmente de color
blanco o con la palabra "blanco” localizada adyacentermente a la terminal identificada.

Si la terminal no es visible, el orificio de entrada para la conexién debe ser color blanco o marcarse con la
palabra "blance”.

Excepcion: La identificacién de la terminal no se requiere para clavijas no polarizadas de 2 conductores

Ver ia Seccidn 250-119 para identificacién del conductor de las terminales de puesta a tierra del equipo.

c) Tornillo con’casquillo. Para dispositivos con tornillo con casquitlg, la termlnal para el conductor de tierra
debe tener una conexién a el tornille con casquiilo.

d) Dispositivos con tornillo con casquilie-con plomo Para dispositivos con tornillo con casquillo con
dependencia de plomo, el conductor dependiente al tornille con casquillo debé tener un acabado gris natural o
blanco.

El acabado externor de otro conductor debe ser de color firme que no se confunda con el acabado blanco o
gris natural, usado para identificar el congucter puesto a tierra.

e} Aparatos. Los aparatos que tienen en la linea un desconectador o dispositivo contra sobrecorriente
monopolar o algin portalamparas de rosca; deben tener medios para dentificar la terminal def conductor de
circuto puesto a tierra (si1 lo hubiera), cuando estén conectados:

1) Por métodos de alambrado permanente

2) Por instalacion en campo de clavijas y cordones con tres 0 mas conductores (incluyendo el conductor de
puesta a tierra del equipo).
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200-11 Polaridad de ias conexiones. Mingun conductor puesto a tierra debe ser dependlente de cualqu:er
terminal o0 carga de manera que se invierta |a polandad indicada, ,

ARTICULO 210 - CIRCUITOS DERIVADOS L i
A Cisposiciones Generales 3

210-1 Alcance, Este articulo se aplica a fos circuttos derivados excepto los que alimentan cargas cie
motores que estan contemplades en el Articule 430

Cuando en un crrcuite derivade se conectan motores en combinacién con unidades de alumbrado u otros
aparatos, deben aplicarse los requisitos de este Articulo y los deil Articulo 430. .

Excepcidn: Los crcutos derrvados de celdas electroliticas que se contemplan en la Seccion 668-3 (¢),
Excepciones 1y 4 »

210-2 Otros Articulos referentes a circuitos derivados. Los circuitos derivados deben cumplr con esle
Articule y tambien con las disposiciones. aplicables de otros Artlcules Los requisitos para los circurtos
dervados que almentan ciertos equipos especificos que forman parte de las instalaciones espemales
modifican o complementan lo indicada en este Articulo y deben aplcarse cuando los circuitos derlvados
alimenten dichas cargas, tales como las siguientes

Articulo Seccién
Anuncigs luminosos y alumbrado de rezlce 600-6 \
Ascensares. montaplatos, escaleras eléc- .
tncas y pasillos moviles 620-61 ;
Calefaccion industrial a base de rayos - 422-15
infrarrojos 424-3 .
Circuitos de control remoto, sefializacion '
y de potencia limitada, Clase |, Clase H ,
y Clase ill 725 1
Circutos y equipo gue funcionan a menos.

S de S0V 720 )
Deshieladqres eléctncos fijos para exte- . o
rior y derrelidores de nieve 4264 I
Distribucién de potencia programada y -- _‘
circuito cerrado 780 . ‘o
Ductos con barras {(Electroductos) 364-9 3
Embarcaderos 555-4 . 1
Equipo de aire acondicionado y refrige- -
racion 440-6 ' !

440-31

440.32
Equipos de calefaccidon por induccién y :
peértidas en dieléctrico 665 )
Equipos eléctricos de calefaccion de -- '
ambientes 424.3 v
Estudios de cine, television y locales
similares 530 6!
Equipos de rayos - X 660-2

517-73 4
Equipos de procesamiento de datos y com-
puto electrénico 645-5
Equipo central de calefaccion 422-7
Grabadoras de sonido y equipos stmitares 640-6 2
Gruas y elevadores de carga 610-42 i
Organos electricos L 650-6 s
Motores, sus circuitos y controles 430 1
Sefalizacién en sistemas contra incendio 760 '
Soldaduras eléctricas 630 ‘ .
Tabieros de distribucion 384-32
Teatros estudios de cine, television y - : "
locales similares . ' 520-41 !

) 520-52
520-62

. Vehiculos de recreo y sus estacionamientos 551 c
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210-3 Clasificacién. Los cicuttos dervadcs se clasifican de acuerdo con la capacidad o ajuste de su
dispositivo de proteccion contra sobrecornenter el cual determina la capacidad nominal del circurto, aungue,
\’por alguna razon, se utiicen conductores de una capacidad mayor.

La clasificacién de los circuitos derivados debe ser de 15,20, 30, 40 y 50 A.

Excepcién. Los circultos dervados de multisalidas, mayores de 50 A, se permiten para cargas que no sean
gde alumbrado y en locales industriales donde la supervision y el mantenimiento se efectte por personal
s calficado.

210-4 Circuitos derivados multiconductores

a} Generalidades. Los crrcutos derivados comprendidos en ests Articulo pueden ser multiconductores. Un

circuito derivada multiconductor debe considerarse como circutto rndltiple. siempre que todos los conductores
partan del rmismo tablero de distnibucién

Nata: En un sistema de potencia de 3 - fases 4 - hiles empleado para alimentar sistemas de cémputo u
_otras cargas electronicas similares, puede requenrse gue el diseito del sistema permita 1a posibiidad de
“‘corrientes armonicas altas en el neutro. -

b) Unidades de vivienda. En las unidades de vivienda, un crrcuito derivado multiconductor que alimenta a
Y mas de un dispositivo o equipo ubicados en un mismo soporte, debe estar provisto de un medio que permita

desconectar simultdneamente todos ios conductores activos en el tablero de distnbucidén donde se ornigine el
*crrcuto dervado

¢) Carga de fase a neutro Los circuitos derivades multiconductores, deben almentar exciusivamente
2‘cargas de fase a neutro

Excepcion 1; Un circuito derivado multiconductor que alimenie sélo un equipo de utihzacian,

Excepcion 2 Cuando todos los conductores activos de un crcuto derivado multiconductor, abren

simultdneamente por el dispositivo de sobrecornente del circuito denvado.

Nota. Véase la seccion 300-13 (b) para la continuidad ciel conductor puesto a tierra en los circuitos
Iemulticonductores.

d) Identificacion de los conductores activos. Cuando en un inmueble exista mas de una tensidn nominal dei
yosistema, cada conductar activo en el sistema debe identificarse: por fase o por sistemna.

La descripcién de fa identificacton de cada crcuto derivado,’ debe colocarse permanentemente en el

tablero correspondiente,
e Nota: La identificacion de los conductores de cada sisterma, puede hacerse por medio de colores, cintas
'_‘ marcadas u otras practicas igualmente efectrvas. Véase las Secciones 215-8, 230-56 y 384-3 (e)
“"  210-5 Cédigo de colores para circuitos derivados
a) Conductor puesto a trerra. El canductor puesto a tierra de un circuito denvado debe estar identificado
ton un color blanco o gris natural Cuando se alojen conductores de diferentes sistemas en una misma
Y'canalzacion, caja de conexion u otro tipo de cubierta, si se reguiere conductor puesto a tierra, este debe tener
una cubierta exterior de color blance o gns natural Cada ccnductor puesto a tierra de otro sislema, si'es que
se requiere, debe tener una cubierta exterior de color blanco con un franja de color dentificable (que no sea
s.verde) a lo largo del aislamiento del conductor u otro medio e identificacion
Excepcion 1: Los conductores neutros con aislamientos del tipo mineral o con pantalla metalica, deben
s Jdentificarse con marcas en sus termunales durante el proce so de instalacién,
Excepcidn 2: Lo sefalado en la Excepcion 3 de la Seccidn 200-6 (a) y en la Excepcion de la Seccién 200-6
(b).
F b) Conductor de puesta a tierra de eguipos. El conductor de puesta a lierra para equipos de un circuito
._derivado, sI éste no es desnudo, debe identificarse con un color verde continuo o verde con una o mas franjas
™~ amarillas longitudinales al conductor.
Excepcidn 1' Lo sefialado en las Excepciones 1y 4 de la Seccidn 250-57 (b), y Excepciones 1 Y 2dela
Seccion 310-12 (b).

Excepcion 2. El uso de un conductor aislade que tenga color verde o verde con una o mas franjas

@mariilas, sa permite en alambrado interno de equipos, siempre que dicho alambrado no se utiice como
conexién a los conductores terminales de un circuito dernrado.
|- 210-6 Tensidon maxima de los circuitos derivados

a) Limitaciones del local. En unidades de vivienda, cuartcs de hotel y locales similares fa tension no debe

exceder de 127 V entre los conductores que ahimentan lis ter~ - ales de:
- 1) Urnidades de alumbrado

2) Contacto y cordan con clavia que alimentan cargas de 1440 VA o menores, o menos de 1/4 de caballo

de potencia.

b) 127 V entre conductores. Los circuitos que na excedan 127 V nominales entre conductores, pueden

ahmentar
1) Las terminales de portalamparas de casquillo rc:scado, o de otro tipo de portaldmpara para fa clase de
* tension para el cual han sido cisefados
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2) Equipo auxiliar de lamparas de descarga,

3) Equipo de corddn con clavija o equipe de utiizacién conectado permanentemente,

c) 277 V a terra Los crcuites que excedan 127 V nominales entre conductores y no excedan 277 V
nominales a tierra, pueden alimentar,

1) Unidades de alumbrado de descarga eléctrica equipados con portalamparas de casquillo roscado.

2} Unidades de alumbrado incandescente provistas de portalamparas de casquilio roscado, alimentadas de
un autotransformader que forma parte integral de !a unidad y la terminal roscada externa este eléctricamente
conectada al conductor neutro del circuito derivado |

3) Unidades de alumbrado provistas de portaiamparas de casquille roscado de base mogul

4) Otros tipos de portalamparas de casquillo roscado aprobadas para sus rangos de tension

5) Equpo auxihar de lamparas de descarga electrica.

6) Equipo de corddn con clavija o equipo de utilizacidn conectado permanentemente.

7} Que las unidades de alumbrado no sean del tipc de apagador integrado y que se instalen a una altura
no menar de 2 4 m sobre el nivel del piso

d) 600 V entre conductores. Los circuitos que exceden 277 V nominales a tierra y que no excedan 600 V
nominales entre conductores, pueden altmentar;

"1} El equpo auxiiar de [amparas de descarga eléctnca, montado en unidades instaladas
permanentemente, donde estas se ubican de acuerdo con una de las siguientes condiciones

a) A no menos de una altura de 6. 7 m, en postes o estructuras similares para iluminar areas exteriores,
tales como carreteras, puentes, instalaciones deportivas o estactonamientos

b] A no menos de una altura de § 5 m, en otras estructuras tales como taneles.

2) Equipo de corddn con ¢lavia o equipo de utiizacidn conectado permanentemente.

Nota Véase ia Seccidon 410-78 para las restricciones del equipo auxiliar.

Excepcion 1' En los incisos genéncos (b), (¢} y (d) antenores los portalamparas para calefaccidn industnal
infrarroja segun la Seccion 422415 (c). .

Excepcion 2 En los incisos genéricos {b), (c) y (d) anteriores’ los conductores para ferrocarri eléctrico
descntos en la Seccidn 110-19.

210-7 Contactos y clavijas

a} Tipo de puesta a tierra. Los cantactos instalados en  circuitos derivados de 15 a 20 A deben ser del tpo
de puesta a tterra Dichos contactos deben instalarse sclamente en circuttos de la clase de tension y carnente
para {os cuales han sido diseflados, con excepcién de lo indicado en las tablas 210-21 (b} {2) y (b) {3}

Excepcion Cantactos sin terminal de tierra instalados de acuerdo con la excepcion de la Seccidn 210-7 (d)

b) Deben aterrizarse, Los contactas y cardones con clavia del tipo de puesta a tierra, deben aterrizarse
efectivamente en su terminal de puesta a tierra

Excepcion 1° Los contactos instalados en generadores portatiles de acuerdo con la Seccion 250-6

Excepcién 2: El reemplazo de contactos con interruptor protectar contra fallas a tierra (ICFT) como se
tndica en la Excepeion de la Seccian 210-7 (d).

c) Metodos de puesta a tierra. Las terminales de puesta a tierra de clavijas y contactos deben aternzarse
por medio del conductor de puesta a tierra del equipo, del circuito que alimenta a la clavija o contacto.

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

El método> de alambrado del circuito derivado debe incluir o proveer un conductor de puesta a tierra para el
contacto o clavija. )

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

Nota 2: Para extensiones de circuitos derivados existentes véase la Seccion 250-50.

(d) Reemplazo de contactos. Cuando se reemplacen contactos sin conexion a tierra, se instalaran los de!
tipo de p'uesta a tierra conectados a tierra de acuerdo con lo indicado a la Seccion 210-7 (c) 3

Los contactos con interruptor de falla a tierra integrado. deben ser repuestas solamente con contactos del
mismo tipo

Nota 1- El conductor de puesta a tierra no debe ser conectado del contacto del tipo con interruptor de falld
a tierra integrado a cualquier carga que éste alimente.

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

e) Equipo conectado por cordén con clavia y contacto La instalacion de contactos con medio para puesta
a tierra, no debe utiizarse como un requisito para que todos los equipos conectados con corddn con cIaVIjﬁ Y
contacto, sean del tipo puesto a tierra.
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Nota: Véase la Seccidn 250-45 para ta puesta a tierra de equipos conectados por corddn y clavija.

f) Tipas no intercambtables. Los contactos conectados a los circutos de diferentes tensiones, frecuencias,
o tipos de cornente (alterna o directa), deben ser disefiados para que los contactos y clavjas utilizades en
estos circuitos no sean nlercambiables.

5 210.8 interruptoer contra fallas a tierra (ICFT) para proteccién de las personas.

2. @) Enunidades de vivienda

o 1) Todos los contactos de 127 V monofasicos, de 15 y 20 A instalados en bafos, deben contar con

vinterruptor protector contra fallas a tierra.

v 2) Todos los contactos de 127 V monofasicos de 15 & 20 A instalados en cocheras, deben contar con
mnterruptor protector contra falias a tierra,

Excepcion 1 Contactos en cocheras que ne sean facilmente accesibles

8. Excepcion 2° En cocheras, un contacto simple o duplex para dos aplicaciones localizado dentro de un
espacio especifico para cada aphcacién donde usualmente no se remueven facilmente de un lugar a otro y
‘cumplen los cordones con  clavija con lo sefialado en la Seccion 400-7 (a) (), (a) {7) o (a) {8).

Los contactos que sefialan 'as dos Excepciones anteriores, no requleren cumplic con lo sefalado en la

“'Seccion 210-52 (g).

- 3)'Todos los contactos monofasices de 127 V, de 15 y 20 A, instalados en externores, donde existe acceso

"directo a desniveles no mayores de 2.0 m deben tener interrupter protector contra falias a tierra.

Nota. Véase la Seccidn 215-9 para proteccidn de ahmentadores. ‘

.. 4 Todos los contactos monofdsicos de 127 V, de 15 y 20 A nstalados en espacios ocultos o debajo de

e.'desmveles y sotanos empleados como areas de trabajo, almacenes o similares, deben contar con interruptor
protectar contra fallas a tierra.

o Excepcion No 1 Un contacto monotfasico almentado por un circuto derivado exclusivo para conectar

yaparatos con cordén y clavya tales como un refrigerador ¢ congelador,

1e  Excepcion No 2. El circuita para lavadora que sefala la Seccidn 210-32 (f} y 220-4 (c)

Excepcion No 3. Un contacto monopolar que alimenta una instalacién permanente de bomba eléctrica

n Sumergible.

»  5) Todos ios contactos monofasicos de 127 V, de 15y 20 A, que almentan mostradores y estén tnstalados

sla no mas de  1.80 m de piletas o fregaderos en la cocina o zonas humedas, deben tener interruptor protector

oicontra fallas a tierra.

8) Todos los contactos monofasicos de 127 V, de 15 y 20 A instalados en embarcaciones deben tener

e!interruptor protector contra fallas a tierra. '

& b) En otras instalaciones

Lr 1) Todos los contactos monofasicos de 127 V, de 15 y 20 A instalados en bafios de cormercios, industrias u

otros edtficios, deben tener interruptor protector contra fallas a tierra.

" 2} Todos los contactos monofasicos de 127 V, de 15 y 20 A instalados en techos, deben tener interruptor

Sleontra fallas a tierra para proteccién de las personas.

210-9 Circuitos derivados de Autotranstormadores. Los circuitos derivados no deben alimentarse de

‘Tautotransformadores a menos que dicha alimentacion tenga un conductor neutro puesto a tierra del sistema
.que alimenta el propio autotransformador.

Excepcion 1. Para adicionar circuttos derivados que akmentan aparatos o equipos, se permite hacerlo de
un autotransformador, sin requeriy un conductor neutro puesto a tierra conectado al del svsterna cuando se
transfarme de 208 a 240 V o de 220 a 440 V y viceversa en ambos casos.

. Excepcion 2: En aplicaciones industriales donde el mantenimiento y supervisién se realice con perscnal
"calificado, se puede excluir 13 conexion del conductor neutro puesto a tierra conectado ai del sistema, en
autotransformador de relacién 600 a 480 6 440 V y viceversa.

210-10 Conductores activos derivados de sistemas aterrizados. Se permite que circuitos de cornente
alterna y corriente directa de dos hilos y dos o mas conductores activos, se deriven de conductores activos de
- circuitos que tengan un conductor neutro puesto a tierra. Los dispostivos de desconexion de cada derivacion
"de circutto deben tener un polo en cada conductor activo. Todos los polos de dispositivos de desconexion
mulupolares deben poderse desconectar manualmente en grupe, cuando tales disposttivos sirvan también

s corno medio de desconexién como lo indican las siguientes Secciones: Seccién 410-48 para desconectadores
"de dobie poio de portalamparas, Seccién 410-54 (b) para el desconectador de equipo auxiliar en lamparas de
descarga Seccién 422-21 (b) para desconéctadores de cargas permanentes, Secclon 424-40 para
dlSpOSlthOS de control y desconexion en equipos de calefaccién de ambientes; Seccidn 426-51 para controles
en derretidores de meve, Seccidn 430-85 para conlral de motores y Seccidn 430-103 para un motor.

.

0,
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210-11 Ahorro de energia en circuitos derivados. Se permite disefar los circuitos derivados, para que
estos puedan ser conectados y desconectados por medio de dispositives que permitan optimizar el consumo
de energia eléctrica, lales come controladores de diversos tipos

B Capacidad de circuitos derivados ,

210-19 Conductores. Calbres y capacidades de conduccion de corrente minimas.

a) Generahdades Los conductores del ¢ircuto derivado deben tener una capacidad de conduccion de
carfiente No menor que la correspondiente a la carga por servir Ademas los conductores de los circuitos
dervados de salidas multiples que aimentan contactos para cargas portatiles conectadas par medio de cordén
y clavya, deben iener una capacidad de conduccidn de corriente no menor que la capacidad nominal del
circuito derivade En cables armados, donde los conductores activos son de mayor cahibre que el conductor
neutre, este dehe marcarse

MNota 1 Véase |a Seccion 310-15 para capacidad de conduccidon de corfiente de los conductores

Nota 2 Véase la parte B del Articulo 430 para la capacidad de corrrente minima de los conductores de
circuitos derivados de motores

Nota 3 Vease la Seccion 310-10 para las imitaciones de temperatura en los conductores.

Nota 4 La caida de lension global desde el medio de desconexién principal hasta cualquier salida de la
instalacion {sea alumbrado fuerza, calefaccion, etc,) no debe exceder del S5%. La caida de tension se debe
distribuir razonablemente en el crrcuite dervado y en el circuito alimentador, procurando que en cualquiera de
ellos la caida de tension, no sea mayor de 3% Véase la Secclon 215-2 para caida de tensién en
alimentadores

b) Aplicaciones domesticas y de cocina. Los conductores de los circuitos derivados que alimentan coctnas.
hornes Njos, unidades de cocina domestico o simiiares, deben tener una capacidad de corriente no menor que
la capacidad nominal del circuito derivado y no menor que la carga mdxima por servir y para cocinas de 8.75
kW o rmayores, el circurto dervado mimmo debe ser de 40 A '

Excepcion 1 Los conductores derivados gque alimentan cocinas eléctricas, hornos eléctricos fijos o
unidades electrncas de cocina, conectados a un circuito dernvado de 50 A, deben tener capacidad no menor de -
20 A, asi come la suficiente capacidad para la carga por servir La longitud de las derivaciones no debe ser
IMmayor que Yo necesario para ahmentar el aparato © equipo

Excepcion 2 El conduclor neutra de un circuito derivado de 3 hilos que alimenta una cocina, un horno fyo ©
unidades de cocina, puede ser de menor calibre que los conductores activos cuando la demanda maxima de
una cocina de capacwiad nominal de 8,75 KW o mayor haya sido calculada de acuerdo con la columna A de la
tabla 220-19, y debe lener una capacidad de corriente no menor del 70% de la capacidad del circurto denvade
y ademas no debe ser menor que la seccion transversal de 5 260 mm? (10 AWG).

c} Otras cargas Los conductores de crrcuitos denvados gue almentan cargas de aparatos de cocina
diferentes a los indicados en el inciso {b) antenor y en la Seccion 210-2, deben tener una capacidad de
corriente suliciente para las cargas alimentadas y no deben ser menores que la seccion transversal de 2 082
mm? {14 AWG)

Excepcion 1 Los conductores derivados para tales cargas, deben tenes una capacidad de corriente no
menor de 15 A para crrcuttos de capacidad nominal menor de 40 © 50 A y sclamente que estos conductores de
derivacion alimenten cualquiera de las cargas siguientes,

a) Portalamparas «ndividuales o aparatos de alumbrado con derivaciones de longltud no mayor de 46 cm,
fuera del portalamparas o la unidad de alumbrado.

b} Las unidades de alumbrado con conductores de derivacion ajustades a lo que sefiala la Seccion 410-67

c) Saldas individuales con dervaciones de longitud no mayor que 46 cm.

d) Lamparas infrarrojas para anefactos de calefaccion industrial,

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

210-20 Proteccién contra sobrecorriente, Los conductores de circuitos derivados y equipos, deben
prategerse por dispositivos de proteccion contra sobrecornente cuya capacidad o a)uste

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

2) No excedan lo especificado en los Articulos aplicables de la Seccion 240-2 para los equapos

3) Cumpilan con lo especificado en la Seccion 210-21 para los dispositivos de salida

Excepcion 1 Los conductores de dervacion, que cumplan con ia Seccién 210-19 (c) se consideran
protegidos por el dispositive de proteccidon contra sobrecornente del circuito.

Excepcién 2. Los alambres y cordones flexibles de aparatos como se permide en la Seccién 240-4.

Nota: Para cargas continuas, veanse las Secciones 210-22 y 220-3 y para la proteccidn contra
sobrecorriente {a Seccion 240-1.

240-21 Dispositivos de salida. Los dispositivos de salida deben tener una capacidad de conduccién no
menor que la carga por servir y deben cumplir con los incisos (a) y (b) siguientes:
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a} Portalamparas. Las portalamparas que se conecten a circuitos de capacidad mayor de 20 A deben ser
del tipo de servicio pesado. Un portalamparas de servicio pesado debe tener una capacidad nominal no menor
de 660 W 51 es de tipo medio y no menor de 750 W si es de cualquier otro tipo.

b) Contactos

1) Un contacto tnico Instalado en un circuito derivado iIndividual debe tener una capacidad de cornente no
mener que i3 del circuito derivado :

Excepcion Cuando se instala de acuerdo con lo indicado en la Seccién 430-81 (c).

Nota. Véase la definicidon de "contacto” o "tomacaorriente” en el Articulo 100.

2} Un contacto conectado a un circuito derivado que allmente dos 0 mas contactos o salidas no debe ser
_ulmzado para servir una carga total conectada por cordon y claviya en exceso de la maxima especificada en [a
tabla 210-21 (b) (2).

3) Un contacto conectado a un circuito dervado que alimente dos o mas contactos o salidas debe tener
una capacidad nominal de acuerdo con los valores Ir.dicados en [a tabla 210-21 (b) (3), o donde sea mayor de
50 A, la capacidad dei contacto no debe ser menor que la del propio circuito derivado.

4) Se puede basar la capacidad nominal en amperes de un contacto para cocina, en a carga demandada
de una soia cocina especificada en la tabla 220-19.

Tabla 210-21 (b) (2)

Carga maxima conectada a contacto por medio de cordén y clavija

Capacidad nominal del Capacidad nominal del - Carga maxima
circuito A contacto A
A
15620 15 12
20 X 20 16
30 30 24

Tabla 210-21 (b) (3)

Capacidad nominal de contactos para diversos circuitos

Capacidad nominal del circuito Capacidad del contacto
A A
' 15 No mayor de 15
20 15020
30 30
40 40 6 50 .
50 50

210-22 Cargas maximas. La carga total no debe exceder la capacidad nomnal de un circuito derrvado y
no exceder las cargas maximas especificadas en los incisos (a} al (c) que se describen a continuacion, para
las condiciones especificadas en los mismos.

a) Cargas combinadas y de motores Cuando un crrcuitc alimente solamente cargas de moter, se aphcara
el Articulo 430 Cuando un circuto almente solamente equipos de aire acondicionado o de refrigeracion o
ambos, se aphcara el Articulo 440 Para circuitos que alimenten cargas que consisten de equipos acclonados
par motor que estén fijos y que tengan un motor mayor de 93 25 W (1/8 de CP) de potencia en combinacion
con otras cargas, el calculo de la targa debe basarse en el 125% de la carga del motor mas grande, mas |a
suma de las otras cargas restantes.

b) Cargas inductivas de ilurminacién. Para circutos que alimentan unidades de alumbrado con balastros,
transformadores ¢ autotransformadores, debe consderarse la corriente total que tomen dichos equipos y no
solamente |a de las lamparas de los mismos.

¢} Otras cargas Las cargas continuas tales como el alumbrado de tiendas o almacenes y cargas similares,
no deben exceder el 80% de la capacidad nominal del circuito derivado.

Excepcion No se requiere aplicar esta condicidn, si al calcular la corriente permisible en los conductores
del circuito, se ha aphcado el factor de reduccidn por agrupamiento correspondiente.

Se acepta aplicar los factores de demanda de cargas de cocinas de acuerdo con la tabla 220-19,

* incluyendo la nota 4.

210-23 Cargas permitidas. La carga no debe exceder en ningun caso. la capacidad nominal en amperes
del circuito derivado, el cual puede alimentar cualquier carga que corresponda a su capacidad nominal Un
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crrcuito derivado que alimenta dos o mas salidas debe alimentar solamente la carga especificada de acuerdo
con los incisos (a) al (d) siguientes, y ef resumen de la Seccion 210-24 y la tabla 210-24,

a) Crreuitos derivados de 15y 20 A, Un circuto denvado de 15 6 20 A puede alimentar unidades de
alumbrado, aparatos o una ccmbinacion de ellos La capacidad nominal de cualquier aparato conectado por
cordan y clavija, no debe exceder el 80% de la capacidad del circuto derivade.  La carga total de los aparatos
fijos no debe exceder el 50% de la capacidad nominal del circutto dernvado, donde también sean almentadas
unidades de alumbrado, aparatos conectados con cordén y clavia que no son fyos, o ambos

Excepoion. Los circuiios senvados para pequenos aparatos eléctrncas requerndos en unidades de vivienda
e indicados en la Seccion 220-4 () deben alimentar solamente los contactos especificados en este Articulo

b) Cwrcuttos derivados.de 30 A Un circuito denvado de 30 A puede alimentar unidades fiyas de alumbrado
con portalamparas de servicio pesado en iugares diferentes a las unidades de vivienda o aparatos eléctricos
en cualguier 'ocal. La capacidad de cualquier aparato conectado por corddn y clavija no debe exceder el 80%
de la capacidad nominal en amperes del circuito derivado

c) Circuitos dervados de 40 y 50 A Un crrcutto derivado de 40 6 50 A puede aimentar uridades fijas de
alumbrado con portalamparas de servicio pesado o unidades infrarrojas de calefaccidn en lugares diferentes a
las unidades de vivienda, o aparatos de cecina fijos en cualguier local .

d) Crrcuitos derivados mayores de S0 A Los circutos dervados mayores de 50 A deben altmentar
solamente cargas que no sean de alumbrado

210-24 Requisitos para circuitos derivados.

Resumen Los requisitos para crrculos que tlenen dos o mas salidas que no sean los crculos de
contactos indicados en la Seccidn 220-4 (b), que se usan especificamente para los casos indicados
anteriormente, estan resumidos en la tabla 210-24 Los circuitos dernvados en unidades de vivienda solo
deben almentar a las mismas © a cargas electricas ascciadas Unicamente con las propias unidades de
vwvienda, Los circutes denvados requerndas para propdsitas de comunicaciones, alarma central, sefalizacién, -
o necesidades publicas o areas comunes, no deben derivarse de tableros de unidades de vivienda,

Tabla 210-24

Requisitos para circuitos derivados
(Conductores de tipos RHW.LS, RHH, THHN, THW, THW-LS
THWN y XHHW en canalizacién o cable).

Capacidad nominal del circuito 15A 20A 3J0A 40A 50A B
CONDUCTORES i}
{tamafio minimo):
- Alambrado de circuitos*:
Seccion transversal nominal 2082mm? | 3307 mm? 5260 mm? 8 367 mm? 1330
Cahhbre 14 AWG 12 AWG 10 AWG 8 AWG mm?
- Derivaciones: 6 AWG
Seccian transversal nominal 2.082 mm? 2.082 mm? 2.082 mm? 3 307 mm?
Calibre 14 AWG 14 AWG 14 AWG 12 AWG 3307
- Alambrado de aparatos men!
empleando cordones -flexibles: 12 AWG
(Véase ia Seccion 240-4)
Proteccion contra sobrecorriente 15A 20A I0A 40A S50A
Dispositives de salida:
Portalamparas permitidas cualquier ipo | cualguier SenvIcIo servicio Serveio
Capacidad de contacto*® 15 A max hpo 156 pesado 30 | pesado 40 pesado
20 A A & 50 A S50 A
Carga maxima 15A 20A 304 40A S0A
Carga permitida Refidrase a Refigrase a | Refidrasea | Refiérase a Refié-
la secc. 210- | la secc la sece lasecc 210- | raseala
23 (a) 210-23 (a) 210-23 (b) 23 (c} Sece,
- 210-23
{€)
‘ 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 corddn flexible, véase ta Seccidn 410-30 (c).
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C Salidas requeridas
210-50 Disposiciones generales. Se deben instalar salidas de contactos de acuerdo con lo especificado
" en las Secciones 210-52 a 210-63.
a) Cables flexibles suspendidos Un conector para cable flexible soportado por el propio cable flextle
colgante, permanentemente instalado, se considera como una salida de contacto
“Y  b) Conexiones por cable flexible. Se debe instalar una salida de contacto en todos los lugares donde se
usen cordones flexibles para enchufar Se permite omitir el contacte, cuando se empleen cables flexibles
‘iinstalados permanentemente,
7. ¢) Salda para equipo de lavado. Las salidas para aparatos especificos, tales como equipo de lavanderia
en las unidades de vivienda, se deben instalar a una distancia no mayor de 1.8 m de 1a ubicacion prevista para
" el aparato,
*  210-52 Salidas de contactos en unidades de vivienda.

a) Disposiciones generales Con el objeto de reducir el uso de cordones a traves de puertas, chimeneas y
'aberturas similares, en cada cocmna, sala de estar, comedor, recibidor, vestibulo, biblioteca, terraza, dormitoria.
¢uarto de recreo o cualquier habitacién simiar, el numero de sahdas de_conlactos y su localizacion, debe
““reahzarse de tal forma, que cubran las necesidades particulares de cada local, |ndEpend|entemente de
s satisfacer lo que para el efectc sefalan otras disposiciones normativas reglamentarias expedidas por las
“ autoridades rectoras en este tipo de construcciones

b} Pequeiias aplicaciones Deben instalarse, por lo menos, dos circuitos dervados de 20 A, para los

contactos ubicados en la cocina, desayunador, comedor, sala o areas similares en las unidades de viviendas
(‘mcluyendo el cuarto de lavado de ropa y los equipos de refrigeracion en cocinas). a las cuales probablemente
““4e conecten aparatos mayores de 3 A Estos circutos no deben allmentar otras salidas que no sean los
contactos mencionados,
R ¢) Mostradores. En las areas de cocinas y comedores, los contactos no deben instalarse con el frente
R “Racia arriba, en superficies de trabajo de mostradores )
=" d) Sétanos y cocheras, Para viviendas umfamiliares es conveniente instalar en.cada sétanc y cochera, por
“lo menos, una salida de contacto Ver Secciones 210-8 (a) (2) y (a) (4). ]

210-60 Habitaciones de huéspedes. La instalactdon de contactos en jas habitaciones de huéspedes en
*'hoteles y lugares similares, debe realizarse como se indica en la Seccidn 210-52.
=12 210-70 Salidas de alumbrado requeridas.

Unidades habitacionales En cada cuarto habitable, bafo, vestibulo, escalera, cocheras independientes y
= entradas o salidas axteriores, el nimero de salidas de alumbrado y su localizacion, deben ser suficientes para
.~cubrir las necesidades particulares de cada lncal Las salidas de alumbrado deben estar controladas por medio
-+ de apagadores, 1nstalados dentro del mismo lugar que controlan

Nota 1 En cuartos habitables, excepto cocinas y bafios, en que es frecuente instalar uno ¢ mas

apagadores de marco para controlar las salidas de alumbrado, se pueden susttur estas, con cualguler otro

dlsposmvo que monitoree las condiciones de lluminacion de la habitacion,

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

del alumbrado

ARTICULO 215 ALIMENTADORES
enr 215-1 Aplicacién, Este articulo cubre los requisitos de instalacién, calibre mimimo y capacidad de corriente
2v,de conductores alimentadores para sumunistro de las cargas de los circuitos derivados calculadas de acuerdo
a:acon el Articule 220.

Excepcion’ Los alimentadores para celdas electroliticas como se estipula en ia Seccion 668-3 (c),

. excepcicnes 1 vy4,

""" 215-2 Capacidades de corriente y calibre minimos. Los conductores alimentadores deben tener una
capac:dad de cofriente no menor que la requerida para alimentar la carga por senvir, calculada de acuerdo con
Ias partes B, C y D del Articulo 220 Los cahbres minimos deben cumpiir con los incisos {(a) y (b) indicados a
*¢ontinuacion en las condiciones que se estipulan Los conductores alimentadores para una vivienda ¢ una
vivienda del tipo méwil, no requiere ser de capac:dad superior a la de los conductores de la correspondiente
- acometida. Para el calibre de conductores y capacidad de cornente, ver las tablas 310-16 a 310-19 y sus
notas, para conductores de 0 a 2000 V.

a) Para circutos especificos La capacidad de los conductores del almentador no debe ser menor de 30 A

.. guando la carga alimentada consista en los siguientes tipos de circuitos:

1) Dos o mas circuttos derivados de 2 hilos servidos por un abmentador de 2 conductores.

2) Mas de dos circuitos derivados de 2 hilos servidos por un alimentador de 3 conductores

3) Dos o mas circuitos derivados de 3 hilos servidos por un alimentador de 3 conductores

4) Dos 6 mas circuitos derivados de 4 hilos servidos por un alimentador de 3 fases - 4 hilos.

2w - b) Capacidad relativa de los conductores de la acometida. La capacidad de los conductores del
alimentador no debe ser menor que |a de los conductores de la acometida, cuando dichos gonductores del
- alimentador transporten la carga total servida por conductores de la acometida cuya capacidad sea de 55 A ¢

enos.

um Nota 1: La caida de tensidn global desde el medio de desconex.én principal hasta la salida mas alejada de
la instalacidn, considerando alimentadores y circuitos derivados, no debe exceder del 5%, dicha caida de

fer)
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tensidn se debe distriburr razonabiemente en el circuto, derivado y en el circuito aimentador, procurando que
en cualquiera de ellos }a calda de tension, no sea mayor de 3%

Nota 2" Véase la Seccién 210-18 (a) para caida de tension en circutos derivados.

215-3 Proteccidén contra sobrecorriente. Los alimentadores deben protegerse contra sobrecorriente de
acuerdo con lo indicadoe en la parte A del Articulo 240

215-4 Alimentadores coh neutro comun. . ~

a) Almentadores con neutro comun Se ouede emplear un neutro comuan para dos o tres alimentadores de
_ tres hilos o para dos atimentadcres de cuatro o cinco hilgs, )

b) Alimeniadores en tubo conduit metalico o cubiertas metdlicas Cuando los almentadores se instalan en
tubo conduit metalico o cublerlas metalicas, todos los conductores de los almentader =~ que tengan un neutro
comun, deben instalarse en una misma canalizacign o cubierta, como lo especifica la .z16n 300-20

215-5 Diagramas de los alimentadores. Si lo exige la autondad competente, se debera entregar un
diagrama que muestre los detailes de los alimentagores anies de hacer su instalacién Esie diagrama debera
contener el area en m? servida por cada almentador, la carga tetal conectada antes de aplicar los factores de
demanda, los factores de demanda usados, I3 carga calculada después de aplicar los factores de demanda. et
calibre y tipe de conductores a ser utihzados. -

215-6 Medios de puesta a tierra para alimentador. Cuande un alimentador tiene come carga a circuitos
derivadcs gue requieren conductor de puesta a tierra, tal alimentador tendra o inciuird un medio de puesta a
tierra que cumpla con lo dispuesto en la Seccion 250-57, al cual se conectaran los conductores de puesta a
tierra de equipos allmentados por los circuilos derivados

215-7 Conductores activos derivados de sistemas con conexidn a tierra. Los circuitos de cormente
alterna y directa de doble hilc de dos o mas concductores activos, pueden ser derivados de los circutos que
tergan un conductor neulro puesto a tierra Los dispasitivos de conexion en cada derivacién deben interrumpir
los conductores activos

215-8 Medios de identificacion det conductor de mayor tensidn con respecto a tierra, En un sistema
secundarno conectado en delta, de 4 hilos, donde el punto medio de una fase esté puesic a tierra para sepvr
cargas de alumbrado y similares, el conductor de fase que tenga el potencial mas alto con respecto a tierra,
debe estar dentficado con una cubienta cclor naranja u otro medio efective de identificacian, Tal identificazion
debe colocarse en cualquier punto donde se haga la conexion, si el conductor neutro esta \@mbien presente

215.9 Proteccion para las personas contra fallas a tierra. Los alimentadores que abastecen circuntos
denvados de 15 y 20 A para contactos, deben protegerse por un interrupter protector contra fallas a tierra
considerande lo establecida en la Seccion 210-8 y el Articulo 305,

215-10 Proteccion de equipo contra fallas a tierra. La proteccién de equipos contra fallas a tierra cemo
se establece en la Seccidon 230-85 se requiere para un alimentador protegido por medio de un interruptor
ajustado a 1000 A o mas en un sistema en estrella sohidamente aterrnzado con una tensidn a tierra mayor de
150 V a tierra y menocs de 600 V entre fases.

Excepcion La proteccion de equipo cantra falla a tierra para almentador, no se requiere cuando ésta
existe en el lado del abastecimiento al citado allmentador

ARTICULD 220 CALCULO DE CIRCUITOS DERIVADOS Y ALIMENTADORES

A Generalidades

220-1 Alcance. Este articulo establece el metodo para calcular el numero de circutos derwvados
requendos, asi como para calcular las cargas de los servicios, derivados y alimentadores Las cargas en'VA
por metro cuadrado y los factores de demanda indicades en las tablas de este articulo, estan Jados solamente
como hneamiento general y no tienen caracter ocbhgatorio

Excepcian’ Los calculos de circuitos derivados y alimentadores para celdas electroliticas que estan
contempladas en la Seccién 668-3 (c), Excepciones 1y 4,

220-2 Tensiones. A menos que otras tensiones se especifiquen, para propésites de célculo de cargas de
los circuitos derivados y almentadores, las tensiones que deben usarse son 120, 127, 2207127, 240/120,
208/120, 440/254 480/277, 6O V :

220-3 Calculo de los circuitos derivados. Las cargas de los circuitos dervados se calcularan como se
indica en los incisos (a) a (d) siguientes:

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

a) Cargas continuas y no continuas La capacidad del crcuto derivado no debe ser menor que 1a suma de
la carga no continua mas el 125% de la carga continua.

Excepcion’ Cuando el conunto incluyendo los dispositivos de proteccidn contra sobrecorriente, estén:
aprobados para funcionamiento continua al 100% de su capacidad nominal

b) Cargas de alumbrado para diversos lccales. En la tabla 220-3 (b) se indica la carga mimma de
alumbrado por metro cuadrado de drea, que se considera para los dwersos tipos de locales

El calculo de la superficie del piso €s en base a las medidas exleriores del inmueble, apartamento o 1oca|
considerado. Para unidades de wvivienda, el area calculada no incluye los porticas descubiertos,
estacionamientos, espacios no ullizados que no puedan ser adaptados para uso future.
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Nota Las cargas unitanas indicadas estan basadas en condiciones de carga minima y para un ! =r de
potencia igual a 100% y es posible gue nc provean una capacidad suficiente para fa instalacion proyec:...a

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

tipo de lecal
Tipo de local Unidad de carga
en (VA) por m?

Auditorios y armerias 10
Bances ‘ 35
Barberias, peluguerias y salones de belleza 30
Iglesias 10
Clubs o casinos ' 20
Tribunales 20
‘Unidades de vivienda 30
Estactonarmientos comerciales 5

. Hospitales 20

" *Hoteles vy motzles incluyendo apartamentos sin cocina 20 -

Inmuebles comerciales e industnales 20
Cuartos de huéspedes 15

- Inmuebles de oficina - 35+

° Restaurantes 20

Escuelas 30
Tiendas 30 -
Depésitos, Almacenes, Bodegas 2.5

Para los locales citados y con excepcidn de las viviendas unifamiliares y apartamentos individuales de
viviendas multifamiliares, se aplicard lo siguiente

Sala de reuniones y auditorios 10
Recibidores, carredores, closets y escaleras ' 5
Espacios para almacenamiento ‘ 25

* Todas las sahdas para contactos de 20 A o menos en viviendas unifamiliares, multifamiliares y habittaciones
de hoteles y moteles, pueden considerarse como salidas para iluminacién general y no es necesario
incluir carga adicional alguna para ellos; se exceptian los contactos

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

c} Otras cargas para todo tipo de locales. La carga minima en cada salida para contactos de uso general y
en otras sahidas distintas de las de alumbrado ganeral, no debe ser rm=-9r a lo iIndicado a continuacién, para ia
carga indicada que se basa en la tensién nominal de los ¢rrcutos der -2s°

(1) Salida para un aparato, especifico o para otra carga, exceg: ra una carga-de motor, especifico el
valor de la corriente norunal del aparato o la carga ahmentada. '

(2) Salida para carga de un moter véase la Seccidn 430-22 y 430-24 y Articulo 440.

(3) Salida para una o varias lurminarias empotradas, el valor norminal maximoe en VA del eqU|po mas 13 (§)
“‘lampara (s).

{4) Salida para portalamparas de servicio pesado, 600 VA,

(8} Salhda para lamparas instaladas en neles decorativos. Véase Seccidon 410-102,

(6) Otras salidas®, 180 VA por salida.

Para salidas de contactos sencillos o multiples se considera una carga no menor de 180 VA.

) * Esta disposicién no es aplicable a la salida de contactos conectados al circuto especificado en la Seccion

220-4.

Excepcion No. 1: Donde se utilizan contactos multiples fijos, se considera como una sahda para contacto
de 180 VA para cada 1.5 m o fraccidn de éstos; excepto en locales en los cuales un nimero de aparatos
pueden ser utilizados simuitaneamente, para cada 30.5 cm o fracciones menores debe considerarse como una
salda no menor de 180 VA, El requermierto de esta excepcidn no debe aplicarse a umdades de vivienda o
cuartos de hoteles y moteies

Excepcidn No 2. La tabla 220-15 se considera aceptabie para calcular I3 carga eléctrica de ‘cocinas
domesticas.

Excepcidn No. 3. Para el aiumbrado 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 fargo de su
_ base, en lugar de 1a carga especificada por salida.

" Excepcién No. 4 Puede ignorarse las salidas que aimentan conmutadores telefdnicos de uso domeéstico.

Excepctdn No. 5: La Seccidn 220-18 se considera como un método aceptable para calcular la carga para

‘una secadora eléctrica doméstica de ropa
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d) Cargas para ampliacidn de instalaciones existentes

1) Unidades de vivienda Ef calculo de la carga para la ampliacidn de una unidad existente o para una parte
de ella nc cableadas antenarmente vy siempre que una y ctra exceda de los 46 5 m?, se hara de acuerdo con lo
indicada en el inciso (b) anterior El calcule de la carga para nuevos circullos o extensignes de circuitos en
unidades ce vivienda previamente cableadas, se debe hacer de acuerdo con lo indicado en los incisos (b) o (c)

anteriores

2) Locales distintos a unidades de vivienda El cdlculo de ia carga para nuevos circuitos o extensiones de
circuites en locales de uso distinto a! de las unidades de vivienda se debe hacer de acuerdo con lo indicado en
los incisos (b) o (¢) antenores

220-4 Circuitos detivados requeridos. Se proveeran los circuilos derivados para alumbrado y aparatos
ncluyendo los accionados por motor, de acuerdo con la Seccion 220-3, ademas se proveeran circurtos
derivados para las cargas especificadas no cubiertas por fa Seccion 220-3, cuande sean requeridos en olras
partes de esta Nofma, as| imismo, para aparatos de bajo consumo comeo se mndica a continuacion en el inciso
(b), y para cargas de lavanderta como se especifica a continuacion en et inciso (¢)

a) Numerc de circutos derivados £l nimero minimo de circuitas derivados se delermina a partr de la
carga total calculada y del calibre o capacidad nominal de los circuitos utihizados En todas las instalaciones el
numero de circuitos debe ser suficiente para alimentar la carga nstalada En aingun caso la carga o cualquier
ciycuito debe ser mayor que los valores maximos especificados en la Seccion 210-22, Se permite seccionar los
luminarios en grupos pequefios, instalando interruptores 6 apagadares, de tal manera que sea posible utilizar
sélo el luminarie & grupos que se requieran para las tareas Iocales especificas, evitando desperdicios de
energia. .

p) Circutos dervados para aparatos de bajo consumo en unidades de vivienda, Ademas del ndmero de
crrcuitos derivades determinados de acuerdo con el inc1so (a) anterior, se deben instalar dos o mds circuitos
denvados de 20 A para todas las salidas de contactos de aparatos de bajo consumo especificados en.la
Seccion 210-52.

¢} Circutos derivados de lavanderia en unidades de vivienda Ademas del numero de circuitos dervados
determinados de acuerdo con las inctsos {a) y (b) anteriores, se debe proveer por lo menos un circuito
derivado de 20 A para alimentar los contaclos de lavanderia exigidos por la Seccién 210-52 {f). Este circuito no
debe tener ninguna otra salida.

d) Carga uniformemente repartida entre los circuitos derivados Cuando 1a carga se calcule con base en VA
por metro cuadrado, el sistema de alambrado hasta la car'ga, incluyendo los tablercs de circuitos gerivados, se
debe proveer para que la carga se distribuya proporcionalmente entre los circuitos dertvados de los tableros.
Los dispositivos de sobrecorriente de les crrcwtos derivadas, asi como ios crreuitos dervados se instalan
unicamente nara alimentar la carga conectada

Mota. Ver los ejernples 1(a), 1(b), 2(b)y 4 (a) del Capitule 10.

B Alimentadores

220-10 Disposicicnes generales -

a) Capacidad de conduccidn de corriente y calculo de cargas. Los conductores alimentadores deben tener
suficiente capacidad de conduccidn de corriente para alimentar a tas cargas conectadas, En ningdn caso la
carga calculada de un alimentador debe ser menor gue las cargas de los circiitos derivados almentados,
como se determina en la parte A de este Articulo y después de aplicar cualquiera de jos factores de demanda
permitidos por las partes B, Cy D.

Ncta Véase la Seccidn 220-16 para la aplicacidn de factores de demanda de aparatos de bajo consumo y
de cargas de lavanderias de uso doméstica ‘

b) Cargas continuas y no continuas. Cuando un ahmentador sirve cargas cortinuas o cualquier
combinacion de cargas continuas y no continuas, el valor nominal del dispusitivo de sobre corniente no debe
ser menor que la suma de las cargas ne continias mas el 125% de la cargas continias

Excepcién Cuando en una instalacion, los dispositivos de proteccidn contra sobreccrriente del alimentador
o alimentadores. estan aprobados para operar al 100% de su capacidad nominal Nila capacidad nominal en
amperes del dispositivo de sobrecorriente ni la capac:dad det conductor aimentador debe ser menor que la
suma de las cargas continlas, mas las cargas no contintas,

220-11 lluminacién general. Los factores de demanda enlistados en |a tabla 220-11 se aplican a la pante.
de la carga total calculada del circuito dervado para iluminzcion geneial
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Tabla 220-11 Factores de demanda para alimentadores de
cargas de alumbrado

n

“ Tipo de local Parte de la carga de Factor de

o, alumbrado general al que demanda
se aplica el factor de de- Y%

" manda {VA)

5¢ Unidades de vivienda Primeros 3 000 6 menos 100

-t Los sigwentes hasta 120 000 a5

Tl : Exceso sobre 120 000 25

27 * Hospitales Prmeros 50 000 6 menos 40
Exceso sobre 5C 000 20

J- * Hoteles y moteles ’ Primeros 20 000 ¢ menos 50

= incluyendo los de Los siguientes hasta 100 000 40

“* apartamentos sin Exceso sobre 100 000 30

previsian para que
¢. los inqudinos co-

cinen

Almaceén Primeros 12 500 6 menos 100
Exceso sobre 12 500 50

Todos 0s ¢ :mas VA totales 100

* Los factores de demanda de esia tabla no se aplican a la carga calculada de los alimentadores de las areas
de hospuales, hoteles y moteles donde todo el alumbrado pueda estar utilizado al mismo tiempe,
como sucede en salas de cperaciones, salas de baile y comedores.

220-12 lluminacién de escaparates o aparadores. En 1a luminacién de escaparates o aparadores, debe
incluir una carga no menor a 200 VA por cada 30 cm de aparador, medido hornzontalmente a (o largo de su
base. )

220-13 Cargas de contactos no domésticos. A excepcidn de conlactos de uso doméstico, las cargas de
contactos calculadas a no mas de 180 VA por sahda, de acuerdo con la Seccién 220-3 (c) (6) debe ser
adicionado a las cargas de alumbrado y sujela a los factores de demanda dados en la tabla 220-11, o también
s& sujetan a los faclores 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 (kVA) %
Primeros 10 kVA 6 menos 100
Exceso sobre 10 kVA 50

220-14 Motores. Las cargas de los motores deben cahbrarse de acuerde con las Secciones 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 lotal conectada; sin embargo, en ningun caso la cornente nominal de 1a carga del
almentacer sera menar al valor nominal del circurto derivade mayor que es alimentadao.

Excepcién. Se permitird el uso de calculos opcionales indicadas en las Secciones 220-30 y 220-31 para
cargas de calentadores eléctricos fijos en una unidad de vivienda. En el caso de multifamiliares, se permite
usar 19s caliculos opcionales indicados en la Seccion 220-32.

220-16 Cargas de lavanderias y aparatos de bajo consumo en unidades de vivienda.

a) Carga de circuito ge aparatos dé bajo consumo En cada unidad de vivienda, ia carga de ahmentadores
se calcuiara en 1 500 VA per cada circuito dertvado de aparatos de carga de bajo consume de dos hilos segun
lo reguiere la Seceién 220-4 inciso (b) para aparatos de bajo consumo alimentados por contactos de 156 20 A
en circuitos derivados de 20 A en la coccina. despensa, comedor y desayunador Cuando la carga subdividida
en 2 6 mas ahmentaaores, {a carga calculada para cada uno incluird no menos de 1 500 VA por cada circutto
dervado de 2 hilos para aparatos de bajo consumo. Esta carga se permitird sean incluidas en las cargas de
liuminacion general y sujetarse a los factores de demanda permitdas en la tabla 220-11 para cargas de
tluminacion general

b} Cargas de circutos lavanderias. Se inclurd una carga no menos 1 500 VA al aiimentador por cada
crcuto dervado de lavandena de dos hitos instalade, como es requendo en la Seccién 220-4 inciso (¢). Se
permite incluir esta carga con la carga de durunacion general y sujetarla a los factores demanda incluidos en 1a
Seccion 220-11

220-17 Cargas para aparatos en unidades de vivienda. Se puede aplicar un factor de demanda del 75%
a la carga nominal indicada en la placa de datos de cuatro 0 mas aparatos fijos que sean alimentados por el
mismo alimentador en una unidad de vivienda 'unifamilar, duplex o mulifamiliar.
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Excepcion Este factor de demanda no se aplica a secadoras de ropa, calentadores o equipo de arre
acondicionado y parnilfas electricas. ‘

220-18 Secadoras eléctricas de ropa en umidades de vivienda. La carga de secadoras eléctricas de
ropa de uso domestico debe considerarse de 5 000 VA o el valor nominal de la placa de datos, cualquiera que
sea el mayor, para cada secacora que se almente, Se permite el uso de factores o de demanda indicados en
la tabla 220-12 ' -

220-19 Parrillas eléctricas y otros aparatos para cocinar de tipo doméstico. La carga demandada al
alimeniador para parnilles electnicas domeésticas, hornos de pared y otros aparatos para cocinar del tipo
doméstico que Indradualmente excedan de 1750 W se permiten sean calculados de acuerdo con la tabla 220-
19 Cuando £ 0 mas parrillas electricas moncfasicas sean alimentadas por un alimentador 30 fases de 4 hilos,
la carga total se calcularad en la base de 2 veces 2l nimero maximo canectadeo entre cualquiera de 2 fases, los
kVA se constaeraran equivaientes a los kVW para cargas calculadas en esta Seccion.

220-20 Equipo de cocina de uso doméstico. Se permite calcular la carga de equipos de cocina de uso
comercial lava vajillas. calentadores de agua y otros equipos de cocina de acuerdo con la tabla 220-20. Estos
factores de demanda se aplican a todo equipos que tenga ya sea conirel de termostato ¢ uso interrmitente. No
se aplca a calefactores. ventiladores o equipo de aire acondicionado.

Sin embarge, en ningun caso la demanda det alimentador debe ser menar que la suma de Ia carga de los
dos efquipos Imayores

Tabla 220-18 Factores de demanda para secadoras de ropa

Nuimeros de secadoras ‘ ' Factor de demanda
%

1 100 o
2 100
3 100
4 100
5 80
6 70
7 65 o
8 60
9 55 .
10 50 s
11-13 45 -
14-19 40
20-24 . 35

) 25-29 325
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 usara

la columna para todos los casos, con excepcién de los
indicados en la nota 3 al pie de esta tabla

Demanda méaxima Factores de demanda % (ver nota )
en kw (ver notas)
Nimero de Columa A Columna B Columna C
aplicaciones {No mayorde (Menor de A5kWa
12 kW) ' 3.5 kw) 8.75 kW
1 : 8 80 80
2 11 75 T 85
3 14 70 ‘ 55 '
4 17 66 50 -
5 20 62 45
5] 21 59 43
7 22 56 40
8 23 53 36 .
9 24 51 35 .
10 25 49 : 34
11 26 47 32

12 27 s 32
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13 28 43 32
14 29 41 32
- 15 30 40 32
16 31 39 28
17 32 38 : 28
18 33 37 ' 28
19 34 36 28
20 35 35 28
21 36 34 26
22 37 33 26
23 , 38 32 26
24 39 KR 25
25 40 30 26
26-30 15 kw mas 1 kw 30 - 24
31-40 . para cada c.cina 30 22
41-50 25 kw mas C 750 kw 30 20
5160 para cada >3- 1a 30 18
61y mas 30 ' 16

NOTA 1 De mas de 12 kW hasta 27 N, todos los valores nominales iguales. Para mas de 12 kW, pero
menores de 27 kW, la demanda méxima de la columna A debe incrementarse en un 5% por cada kW adicional
o fraccion que sobrepase 12 kW

NOTA 2: De mas de 875 kW hasta 27 kW, de valores nominales no iguales Para mas de & 750 kW y
menores de 27 kW, pero de diferentes valores, se calculara un vaior medio sumando los valores nominales de
todas las cocinas para obtener la carga total conectada {usando 12 kW para cada coctna de menos de 12 kW
nominales) y dividiendo por el numerc total de cocinas, entonces se incrementara la demanda maxima de fa
columna A en un 5% para cada kW o fraccidn que sobrepase 12 kW. ‘ .

NOTA 3 Mas de 1.750 kW hasta B 750 kW.- Se permite que en lugar del método wndicado para la columna
A, se sumen los valores nominales de las piacas caracteristicas de todas las cocinas de mas de 1 750 kw,
pero no mayores de 8.750 kW, y se multiplique 12 suma por el factor de demanda especificado en la columna B
o C para el numero dado de artefactos.

NOTA 4. La carga de crrcuitos derivados.- Se permite calcular ia carga de un circuito derivado para una
cocina de acuerdo a la tabla 220-19 La carga de un circuito dervado para un horno de pared & una cocina
para empotrar, debe ser la demanda nominal indicada en |a placa de caracteristicas del artefaclo. La carga de
un circuito derivado para una umdad de cccina para empotrar y no mas de dos hornos de pared todes
alimentados por el circuto derivado y ubicados en una misma pieza, se calcuta sumando las demandas
nominales de las placas de caracteristicas de los artefactos indviduales y considerando este totali como si
fuese el vaior de una sola caocina. .

NOTA 5 Esta tabla es valda también para los artefactos de cocina de demanda nominal mayor de 1.75
kW gue se uhiizan para los programas habitacionales.

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

Véase ejemplos en el capitulo 10.

220-21 Cargas no simultineas. Cuando es improbable que dos cargas distintas puedan trabajar
simullaneamente, se permite omitir la mas pequefa de las dos, al calcular la carga total del alimentador.

220-22 Carga del neutro de! alimentador. La carga del neutro del alimentador sera el desequilibrio
maximo de la carga determinada por esta Seccidn. La carga maxima de desbalanceo del neutrc de un
alimentador debe ser la carga méxima conectada entre el neutro y cualquiera de los conductores sin conexion
a tierra se exceptuara los sistemas de dos fases de cinco hiles, en cuyo caso la carga asi calculada -debe
multiplicarse por 140% para sistemas de tres hilos dos fases 6 cinco hilos dos fases.

Para un alimentador que sirva a cocinas eléctricas de uso domaéstico, hornos empotrados en la pared,
unidades de cocina y secadoras eléctricas, el desequilbrio maximo de la carga sera el 70% de la carga entre
conductores actives que se determina segun la tabla 220-19 para cocinas y la tabla 220-18 para secadoras.

Para los sistemas de corriente continda de tres hilos o de carriente alterna monoféasicos, trifasicos de cuatro
hios y de dos fases de cinco hilos se puede aplicar un factor de demanda de 70% a la corriente de
desbalanceo que sea mayor de 200 A. No habra reduccion de la capacidad de corriente del neutro para la
parte de carga que corresponde a alumbrado con lamparas de descarga eléctrica, procesadores de datos, y
equipo similar alimentado por un sisterna trifdsico de cuatro hilos conectados en estrella (Y). Los sistemas
tnfasicos no aterrizados o de trifasicos de dos hilos y cuatra hilos y tres fases y ademas sistemas conectados
en estrella,

Nota 1: Véase ejemplos 1 (a), 1 (b}, 2(b), 4 (2} y 5 (a) de! Capitulo 10.

Nota 2: En donde un sistema de potencia de 3 & 4 hilos que almenten un sistema de potencia de compute
u otras cargas eléctricas similares sera necesario que el sistema sea disefiado oara que no sea afectado por
altas armanicas de corrientes 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

Nomero de equipo . Factor de demanda

%
100
100
90
80

70
6 y mas ) 65

h & W N =

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

220-30 Calcuto opcional para unidades habitacionales.

a) Carga de la acometida y del alimentador Para las unidades de vivienda que tengan la totalidad de la
carga por una sola acometida o alimentador de tres hilos 220/127, 208/120 con conductores cuya capacidad
sea 100 A ¢ mas, se podra calcular ia carga de |a acometida y alimentador de acuerdo con la tabla 220-30, en
lugar del método especificado en la parte B de este Articulo. Para los conductores de ahimentadaor y
acometidas, cuya demanda de carga ha side determinada por este calculo opcional, se perrmitra determinar la
carga del neutro de acuerdo con la Seccidn 220-22,

b) Cargas Las cargas indicadas en la tabla 220-30 como “otras cargas” y "parte scbrante de otra carga”
inclutran o siguiente.

1) 1500 VA por cada circuito derivado de pequefios aparatos de 2 hiles, 20 A y cada circuite denvado de
lavanderia especificado en la Seccion 220-16

2} 32 VA por m? para alumbrado general y contactos de uso general

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

4) La cornente naminat en amperes de la placa de caracteristicas o la potencia en kVA de todos los
motores y todas las cargas con bajo factor de potencia ’

Tabla 220-30 Calculo opcional para unidades de vivienda

Carga en kVA ' Factor de demanda %
La mayor de las siguientes selecciones
1} Aparatos de aire acondictonado incluyendo
los compresores. 100
2) Aparatos de calefaccion central de ambiente
incluyendo calefaccion adicional integral en
bombas de calefaccidn Cuando se tienen
continuamente los valoras maximos nominales

del equipo , 100
3) Menos de 4 unidades de calefaccion de ambiente

controladas por separado 65
Calefaccian eléctnica de ambiente de 4 & mas

unidades controladas separadamente. 40
4) Mas

Primeros 10 kVA de otras cargas 100
Para restantes de otras cargas : 40

220-31 Ciélculo para cargas adlcionales en unidades de vivienda ya construidas. Para unidades ya
construidas, que estan alimentadas por una acometida de 220/127 & 208/120 3 hilos, se permutira calcular Ia
carga de la manera sigulente.

Tabla 220-31

Carga en (kVA) ‘ ’ Porcentaje de la carga
Prnmeros 8 kVA de carga 100%
Parte restante de la carga ’ 40%

El calculo de la carga Incluird:
1) El alumbrado y los artefactos portatles a razén de 32 VA por metro cuadrado. '
2) 1500 VA por cada cireuito de 20 A para aparatos a su range mencionado en la placa de datos
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3) Las parnllas eléctricas, hornos de pared, coéiH:a‘rs empotradas y otros aparatos seran conectados
permanentemente a su valor nominal dado en la placa de datos.

3i se instalan equipos de are acondicionado o equipos eléctncos de calefaccion, se aplicara el método
siguiente para determinar si [a acometida existente es de la capacidad suficiente

-Equipos de arre acondicionado* 100%
“Equipa central de calefaccion® ' 100%
-Menos de 4 unidades de calefaccién

\:,_ontroladas por separado 100%
-If’nmeros 8 kW de otras cargas 100%
-Partes remanentes de otras cargas 40%

Las otras cargas incluirdn,
- 1500 VA por cada circuito de 20 A péra circuitos de aparatos.
-:Carga de alumbrado y aparatos portatiles a razén de 32 W por metro cuadrado.
- Parrillas eléctricas, hornos de pared o cocinas empolradas,
+Todos los demas aparatos fijos, incluyende cuatro o mas unidades de calefaccion controladas por separado,
sera a su valor nominal de la placa de datos.
YSe usara la mayor carga conectada del aire acondicionado o de calefaccidn, pere no ambas

220-32 Calculo opcional para viviendas multifamiliares’ .

# a) Carga de la acometida o alimentadaor. Se permitira calcular la carga del alimentador o de la acometida de
una vivienda multifamiliar, de acuerde con la tabla 220-32, en lugar de la parte B de este Articulo, cuando se
cumpian las condiciones siguientes: )

1) Cuando ringuna unidad de vivienda esta alimentada por mas de un alimentador.

Z 2) Cada unidad esta provista de un equipe de cocina eléctrica.

Excepcién: Cuando la carga calculada para viviendas multifamiliares sin cocinas eléctricas, calcuiada
segun la parte B de esta Seccidn sea mayor a a calculada en la parte C para la misma carga mas las cocinas
electricgs (basada en 8 kW por.unidad), se permitira el uso de [a menor entre las dos cargas

3) Cuando cada unidad de vivienda esté provista de calefaccion eigéctrica o de awre acondicionado o de
ambas.

Cuando la demanda nominal de los almentadores o acometidas esté determinada de acuerde con esle
caleulo opcianal, se permitird calcular la carga dei neutro segun la Seccién 220-22.

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

¢) Carga conectada. La carga conectada para la cual son éplicables los factores de demanda de la tabla
220-32 debe inclurr lo siguiente:

1) 1500 VA para cada circuito de dos hilos, 20 A para aparatos de bajo consumo y para cada circuro
derivado de lavanderia especificado en la Seccién 220-16

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

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

Si los elementos de los calentadores de agua estdn aprobados para que no puedan trabajar
simultdneamente, se considerara la carga maxima posible corno la carga nominal.

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

5) La mayor de las cargas entre las de are acondicionado y de calefaccién.

220-33 Cilculo opcional - Unidades de vivienda bitamillares. Cuando una unidad de vivienda bifamihar
se sirve con un solo alimentador y la carga calculada segun la parte B de esta seccién sea mayor que la
calculada segin la Seccion 220-32 para tres unidades iguales, se permitira usar la menor de las dos cargas.

220-34 Método opcional. Escuelas El céleulo de la carga para el alimentador o la acometida de una
escuela podra ser realizado de acuerdo con la tabla 220-34 en vez de seguir lo sefialado por la parte B de este
Artfeulo, sila escuela estd equipada con aire acondicionado o con sistema de calefaccién de ambiente o con

ambos. La carga conectada a la cual se aplican los factores de demanda dados en la tabla 220-34 inclurra
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todc el alumbrado intenior y exterior, calentadores de agua, cocinas eléctricas, cargas de cocina y otras cargas
de fuerza, incluyéndose la carga que resulte mayor entre el are acondicionado y el sistema de calefaccion.

Los alimentadores y acometidas cuya demanda haya sido determinada por medio de este calculo opcional.
podra tener la carga del neutro determinada segun la Seccidn 220-22, Cuando la carga total del Inmueble se
calcule segun este método opcional, los almentadores, dentro del inmueble o estructura tendran su capacidad
de acuerdo con o establecido en ta parte B de este articulo; sin embargo, la capacidad de un alimentador no
necesita ser mayor que la requenda por todo el inmc ble, "

Este articulo no se aplicard a salones de clases portatiles.

220-35 Célculo opcional. Cargas adicionales en instalaciones existentes. Con el fin de permitir 13
conexian de carga adicionales en almentadores y acometidas existentes, se podra usar la demanda maxima"
real en kVA para determinar la carga existente en tales acometidas y alimentadores, cuando se cumplan todas
las condiciones siguientes’

1) La demanda maxima en kVA se concce por lo maneos durante un afio.

2} El 125% de la demanda existente mas la nueva carga no excede |a capacidad nominal del alimentador-
por acometida.

3) El alimentador o acometida tiene proteccidn contra sobrecornente de acuerdo con la Seccidn 240-3, y
tiene un servicio con proteccién de sobrecarga de acuerdo con la Seccién 230-50 o

220-36 Restaurantes. E!calculo de un aimentador que sirve a la carga total para un restaurant®, debe ser
de acuerdo con la tabla 220-36 .

La prcteccidn de sobrecorriente de tos conductores de la acometida debe ser de acuerdo con las
Secciones 230-90 y 240-3.

Los conductores del alimentador no deben reguerir ser de capacidad mayor que los conductores de la
acometida.

AT

Los conductores de la acometida o almentador, la carga que demandan es determinada por este calculo
apcional debe permitirse tener la carga del neutro determinada por la Seccton 220-22,

Tabla'220-32 Caélculo opcional. Factores de demanda para

3 6 mas unigades de vivienda familiar <
No. de unidades de vivienda Factores de demanda %
35" 45 5
L ]
6-7 44
8-10 ‘ 43 "
11 42
12-13 41 z
14.1540 (
26-17 . 39 -
18-20 . 38 -
21 37 '
. 22-23 35
24-25 ‘ 35 y
26-27 14 s
28-30 33
31 32 :
32-33 31
34-36 30 3]
37-38 29
39-42 28
43-45 . 27 :
45-50 26 !
51.55 | 25
‘56-61 , 24 *

62 y mayores 23
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Tabla 220-34 Método opcional. Factc. :s de demanda para alimentadores
y conductores de entrada de acometida para escuelas

R

Carga conectada Factor de demanda
VA/m? %
‘ ‘Hasta 32 _ 100
g De 332 215 75
Mayar de 216 25

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

Carga conectada (kVA) Servicio totalmente Servicio no totalmente
eléctrico elécr- co ‘
Factor de demanda Factc ~e demanda
(%) . ' )
Ce325 L . 80 130
Mayores de 325 50 : 70

D Método para calcular Ia carga de una granja

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

a) Unidades de vivienda. Los alimentadores o carga de la acometida de una granja sera calculada de
acuerdo con lo previsto para viviendas en la parte B o C de este Articulo. Cuando la vivienda tenga calefaccién .
eléctrica y un sistema eléctrico de secado de granos la parte C de este articulo no sera usada para calcular [a
carga de la vivienda.

b) Otras- unidades de vivienda. Para cada granja construida ¢ carga alimentada por dos o mas circuitos
derivados, la carga para los alimentadores, la acometida y ef equipo de servicio debe ser calculado de acuerdo
con el factor de demanda de no menor que el indicado en la tabla 220-40.

Tabla 22040 Métodos para calcular cargas de una granja
Carga en Amperes a 220V % del factor de demanda
Cargas esperadas que operen sin diver- ) )
sidad, pero no menos de 125% del total
de la carga en cornente del motor mas
grande y no menos que los primeros 60 A

de la carga 100
Los préximos 60 A de todas {as cargas

adicionales 50
Cargas adicionales remanentes . 25

220-41 Carga total de una granja. El total de la carga de la granja para la acometida y el equipo de
serviclo, deben ser calculados de acuerdo con la ubicacidn de la granja, ia unidad de carga y el factor de
demanda especificado en la tabla 220-41. Donde hay equipo en dos o mas locales de una granja o para
cargas que tienen la misma funcion, tales cargas serdn calculadas de acuerde con la tabla 220-40 y se
aceptara la combinacion de una sola carga para célculo de la carga total segon la tabla 220-41.

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

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

Carga mayor 100
Segunda carga mayor 75

Tercera carga mayor 65

Carga en exceso 50

Nota: Para esta carga, se agrega la carga de la unidad de vivienda caiculado de acuerdo con laparte 8y C
de este Articulo. Cuando la vivienda tenga un calefactor eléctrico y un sistema de secado de granos eléctrico,
la parte C de este Artlculo no debe usarse para calcular la carga de la vivienda.
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ARTICULO 225 CIRCUITOS EXTERIORES DERIVADOS Y ALIMENTADORES (INDICE)

225-1 Aicance, Este articulo cubre [0s requerimientos para circuitos exterores derivados y alimentadores,
instaladas entre construccmnes estructuras, o postes, ademas de equipo eléctrico e Instalaciones para el
suministro de equ:pos ubicados o rjados en el extenor de construceiones, estructuras o postes

Circuitos exteriores dervados o alimentadores para celdas electroliticas cublertas en la Seccion 668-3 (©)
Excepciones 1y 4

225-2. Otros articulos La aplicacion de ofros articulos, incluyendo requisitos adicionales a casos
especificos y conductores, es el seguiente

Articulo
Acometidas 230
Alambrado soporntado por un mensajero . 321
Alambrado visible sobre aisladores ’ 320
Alimentadores 215 J
Antgnas de television 820
Anuncios luminesos y alumbirado de realce 600
Construcciones fletantes 553
Circuitos de comunicacion 800
Circultos de control remoto, de sefalizacion ' 725
Circuttos dervados 210
Conductores para instalaciones de uso general 310
Embarcadores y estacionamiento para embarcaderos 555 )
Egquipo de radio y televisidn 810 "
Equipo eléctrico para desiongelar y derretir nieve 426 J’
Instalaciones con tensiones nominales mayores de 600 V 710
Lugares clasificados peligrosos 500 ) -
Lugares peligrosos (clasilicacion) 510 J
Luminarios, equipo de alambrado ‘ 675
Piscinas, fuentes e instaiaciones similares 680
Proteccion contra sobrecorriente 240
Puesta a tierra 250
Sistema de sefalizacion para proteccién contra incendio 760 3
Uso e identiicacion de los conductores puestos a tierra 200 U

225-3 Célculo de la carga. ¢

a) Circuttos derivados La carga de circuitos derivados exteriores debe ser calculada de acuerdo con ia'
Seccion 220-3. A

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

225-4 Cubierta del conductor, Los conductores instalados dentro de una distancia de 3.05 m en cualqurer
construccidn u otra estruyctura, instalaciones visibles sobre aisladores deberan ser aislados o cubiertes, Los
conductares en cables © canahzaciones, con excepcién del cable tipo MI, seran cubiertos con hule del tipo-
termaplastico y en lugares humedos. deberan cumplr con la Seccién 310-8. Los conductores para las senes’
de alumbrado extenar deberan ser cubiertos con goma o del tipo termoplastico.

Excepcion’ Conductores de tierra fisica de equipo y el conductor de puest2 a tierra que cuando se permite
y se requiera en cualguier parte de esta Norma

225-5 Calibre de los conductores. La capacidad de conduccion de los conductores de circuitos derivados
y alimentadores extetiores de acuerdo con la Seccion 310-15. Basada en las cargas determinada la Seccién
220-3 y parte B del Aticule 220.

225-6 Calibre minimo de conductores.

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

1) Para 600 V nominales menores, con tramos mayores de 152 m de largo, seran calbre no. 10 AWG en,
cobre y 8 AWG en aluminio para tramos mayocres de 15 m sera 8 AWG en cobre y 6 en aluminio.
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2} Para mayores de 600 V nominales, 6 AWG en cobre y 4 en aluminio donde se tenga alambres
ndividuales y no. 8 AWG en cobre y 6 en aluminio para cables.

b} Alumbrado de gurnalda Conductores en tendido aéreo para aiumbradoe guirnalda exterior no seran
menores que el calibre no 12 AWG,

Excepcion - Cuando estén soportados por alambre mensajero.
¢ Definicion” Series de alumbrado de guirnaida es una hilera de [amparas en el exterior entre dos puntos y
separadas mas de 4.5 m.
< 225-7 Equipo de iluminacién a la intemperie en exteriores,

a) Generalidades. Para la alimentacién del eqmpbs de iluminacién instalade en la intemperie, el circurtos
derivado debe cumplir con el Articulo 210 v los incisos (b) a (d) siguientes.

b) Neutro comun. La capacidad del conductor neutre, no serd menor que la corriente maxima caiculada de
la carga entre el conductor neutro y todos los conductores activos conectados a cualquier fase del circuto.

€) 277 V a tierra Las circuitos que excedan a 127 V nominales entre condu-tores y que no excedan de 277
V nominales a tierra se permite que almenten -equipos de iluminacién para &areas exteriores de
establecimientas industnales, edificios de oficinas, escuelas, comercios y otros edificios comerciales o edificios
publicos. donde los equipos no estdn a menos de 1 m de las ventanas, aceras o plataformas, salidas de
emergencia y sumilares.

d) 600 V entre conductares, Los circuitos que exceden de 277 V nominales a tierra y que no exceden los
600 V nominales entre conductores, se permite que alimenten al equipo auxiliar de lamparas de descarga de
acuerdo con la Seccion 210-6 (d) (1),

225-8 Desconexian. .
* a) Medios de desconexién. Los medios de desconexion por medio de fusibles para alimentadores y '
circuitos derivados deben cumplir con la Seccion 240-40.

E b) Medios de desconexién individuales, Cuando existe mas de un edificio u oiras estructuras en la misma
propiedad y admimstradas individualmente cada edificio o estructura tendra medios propios de desconexion de
todos los conductares activos.

Los medios de desconexién se instalaran ya sea dentro o fuera del edificio o estructura en un lugar
facilmente accesible y cercano al punto de entrada de los conductores de alimentacién.

Los medios de desconexion se instalaran cumnpliendo con los requenimientos re las Secciones 230-71 y
230-72:

Excepcion 1. Para instalaciones industriales de gran capacidad con vanos edificios administrados
globaimente, y donde se asegure que la desconexion puede ser llevada a cabo estableciendo y manteniendo
pracedimientos seguros de interrupcion, los medios de desconexion se permite estén localizados en cualquier
lugar de |a propledad.

Excepcion 2: Edificios y otras estructuras clasificadas en el Articulo 685.

¢) Equipo adecuado para acometida. Los medios de desconexién especificados en el inciso {(b) anterior
seran los adecuados para usarse como equipo de acometida.
| Excepcidn: Para cocheras y anexos de propiedades residenciales, un interruptor e navajas monofasicos,
de 3 & 4 navajas adecuado para usarse en crcuitos denvados y se permrira como un imedio de desconexion.

225-3 Proteccidn contra sobrecorrientes. La proteccion contra sobrecorrientes sera de acuerdo con la
$eccidn 210-20 para circuitos derivados y el Articulo 240 para alimentadores.

225-10 Cableado en edificios. La instalacidn de cableado en superficies exteriores de edificios se
permitird para circurtos no mayores de 600 V nominales, utiizando algunas de los siguientes tipos de.
instalacion, instalaciones visibles sobre aisladores, cable multiconductor, cable tipo MC, cable tipo M|, cable
soportados por alambres mensajeros, en charolas, ductos, tuberia rigida metalica, tuneria metalica flexible,
tuber(a metalica flexible hermaética al liquido, tube conduit flexibie no metalico. y electroducto. Los circurtos de
mas’ de 600 V nominales, seran instalagos como se indica en la Seccién 710-4.

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

225.12 Soportes para conductores no aislados. Los conductores no aislados scrin soportados en
aisladores de vidrio, parcelana en bastidores o aisiadores de tensidn.

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

a) 600 V normmnales o menos Los conductores de 600 V nominales o menos cumplran con las
separacianes indicadas en la tabla 230-31 inci1so (¢)

b) Mayores de 600 V nominales Los conductores mayores de 600 V nominales, cumplrdn con las
separaciones indicadas en la parte O del Articulo 710

c) Distancias de otros circuttos Los conductores no aisiados serdn separados de otros circuitos o sistemas
por una ¢istancia no menor de 10.2 cm

d) Conducteres en postes, Los conducteres sobre pastes deberan tener una separacién de no menos de
30.5 cm, cuando nc estén colocados en perchas o ménsulas,

Los conductores soportados en postes deberdn permitir un espacto horizontal de ascenso nc menor a los
sigulentes

Conductores de fuerza por debajo de’ . |
Conductores de comunicaciones 76 2cm

Conductores de fuerza solos o sobre . V
conductores de comunicacidon’ *

300 V o menos 61cm o
Mas de 300 V 76.2 cm )
Conductores de comunicacidn bajo 3
de canductores de fuerza lo mismo para conductores de fuerza &
Conductores de comunicaciones solos ningun requisito

225-15 Soportes sobre edificios. Los scportes sobre edificios serdn de acuerdo a lo indicade en la
Seccién 230-29 4

225-16 Puntos de fijacion a edificios. Los puntos de fijacion a edificios deberan estar de acuerdo con la -
Seccidn 230-26 '

" 225-17 Medios de tijacion a edificios. Los medios de fyacidn a edificios deberan estar de acuerdo con ld
indicado en la Seccion 230-27
225-18 Distancia a tierra.La distancia al piso de conductores no aislados de no mas de 600 V nominales !
deben cumplir con fo siguiente
3 05 m arriba del piso, banqueta o cualquier otra plataforma o marguesina de las cuales puedan alcanzarse
y los conductores de aimentacidn estén imitades a 150 V a tierra y solo sean accesibles a peatones.

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

4 55 m para las areas listadas en la clasificacién de 3.66 m, donde la tensién exceda los 300 V a tierra. .

5.49 m scpre avenidas, callejones, carreteras y areas de estacionarmiento sujetas a trafico de camiones y
otros lugares iransitados por vehiculo tales como maquinaria agricola y de jardineria, etc.

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

a) Sobre azcteas La distancia al piso de azoteas de conductores no aisiados, no sera menor a 2 44 m el
claro vertical del nivel de azotea, debera mantenerse a una distancia no menor de 91.4 cm en todas
direcciones con respecto al contorno de la azotea.

Excepcidn 1 Las areas de azoteas sujetas a trafico peatonal o vehicular deberan tener un claro vertical
desde la superficie de |a azotea de acuerdo con la Seccion 225-18.

Excepcion 2 Cuando la tension entre conductcres no exceda de 300 V y la azotea tenga un dechve no
mener de 10 2 cm en una distancia de 30.5 ¢cm, se permite una reducctdn en la distancia a 91.4 cm.

Excepcién 3. Cuandola tension entre conductores no exceda de 300 V se permite una reduccion en el
claro superior solo de 1a porcion de la marquesina a no menos de 45.7 ¢m, si los conductares pasan arfiba del
la marquesina a no mas de 1 22 m y estan terminados a través de un ducto vertical ¢ un soporte aprobado

Excepcion 4 Los reguisitos para mantener el claro vertical de 91.4 cm desde el contorno del techo no sera
aplicable a ia distancia final de ios conductores cuando estos estan fijados a un [ado dei edificio.

b) Desde otros lpos de estructuras, La distancia desde sefiales, chimeneas, antenas de radio, de
televisidn, tanques y cualquier otro tipo de estructuras simples, los claros verticales diagonales y horizontales

no seran menores de 91 4 cm ‘

c} Distancias horizontales. Las distancias horizontales no seran menores de 91.4 cm.
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d) ODistancias finales Las distancias finales de almentadores y circuitos derivados que alimenten edificios o
estén alimentados por éstos, pueden ser sujetados a edificios, pero deben mantenerse a una distancia no
menor de 91 4 cm de ventanas, puertas, accesos salidas de emergencia o Zonas simiares.

Excepcién’ Los conductores instalados por encima de ventanas del Utimo nivel se permite que estén a
‘mencs de 31 4 cm requendos antenormente.

Los conductores aéreos de circuitos derivados y alimentadores no deben instalarse en aberturas a través
de las cuales puedan moverse materiales, tales como las existentes en algunas granjas y edificios
comercrales, tampoco deben instalarse donde obstruya la entrada de este tipo de aberturas.

e) Zonas para escaleras de mano en caso de incendio Cuando los edificlos excedan de 3 pisos 0 152 m
de altura las lineas aéreas deberan ser acomodadas, donde sea posible, de tal manera que se deje un
espacio {0 zona) de al menos 1.83 m de ancho ya sea adyacente a los edificios o principiar a una altura de
2 44 m con objeto de faciitar la instatacion de escaleras de mano cuando éstas se requieran para caso de
Incendios

225-20 Proteccidén mecanica de conductores. La proteccidon mecinica de conductores en edificios,
estructuras o postes debera proporcionarse como se ndica en la Seceidr ::0-50 para acometidas,

225-21 Cables multiconductores en superficies externas de euificios. Lcs soportes para cable
multiconductor en superficies exteriores de edificlos deben ser como se indica en la Seccian 230-51.

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

225-23 Circuitos subterraneos. Los circutos subterraneos deberdn cumplir con los requenmientos de la
Seccran 300-5

225-24 Portalamparas para intemperie.Cuando se utilizan portaldamparas para intemperie suspendidas,”
las conexiones a los conductores del circuito deben escalonarse. Cuando este tipo de portalamparas tengan
terminales del tipo que perforan el aislamiento y hagan contacto con los conduclores, éstos deberan ser
utihizados en conductores tipo cable.

225-25 Localizacién de lamparas de intemperie, La localizacién de lamparas para iluminacion de
exteriores debera realizarse abajo de todos los conductores energizados, transformadores o cualquier otro tipo
de equipo eléctrico utilizado.

Excepcién 1: Cuando se proporcionen distancias u otras protecciones para operaciones de mantenimiento.

Excepcion 2- Cuando el equipc es controlado por un medio de desconexién que pueda quedar bloqueado
en la posicién de anierto.

225-26 Vegetacién. La vegetacibn come pueden ser arboles, no debe ser utiizarse para soportar
conductores

Excepctén. Para cableado temporal de acuerde con el Articulo 305.

ARTICULO 230 - ACOMETIDAS.

230-1 Alcance. Este ariculo se refiere 3 los conductores de acometida, a los equipos de medicidn y
disposttivos de conexidn y desconexidn y proteccidn de esta acometida; asi como a sus requisitos de
mstaiacion.

Nota: Véase diagrama 230-1.

Generalidades . Parte A
Conductores de acometida aérea Parte B
Conductores de acometidas subterraneas " ParteC
Conductores para acometida Parte D
Equipo ze acometidas Parte E
Equipc .: acometida -.medios de desconexidn, Parte F

Equipc -2 acometida - proteccién
contra sobrecorriente _ Parte G
Acometida para tension néminal.-
de mas de 600 V Parte H
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230-2 NUMERO DE ACOMETIDAS

Un inmueble estara servido por una soia acometrda\

Diagrama 230-1. . :

En el caso de requerirse una instalacién de mas de una acometida para el servicio a un inmueble, debe
cumplirse con !0 que, al respecto, disponga la secretana o indique el suministrador, en base al reglamento de
la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica En cada acometida debe identificarse permanentemente esta
.condicion

Excepcidon No 1 Para bombas de incendio, donde se requiera una acometida independiente.

Excepcion No 2 Para sistemas de emergencia, sistemas de reserva requendas legalmente, sistemas de
reserva opcional o sistemas paraleios de generacién de energia, cuando se requiera una acometida separada.

Excepcton No 3, Para inmuebles con ocupacion multiple, Por permiso especial, cuando en un inmueble o
edificio de vanos usuarios no haya espacio disponible para equipes de acometida que sean accesibles a todos
ellos

Excepcidn No 4 Requisitos de capacidad Se permitirdn dos o mas acometidas en los siguientes casos.

a} Cuando los requisitos de carga scbrepasen de 5 00 A con un tension de 600 V 0 menos.

b) Cuando los requisites de carga de una instalacién monofasica son superiores a los que la compafia de
suminisiro eiéctrico da normalmente a un solo uso
" c¢) Por parmiso especial,

Excepcicn No 5. Inmuebles de gran superficie. Con permiso especial, puede alimentarse un solo edificio o
inmueble con dos © mas acometidas cuando este ocupe en un area muy extensa y las condiciones asi lo
exifan.

Excepcidn No. 6. Pueden instalarse vanas acometidas en un solo inmueble cuando- se reguieren
caracteristicas diferentes de tensiones y fases diferentes, o par usos distintos con tanfas diferentes.
~ Excepcion No 7' Sélo para los efectos de ta Seccidn 230-40, Excepcidon 2, se considera como una
‘acometida lateral los conjuntos de conductores subterraneos con area de seccidn transversal de 53.48 mm?
(1/0 AWG) o mayor que se Instalen hasta el mismo lugar y que se encuentren interconectados en el lado de
suministra, pero no en el de carga.

Excepcion Mo 8 Las partes de un edificio que tengan entrada independiente por la calle y que no se
comuniguen nterrormente con et resto del edificio, pueden considerarse como edificios separados y, por lo
tanto, abastecerse con diferentes acometidas

230-3 Paso de la acometida a un inmueble. Los conductores de la acometida a un inmueble no deben
pasar a través de otro inmueble.

' Nota Véase la Seccion 230-6 para acometidas que se cansideran aprobadas al exterior de un inmuebie.

230-7 Otros conductores ajenos a la acometida. Los conductores que no sean de acometida no deben
instalarse en la misma canalizacion o formar parte del cable de acometida.

Excepcidn 1 Conductores de puesta a tierra

230-8 Sellado de la canalizacidén. Cuando una canalizacién de acometida entra desde un sistema de
distribucion subterraneo, debe sellarse de acuerdo con la Seccidn 300-5. Las canalizaciones de reserva ¢ sin
ust también deben ser selladas. Bl matenal sellador debe ser adecuado para usarse con el aislamento,
pantalia y otros componentes del cable.

230-9 Separacién con puertas, ventanas y similares. Los conductores de acornetida instalados como
conductores expuestos o cables multiconductores sin cublerta exterior deben tener una separactén minma de
090 m de las ventanas, puertas, porticos, salidas de emergencia o sitios similares.

Excepcion: Para los conductores instalados por encima del nivel superior de una ventana, se
permite una separacion menor de 0.90 m.

Los conductores de acometida aérecs, no deben instalarse abajo de ventanas 0 accesos a través de las
cuales puedan pasar matenales tales' come en fincas y centros comerciales, y tampoco deben instalarse de
modo que obstruyan estos accesos.

230-11 El usuario podra solicitar 1a acometida de su servicio gque mejor convenga a sus intereses,
en los términos que reglamenta la Ley de Servicio Publico de Energia Eiéctrica, pero sera la empresa de
servicio piblico quien determine sus caracteristicas.

230-12 Ei suministro en baja tensién se contratara en 1, 2 o 3 fases de acuerdo con la disponibilidad
del suministrador y los requerlm:entosde! usuario. Los calibres de las acometidas seran definidos por el
suministrador

El conductor del neutro no debe pasar a traves de elermentos de protaccion.

En acometidas de baja tensién el usuanoc debe proporcionar un electrodo de puesta a tierra en el lado de
abastecimiento de acuerdo con el articulo 250.54

230-13 En ningdn momento la Instalacién del usuario debe quedar conectada directamente sistema
suministradcr, sino que siempre debe ser a través de su correspondrente equipo de conexion, desconexion y
proteccion

B Conductores de Acometida Aérea

230-22 Aislamiento o cubierta. Los conductores de acometida deben resistr la exposicion a las
condicionas atmosféricas u otras condiciones de uso, sin presencia de corriente de fuga perudicial. Los
conductores individuales de cables multipolares o monopolares ser aislados.

Excepcion: El conductlor puesto a tierra de un cable multicenductor puede ser desnudo.
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230-23 Calibre y capacidad de corriente.

a) Generalidades Los conductores deben tener capacidad de conduccién de corriente suficiente para la
carga almentaca, sin que el incremento de lemperatura dafe el aislamiento o la cublerta y debe tener
fesislencia adecuada

b} Area de la seccién transversal. El area de la seccidn transversal de los conductores de acometida deben
ser defimidas por e! suministrador en funcién de la carga y demanda por contratar

¢) Los conductores neutros, El conductor neutro puesto a tierra no debe ser menor def callbre minmo
indicado en la Seccidn 250-23 {b}.

230-24 Separaciones o libramientos. Las separaciones verticales de todos los conductores de las
acometidas aereas exteriores deben basarse en una temperatura del conductor de 20°C, sin viento y el
conductor remate

Los conauctoies de la acometida aérea extenor no deben quedar faciimente accesibles y deben cumple
con (2} y (d) sigu:ientes para acometidas con tensiones no menores de 600 V nominales

a) Separacion sobre el techo del inmueble Los conductores deben tener una separacién vertical menor de
2.50 m, medida sobre la superficie del techo La separacidn vertical sobre el nivel del techo debe mantenerse
por una distancia no mener de 1 m en todas las direcciones a la orilla del techo.

Excepcion No 1 £l area sobre la superficie del techo sujeta a peatones o a trafico vehicular debe tener un
clafo vertical a partr de |a superficie del techo de acuerdo con los requisitos de separacion de fa Seccidn 230-
24 (b) -

Excepcion No 2 Cuande la tension entre conductores no exceda de 300 V, y la pendiente del techo no
sea menocr de 1/3, se permite reducir la separacran a 90 cm

Excepcitn No 3 Cuando la tensidn entre conducteres no exceda de 300 V, la separacion del techo puede
reducirse hasta en 50 em, sii 1) Los conductores de la acometida pasan sobre el alero del techo en una
longitud no mayor de 120 m y la parte inferior de la acometida a 1 85 m, 2) como los conductores terminen en
una canalizacion de entrada o en un scporte aprobado. ' )

Nota Vease la Seccion 230-28 para soportes de materiales

Excepcidn No 4. Los requisiios para mantener la separacién vertical de 1 0 m de la onlla def techo no debe
aplicarse al remate del conductor donde la acometda aérea esté sujeta a la pared de un inmueble

b) Separacidn vertical gel suelo, Cuando fa tensidn no sea mayor de 600 V los conductores de acometida
aérea exienor deberan tener las separaciones del piso minimas siguientes:

46 m - Sclamente psra cables de acometida aérea exterior soportados y cableados en conjunto con un
mensajere desnudo y pueste a tierra para tensiones a tierra fimitadas a 150 V y medida tal distancia desde el
piso ¢ terminado u otra superficie accesible hasta el punto de entrada de acometida o hasta la parte infericr de
la curva de goteo de la musma, 0 sobre areas accesibles sélo a peatones. Scbre propiedades vy vialidades
residenclales y en aéreas comerciales sin trafico de vehiculos de carga para tensiones no mayores de 300 V a
tierra

350 m - 3cbire la via plblica, calles de servicio, areas de estacionamiento con trafico de vehicuio de carga
vialidad en areas no residenciales y otras areas transitadas por vehiculos, tales como sembradios, bosques,

uertes o pastizales

c) Separacion de puertas, ventanas y similares en inmuebles. Véase la Seccidn 23C-9, (no se aplcan
tampoco fas Excepciones).

d) Separaciones sobre pisciras. Véase la Seccidn 680-8.

230-26 Punto de fijacién. El punto de fijacidén de los conductores de la acometida a un inmueble u otra
estructura debe cumplir con las separaciones minimas especificadas en la Seccién 230-24. En ningun case
este punto debe estar a menos de 3 0 m del piso terminado

230-27 Medios de fijacién, Los cables multiconductores utihzados para acometidas aéreas deben fjarse a
inmuebles u otras estructuras con accesoros aprobados para tal uso.

Acometidas con linea abierta deben fijarse con accesorios aprobados para el uso con condugctores de
acometida o aisladores no combustibles ni absorbentes, séhidamente fijados al inmueble o esiructura

230-28 Soportes de acometida como soportes. Cuando se usen mastiles de acemetida come soparie
de ios conductores de acometidas aéreas, éstos deben tener una resistencia adecuada o bien estar sujelos
por abrazaderas o alambres de retencion que soporten con seguridad el esfuerzo impuesto por 'a acornalida
aérea Cuando los masties de soporte sean de tipo canalizacién, todos sus accesorios deben ser adecuados
para el uso cen mastides de acometida.

C Acometidas Subterraneas

230-30 Aislamiento. Los conductores de la acometda subterrdnea deben resistir !a exposicion a las
condiciones atmosféricas u otras condiciones de uso, sin que se produzcan corrientes de tuga perjudiciales

Los conductores de la acometida subterranea deben ser aislados para 1a tensién de operacidn
' Excepcién Se permite que el conducter puesto a tierra no tenga aislamiento en los casos sigutentes:

aj Cenductor de cobre desnudo en una canalizacion.

k) Conductor de cobre desnudo diectamente enterrado, cuando se estima que ei cobre es adecuado cara
las condiziones del suelo

c) Conductor de cobre desnudo directamente enterrado, sin tener en cuenta las condiciones del sueto
cuanco forma parte de ur cable especificado para use subterraneo '
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230-31 Area de la seccion transversal y capacidaa de conduccién de corriente.

a) Generaltdades Los conductores de acometida subterrdnea debe terer capacidad de conduccion de
cornente para la carga calculada de acuerdo con el Articulo 220 y deben tener resistencia mecanica
adecuaca

Las acomelidas suoterraneas pueden derivarse de redes aereas o sublerraneas

b} Area de ta seccién transversal El drea de ta seccion transversal de los conduciores de acometida
subterranea debe ser definida por el suministragor en funcién de ta carga y de ta demanda par contratar.

¢) Conductores de puesta a lierra El conductor de puesta a tierra no debe ser menor dei callbre mimmo
indicado en la Seccidén 250-23 {b)

230-32 Proteccian contra dafios. Los conductores de la acometrda subterranea deben prolegerse contra
dafos de acuerdo con 'a seccton 3C0-5

las obras civiles y electromecanicas de acometidas realizadas por los usuarios, deben ser, aprobadas y
supervisadas por el suministrador

La obra cwil para acometidas subterraneas en baja tensidon debe conlar, cuande se trate de acometida
externor, con un registro ubicado en el punto de derwvacion, de acuerda a las normz: zel surmunistrador. en el
caso de concentraciones en el interior. los ductos deben comunicarse con oiro regis* -~ :entro del inmueble de
las rmismas dimensiones. Dcnde se efectien cambios de direccion hacia ios er . - :s de medic:on, debe
hacerse un registro

En las acometidas de pared, los cables deben de instalarse en un tubo adecuado para su proteccion
mecanica, de acuerdo a las normas del suministrador

Los servictos de baja tensién con demanda mayor de 112.5 KVA, requieren de un local para subestacién
dentra del predio del cliente y para uso exclusivo de fa empresa sumenistradora, que debe cubrir los requisitos
siguientes. situado en planta baja. con acceso directo a la via plblica, las dimensiones y la obra civil para la
nstalactdn de los cables, equipos y accesonos serd establecdo en el proyecto de acuerdo a ias -
especificaciones de la empresa suministradora.

En un sistema secundario de surministro puesto a tierra, cada servicto individual debe tener una conexién a
un electrodo de tierra Esta conextdn debe hacerse como parte de !a instalacion del usuano, en el lado de’
abastecimiento del medio de desconexién principal y no en el tado de 1a carga.

Las instalaciones en media tension deben cumplr los requisitos siguientes:

A) Deben estar instalados con la proteccion adecvada y sefalizacion para evitar accidentes o riesgos

B) El neutro del sistema de distribucién y el de Ja acometida debe Interconectarse a la red de tierras de
cada equipo ¥ a su veZ este conjunto 3 las pantallas de los cables y accesorios.

C En las transiciones de aéreo a subterrdneas, los apartarrayos se deben colocar en la estructura de
transicidn de acuerdo a Ias normas del suministrador y las caracteristicas de estos apartarrayos seran fijadas
por el suministrador.

D) Debe instalarse un medio apropiado de desconexton y pratecciér en el punto de derivacidn, que permita
coordinar las protecciones de sobrecornente entre usuaric y suministrz-or.

E)} En sisternas subterrdneos, los equipos instalados en la deriva. 3n deben ser operados y manterudos
exclusivamente por personal de la empresa suministradora.

F) Todos los equipos situados en la via publica deben tener sistemas de bloqueo que aseguren e impidan
los opere personal extrafio.

230-33 Acometidas en alta tensién. Para tensiones de 69 KV y superiores. Su instalacién se tratara en
forma especial, la compafia sumimistradora proporcionara los ineamientos y especificaciones de 105 requistos
gue deben cumplirse para proporcionar este tipo de servicio.

D Conductores de entrada de acometida.

230-40 Conjunto de conductores de entrada de acometidaCada acometida aérea o subterranea, debe
alimentar sélo a un conjunto de conductores de entrada de acometida,

Excepcién No. 1. Inmuebles con mas de un local pueden tener un ¢onjunto de conductores de entrada de
acometida tendidos hacia cada local o grupo de locales.

Excepcién No. 2. Un conjunto de conductores de entrada de acometida puede alimentar a cada uno o a
vanos gabinetes de equipos de acometida (Cuande de 2 a € medios de desconexidén de acometida en
nabinetes separados se agrupan en un solo lugar y alimentan cargas separadas desde una acometida aérea o
subterrdnea).

230-41 Aislamiento de conductores de entrada de acometida. Los conductores de entrada de
acemetida deben reaistir la exposicién a las candicrones atmosféricas y otras condiciones de uso, sin cornente
de fuga pearnudicial.

Los conductares de entrada de acometida a la entrada o cn el exterior de los inmtuebles y otras estructuras
deben ser aislados.

Excepcién Se permite que un conductor puesto a tierra no tenga aislamiento en los casos siguientes’

a) Conductor de cobre desnudo en uia canalizacion o como parte de un conjunto de cable de acometida

L) Conductar de zobre desnudo directamente enterrado, cuandeo se estima que el cobre es adecuado pard
las condiciones del suelo,

c¢) Conductor de cobre desnudo directamente entercado sin tomar en cuenta las condiciones del suelo.
cuando forma parte de un conjunto de cables especificados para uso subterrango
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230-42 Area de la seccidn transversal y capacidad e conduccidn de carriente. -

a) Generalidades Los conductares de entrada de acometida deben tener una area de seccidn transversal
suficiente para la <arga calcuiada de acuerco con el Articulo 220 La capacidad de conduccion de corrente se
debe determinar de acverdo a lo indicado en ta Seccion 310-15

Excepcén La cornente maxima permisible de electroductes aprobados debe ser aquella para la cual el
electroducto estd certificado o etiguetade

o) Conductores energizados Los conductores energﬁzados ceben tener una capacidad de conduccidn de
carnente, no Menor gue o siguente

1) 10C & 3 hilos para vivienda unifamiliaf con sels o mas circuites dervados de dos hilos,

2) 100 & 3 hios, para una vivienda unifamihar ¢on una carga wicial calculada de 10 KWW o mayer,

3) 60 A para otras cargas

Excepcion No 1 Para cargas que consisten de no mas de 2 circuitos dervados de 2 hilos de seccidn
transversai de 8.367 mm? (8 AWG) de cotre o de seccion transversal de 13 30 mm? (6 AWG) de alurminio.

Excepcion No 2. Por permiso especial por causa de limitaciones en la fuente de energia o en la carga
calculada, seccion transversal de 8,367 mm’ (8 AWG) de cobre o seccidn transversal de 13 30 mm? de (6
AWG) de aluminio

Excepcion No 3 Ennstalaciones que suvan solamente de cargas limitadas y de un solo circuito derivade
con seccién Wansversal de-3 307 mm? (12 AWG) de cobre y de una seccidn transversal de 5 260 mm? (10
AWG) de alurminio, pero en ningun caso deben ser menores que los conductores del circuito derivado

c) Conductares puesios a tierra, €l conductor puesto a tierra debe tener una seccién transversal no menor
"que la indicada en la Seccién 250-23 (b)

230-43 Métodos de instalacion para tensidn nominal de 600 V o menos. Los conducieres de entrada
de acometida se deben insialar de acuerdo con los requisitos aplicables de esta norma, que abarcan los tipos
usados de los metodos de instalacion y hmitados a los siguientes:

4} Instalacién expuesta sobre asladeres

2) Tuboes rigidos metalicos

3) Tubos metdlicos intermedios (Ver Seccion 3435)

4) Tuberia metaiica electrica )

5) Cables de entrada de acometida (Tipo SE Véase Seccidn 338)

6) Ductes alambrados

73 Electroductos

8) Canalizaciones auxiiares

9) Tubos rigidos no metalicos

10) Canalizaciones prealambradas

11) Cable tipo MC

12) Cables con zislamienta imineral y cubxerta metalica

13) Tubo metalico flexible ne mayor que 1,83 m.de longitud entre la canakzacidon o entre las canalizaciones
y equipo de acometidas, con puente de unién equipos instalados alrededer de un tubo metalico flexible de
acuerdo con las disposiciones de la Seccidn 250-79 (a), (c), (d). (f).

14) Tubo no metalico flexible hermético a liquidos

Se permite el uso de sistemas de canalizacién por charolas para soportar cables aprobados como
conductores de entrada de acomelida. Véase el Articuto 318

23046 Conductores sin empalmes. No se permiten empalmes en jos conductores de entrada de
acometida, salvo en las siguientes Excepciones.

Exoepcion No. 1. Las conexiones con canectores o pernos en recintos de equipo de medicion.

Excepcion No. 2. Donde log conductores de entrada de acometida estan derivados para alimentar grupos
de dos a se!s medios de desconexion agrupados en un mismo stio, ‘

Excepcion No 3. En un punto de unién adecuadamente encefrado, donde un método de alambrado
subterranec se'cambia para otro tipo de instalacion,

Excepcidn No. 4 Se permite una conexion donde los conductores de acometida se prolongan desde una
acometida aérea hasta un medider colocado al exterior y regresan para canectarse a los conductores de
entrada ge acametida de una instalacidn existente,

Excepcion No 5. Donde la entrada de acometda es un electroducto, se permiten las conexiones
necesarias para ensamplar las diferentes secciones y accesofios

23049 Proteccién contra daiios fisicos en acometidas subterraneaslos conductores de entrada de
acometida sublerranea deber protegerse contra dafios fisicos de acuerde con ta Seccion 300-5.

230-50 Proteccion de conductores y de cables expuestos a daios.Los conductores de entrada de
acometidas instalados superficialmente deben ser protegidos contra danos fisicos como se especifica en {a) o
(b) a conhnuacicn

’
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A

a) Cables de entrada de acometida (SE).Donde queden expuestos a dafos fisicos tales como cuando
estan instalados en lugares cercanos a vias de trénsito en lugares de descarga de materales, o cuando puede
entrar en contacto con toldos, persianas, rétulos u objetes similares que puedan oscilar deben protegerse de
cualquiera de ias maneras siguientes
1} Por tubos rigidos metdlicos
2) Por tubos metalices intermedios
3) Por tubes rigidos no metalicos adecuados para el lugar
4) Por tuberia metahca etéctrica

5) Par otros medios aprobados
i*. b) Cables aistintos a ios de entrada ge acometida. Las entradas de conductores y cables individuales
expuestos, que no sean los de la entrada de acometida, no deben stalarse a mengs de 3.0 rdel nivel del
suelo a donde estén expuestos a dafos fisicos
“+ Excepcion Se permite el uso de los cables tipo MC, dentra de los 3 0 m de nivel de piso terminadeg, cuando
no estén expuestos a danos fisicos o cuando esten protegidos de acuerdo a la Seccion 300-5 (d)

230.51 Instalacion de soportes. Los cables o los conductores individuales de acometidas expuestos
deben soportarse como se especifica a continuacidn en (), (b) o (c)
1+ al Cables de entrada de acometida, Los cables de entrada de acometida deben soportarse con
abrazaderas u ouvos medios aprobadas, a una distancta no mayor de 300 mm de cada mufa de acometida de
entrada curva, conexién a una cznalizacién o caja y a intervalos mayores de 760 mm.

= b) Otros cables. Los cables no aprobados para instalarse en contacto con un inmueble u otra estructura,
deben instalarse en soportes aslantes, a intervalos no mayores de 460 m y de manera que tengan una
Separacion na menor de 50 mm de la superficte por encima de la cual pasan.

¢) Conductores incividuales expuestos. Los conductores individuales expuestos deben instalarse con la
fabla 230-51 inciso (¢} Donde estén expuestos a la sntemperie, los conductores deben instalarse sobre
aisladores o sobre soportes aislantes fjados a perchas, soportes angulares o a otros medios adecuados.
Cuando no estén expuestas a ia internperie, los conductores deben instalarse sobre los alsladores de vidrio o
de porcelana

-~

[

Tabla 230-51 (c) Soportes y espaciamientos para conductores .

s individuales de acometida expuestos
Tensidon maxima Distancias maximas Espaciamientos minimos
entre soportes mm
v m* Entre Desde la
Conductores Superficie
600 275 150 50
600 4.55 a00 50
300 1.35 75 50
-, 600" 135% 65* 25*

~Cuando no esten expuestos a la intemperie.

230-52 Conductores individuales que entran en inmuebles o en otras estructurasEn los conductores
individuales expuestos que entren en un inmueble u otra estructura, deben hacerlo a través de boquilias para
techo o a través de la pared, ¢con una inchnacidn ascendente, por medio de tubos aislados individuales, no
.combustibles y no absorbentes, En ambos casos deben dejarse curvas de goteo en el conductor, antes de
entrar en los tubos.

230-53 Drenaje para canalizaciones. Las canalizaciones que estén expuestas a la intemperne y que
contengan ios conductores de entrada de acometida deben ser herméticas a la Hluvia y tener drenaje. Cuando
estén embebidas en concreto, las canalizaciones deben tener drenaje.
ot Excepcion;' Lo permitido en la Seccién 350-2

230-54 Conexiones en la muta de acometida.

a) Mufa de acometida hermética a la lluvia. Las canalizaciones de acometida deben estar equipadas con
mufa de acomenhda hermética a la lluvia, en el punte de conexién con los conductores de la acometida aérea.

b} Cable de acometida equipada con mufa de acometida hermética 0 con curva. Los cables de acometida
‘deben:

1) Estar eguipados con mufa de acometida hermética, a menos que estén directos desde el poste hasta el
equipo de acometida o medidor,
<. 2) Estar formados en curva y encintados y pintados, o encintados con autosellador termopldstico y
_resistente a la intemperie
@ ¢} Muta de acometida por encima del punto de unién de la acometida aérea exterior Las mufas y las
curvas en "U" en los cables de entrada de acometida deben ubicarse por encima del punto de unidn de los
conductores de la acometida aérea al inmueble o a otra estructura.
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Excepcien Cuando no sea practico colocar la mufa ¢e acometida por encima del punto de union, se
permite colocarla 4 una distancia no mayor de 600 mm del punta de unién

d) Sujecion Los cables de acometida deben sujetarse firmemente,

e) Boquiias separadas los conductores con diferente tensidn de operacién deben pasar a través de
boquilias separadas en mufas de acometidas

f) Curvas de goieo En conduclores naviduales deben formarse curvas de goteo Para impedir la entrada
de humedad los conducleres de entrada de acometida deben conectarse a los de la acometida aérea, ya sea
(1) por aebayo del nwel ce 12 mufa de acometda, o (2) por debajo del nivel de la terminacién de la cubierta deI
cable ae1a acomebida mitenor

g) Uisposicicn pats que el agua no penetre en la canalizacidn o equipo de acometida Los conductores,
tanto de acomeligas aereas extenores como de entrada de acometida, deben estar dispuestos de manera tal
gue impida la penetyacion de agua a la canalizacién o equipo de acometida.

230-55 Terminacidn en el equipo de acometida.Cualquier canalzacién de una acometida aérea o-
subterraneas debo terminar en el interior de una caja o gabinete ¢ accesorios de canalzacion, equivalentes que
cubran efsciivaimente todas ias partes energizadas metalicas.

230-56 Conductor de entrada de acometida con ia tensidn maxima a tierraEn acometidas trifasicas,
conexion della de 4 hilos, en tas cuales el puntc medio de una fase esta puesto a tierra, el conductor de
entrada de acometida cuya tension a tierra es la mayor, se debe marcar de manera permanente y durable con
un acarcado de color naranja, u otro medio eficaz, vease las Seccones 215-8 y 384-3 inciso (e) y {f)

E Equipo de Acometida - Generalidades.

230-62 Equipo de acometida. Cubiertos o resguardados. Las partes energizadas de! equipo de
acomelida deben cubrirse camo se especifica en (a), o protegerse como se especifica en (D) a continuacion® .

a) Cubiertos iLas partes energizadas deben estar cubiertas de manera que no queden expuestas a
contactos accidentales

b) Resguardados Las partes energizadas que no estén cublertas deben instalarse dentro de un tablero de
distribucion o tablero de control, y deben eslar resguardadas de acuerdo con las Secciones 110-17 y 110-18.
Dichas cublertas deben estar provistas de cerradura con llave o de puertas selladas, fas cuales den acceso a
las panes energizadas .

230-63 Puasta a tierra y puente de union.El equipe de acometida, canalizaciones, armaduras de cables,
cubiertas metalcas de los conductores, ete., © cualquier conductor de acometida, que deban ser conectados a
tierra, deben conectarse de acuerdo con las siguientes partes ded Articulo 250,

Parte B Circuttos y sistemas de puesta a tierra.

Parte C Ubicacién de las conexiones de los sistemas de puesta a tierra
Pane D. Puesta a tierra de cublertas o tableros ensamblados

Parte F Método de puesta a terra.

Parte G Puente de unién

Parte H Sistemas de electrodos de puesta a tierra

Parte J Conductores de puesta a tierra,

230-64 Espactio de trabajo. Se debera proveer un espacio de trabajo suficiente cerca del equipo de
acometida, para permitir un funcionamiento seguro, INspeccidn y reparacion, En ningln caso, éste debera ser
menor que lo especificado en ta Seccion 110-16 y cumplir con la Seccién 11C0-18.

230-65 Corriente de cortocircuito disponible.El equipo de acometida debe ser aproptado para sopo'tar'
la corriente de cortocircuito disponible en sus terminales de alimentacién,

230-67 Los equipos de medicién deben ubicarse al limite de propiedad con vista a l1a calle. anlados
en un nicho o gabinete gque no nvada ia via pubiica, y que los proteja adecuadamente contra vandalsmo’ o
dancs matenales

Excepcion No 1 Los equipos de medicion destinados a servicios publicos, podran colocarse en areas
publicas

Excepcron No 2 En inmuebles de caracter hustérnico o popular donde no sea posible ubicar los equipos de
medicion al limite de la propiedad, !as partes determinaran su ubicacién. '

En casos de concentraciones en interiores, estas deben ubicarse, lo mas cerca posible del extericr

Los equipos de medicidn deben quedar ubicados en lugares permanentemente accesibles al personal de
la compafiia suministradora

Debe exislir un espacio libre frente a los equipas de medicion, de dimensiones tales, que permta al
personal de |la empresa suministradora efectuar con facilidad y segundad la instalacian, operamon
mantenimiento y retwro del mismo equipo E

El drea donde se ubiguen los equipos de medicion debe permanecer Iimpia y libre de obstaculos que
impidan su operacion, mantenimiento y toma de lecturas

En el lugar donde se ubiquen los equipos de madicidn, no deben existir instalaciones de gas ni depos;’(os
de combustble Este lugar no debe ser inundable, m estar expuesto al transito vehicular.
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En concentraciones de medideres, 2l numero, las dimensicnes del nicho o gabinete destinados a
contenerlos, seran establecidos por las normas del organismo surninistrador

Los nichos o gabinetes para concentraciones de medidores que se mstalen a la intemperie, deben contar
con puertas para proteger adecuadamente et equipc ahi instalado, las puertas deben contar con miriltas para
la toma de lecturas.

El nicho o gabinete asi como sus puertas y miritas, deben ser de material adecuado, resistente a la acgién
del medio ambiente imperante

. Las puertas no deben impedir el retiro y la instalacion de los medidores

F Equipos de acometida - Medios de desconexion.

230-70 Disposiciones generales. En ningin momento |a instalacion del usuario debe quedar conectada
directamente al sistema suministrador, sino gue siempre debe estarlo a través de su correspondiente equipo
de desconexidn y proteccion.

a) Ubicacién. Los medios para desconectar la acometida deben ser instalados, ya sea dentro o fuera de un
edificio u otra estructura, en un lugar de rapido accese en el punto m3is cercano de entrada de los conductores
de acometida y a una distancia no mayor de 5 m, del equipo de mec -

b} Cada medioc de de<::-exi6n debe ser marcado permanente: - -'e para |dent|ﬁcarlo como un medio de
desconexién,

¢) Apropiado para e: .50. Cada medio de desconexion debe :r adecuado para las condiciones que
prevailecen. E! equipo de desconexion instalado en lugares (clas. ..ados) peligrosos deber cumplir con los
requerimientos de los Articuios 500 hasta 517
" 230-72 Agrupamiento de medios de desconexion.Acceso a los usuanos. En un inmueble de ocupacion
multiple cada usuario tendrd a su medio de desconexién.

' Excepcién: En un inmueble de ocupacién multiple, donde el mantenimiento eléctrico este a cargo de la
admimstrac:én del edificio y bajo supervision continua de ésta, los medios de desconexidén que alimentan a
mas de un local deberan ser accesibles solamente al personal administrativo autorizado.

230-74 Apertura simultdnea de los polos.El medio de desconexidn principal, debe ser de apertura
simultdnea y debe poder desconectar manualmente a todos los conductores activos de la instaiacion

230-76 Interruptores accionados manualmente o eléctricamentelos medios de desconexién para los
conductores de acometida sin conexion a tierra estaran formados de

1) Un interruptor accionable manualmente o un interruptor termomagnético equipado con una placa u otro
medio de accionamiento adecuado,

2) Un interruptor o un interruptor automatico accionado eléctricamente, s:empre que puedan ser abiertos
manualmente en caso de falla del suministro de energia,

230-77 Indicacién de ta posicidn. Los medios de desconexidn deberan indicar claramente si estan en la
posicién abierta c cerraa:

230-78 Accionamie:to desde afuera. Cuandc los medios de desconexion de acometidas estén
encerrados, deberan pcoer accionarse desde afuera sin exponer al operador al contacto con las partes
energizadas.

Excepeidn. Un interruptor aceionado eléctricamente ¢ un mterruptor automatico no requerira ser accionable
a mano desde afuera. hacia la posicion cerrado.

230-79 Capacidad del equipo de desconexidn. Los medios de desconexién de acometidas deben tener
una capacidad no menor que la carga a servir, calculada de acuerdo con el Articulo 220.

230-81 Conexion a los terminales. Los conductores de entrada de la acometida deberdn conectarse a los
medios de desconexion de la acometida con conectores a compresidn, soldadura exotérmica u otros medios
aprobados.

Anles del medio de desconexidn principal del usuaric y después del equipo de medicibn pueden quedar
conectados en el lado de abastecimiento, apartarrayos, circuitos de alumbrade de emergencia, atarmas y
sistemas contra incendio, con su respectiva proteccidn contra sobrecorriente,

230-82 Equipos conectados en el lado de alimentacién del medio de desconexién de la acometida.
No debera conectarse ningun equipa en el lado de sumiristro de los medios de desconexién de la acometida.

" Excepcion No. 1: Limtadores para cables u otros dispositivos limitadores de corriente.

Excepcion No. 2. Los fusibles y medios de desconexion o interruptores autornaticos situados en bases de
medidores, conectados en serie sin conexién a tierra de la acometida y ubicados en bases de medidores,
conectados en serie sin conexion a tierra de |a acometida y ubicados fuera del inmueble alimentado, 51 son
adecuados para uso como equipo de acometida

Excepcién No. 3 Los medios cuya tensién nominal ng sobrepase 600 V, s:empre que todas las partes
metdlicas y las cubiertas de la acometida estén conectadas a tierra de acuerdo con el Artlculo 250.

Excepcion No. 4: Los transformadores de medicidn (corriente y tension} bobinas de alta impedancia,
dispositivos de proteccidn contra sobretensiones aprobados para usarse en el lado el sumsnistro del medio de
desconexion, dispositivas para la carga en la administracién Y pararrayos.

Excepcion No. 5: Derivagiones utilizadas solo para alimentar dispositivos para administracién de la carga,
circuitos para sistemnas de efmergencia, sistemas de potencia de resefva, equipos de bombas de incendio y
alarmas contra incendio, y de rociadores, cuando estén previstos con los equipos de acometida e instalados
de acudrdo con los requisitos de los conductores de entrada de acometida.
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Excepcién No. & Fuentes interconectadas de produccion de fuerza eléctrica Ver el Articule 690 6 705 con
aplicables

Excepcion No 7' Cuando los medios de descanexion de 1a acometida son accionadas a control, el circuito
de control podra conectarse dzlante del medic de desconexidn de la acometida. si se proveen medios
adecuados de desconexidn y proteccion contra scbrecorrente

Excepcion No B Cuando se instalen sistemas de proteccidn de falla a tierra como parte de un equips
apropiado, si se proveen adecuados medios de desconexian y prateccidn contra sobrecorriente

230-83 Equipos de transferencia. Los equipos de transferencia deben funcionar de manera que todos los.
conductores sin conexion a tierra almentados de una sola fuente estén desconectados antes de que
cualguiera de los conducteres sin conexion a tierra de la segunda fuente estén conectados

Excepcion No 1 Cuando se utliza equipo manual identificado para tal propdsito, o equipo automatico
adecuado, dos o mas fuentes se podran conectar en paralelo a través del equipo de transferencia

Excepcion No 2. Cuando se utiliza el funcmnam:ento en paralelo y se dispone de todos los equos
automaticos o manuales de control adecuados

G Proteccion contra sobrecorrientes

230-90 Como parte integrante del medio de desconexién principal o adyacente al mismo, el usuario .
debe instaiar un disposttivo de proteccidn contra sobrecorriente en su instalacion Este dispositivo de’
proteccion puede ser un juego de fusibles o un interruptor automatico, ambos de capacidad interruptiva
adecuada al cortocircuite maximo que se pueda presentar En cualquier caso, deben satisfacerse los’
reqmsnos generales de los dispositivos de proteccion contra sobrecorriente que establece la Seccion 240-3,
excepcion 1y 240-6

Excepcion 1. Para corriente de arranque de motores, puede utihzarse una capacidad conforme con Ias
secclones 430-52, 430-62 ¢ 430-63 .

Excepcion 4 Bombas de incendio. Cuando se considere que el cuarte de las bombas de contra incendio”
esta fuera de los inmuebles, no se aplicardan estos reguisitos La proteccion de sobrecorriente para las.
acometdas a bombas de wncendio debe ser escogida o ajustada para poder soportar, durante un t|empo:
indefinido, ‘& cornente de rotor bloqueado del motor o de los motores. ‘

230-91 Ubicacion de la proteccion contra sobrecorriente

a) Generalidades. El dispositivo de proteccidén contra sobrecornente de Ia acometida debe ser parte
Integrante de los medios de desconexion de dicha acometida y debe estar situado inmediatamente adyacente,
a ellos.

by Mas de un nmueble En una propedad que comprenda mas de un Inmueble, bajo una adm1nnstrac16n
comun, los conductores sin conexion a lierra que alimenten cada inmueble deben estar proteqidos por
dispositivos de sobrecorrnente, los cuales deben estar ubicados en el Inmueble servido o en otro inmueble de,
la misma propiedad, slempre que sean accesibles a los ocupantes del iInmueble servido,

c) Acceso a los ocupantes. En un edificio de ocupacién miltiple cada usuario debe tener acceso a Ios
dispositivos protectores de sobrecorriente

Excepcion; Como se indica en la excepcidn de la 240-24 (b). .

230-92 Dispositivos de sobrecorriente de acometida bloqueada. Cuando los dispositivos de.
sobrecorriente de la acometida estén blogueados o sellados, o por alguna razén no sean facimente
accesibles, los dispositivos de sobrecorrtente para el circuito derivado se instalaran en el lado de la carga, se
maontaran en lugares accesibles y seran de una capacidad nominal menor que el dispostivo de sobrecorriente’
de la acometida ]

230.93 Proteccion de circuitos especificos. Cuando sea necesario impedir la manipulacién indebida, un
dispositivo automatico de sobrecorriente gue proteja los conductores de acometida que alimenten sélo una
carga especifica, como un calentador de agua, se permitira que esté bloqueado o sellado cuando se ubique eh
un lugar accesible

230-94 Ubicacién relatlva dei dlsposmvo de protecmc‘m contra sobrecorriente respecto a otros,
equipos de acometida. El dispositive de proteccion contra sobrecornente debe proteger todos los circutos
dispositivos. '

Excepcion No. 1! El interruptor de la acometida debe instalarse del lado del suministro

Excepcion No. 2 Los circuttos de afta impedancia en derivacion, pararrayos de descarga, condensadores
de proteccidn contra sobretensiones, transformadores de medicion de carnente y tension, deben conectarse e
instalarse del lado del suministro de los medios de desconexidn de la acometida, como se indica en la Seccién
230-82.

Excepciéon No 3 Los crrcuitos para servicios de emergencia y dispositivos de manejo de la carga se
podran conectar en el lado del suministro del dispositvo de sobrecorrente de la acometida, cuando
independientemente estén provistos con una proteccidn sobrecorriente.

Excepcién No 4 Los circuitas utilizados solamente para el funcionamiento de alarmas de incendio, otros
sistemas de senales de proteccidn o la alimentacion de equipos de bombas contra incendio, deben conectarse
del lado de! surninistro del dispositivo de proteccian contra sobrecorriente de la acometida cuando se proveq
proteccién contra sobrecorriente separada para ellos.

Excepcion No. 5. Los medidores para tensiones no mayores de 600 V, siempre que todas las cajas de
metal, incluyendo las cajas de acometida, estén puestas a tierra de acuerdo con lo indicado en el Articulo 250



54  (Primera Parte). DIARIQQFICIAL Lunes 10 de octubre de-1994
- e

. Excepcrdn No. 8: Cuando el equipo de acometida es accionado eléctricamente, el circuito de control debe
ser conectado delante del suministro del equipe de acometida, si estd provisto de una proteccion adecuada
contra sobrecorriente y de medios de desconexién.

. 230-95 Proteccién de equipos contra fallas a tierra. Se debe proveer proteccién de los equipos contra
fallas a tierra en |as acometidas de sisternas en "Y" {estrella) solidamente puestos a tierra de mas de 150 V a
trerra, sin exceder de 600 V entre fases cuando los medios de desconexién de cada acometida tengan una
capacidad de 1000 A o mas

°  Excepcidn 1. No se aplicaran las disposiciones.de esta Seccion a los medios de desconexion de

Jacometida para procesos industriates continuos, dende una parada no programada puede aumentar o crear
condlc:ones de peligro,

Excepcién 2: Las disposiciones de esta seccion no se aplicaréan a bombas contra incendio

a) Ajuste. El sistema de proteccidn contra falias a tierra debe actuar sobre los medios de desconexion de
acometida para abrir todos los conductores de fase del circuito en falla. El maximo ajuste de esa proteccian
serda de 1200 A, y el retardo maxime de la accién serd de un segundo para corriente de falla a tierra iguales o
mayores de 3000 A,

b) Fusibles. Cuando se usa una combinacion de interruptores y fusibles, los fusibles utlizados deben ser
capaces de interrumpir cualquier corriente mayor que 1a capacidad de interrupcidn del interruptor, antes de gue

&l sistema de proteccion contra fallas a tierra provoque la apertura del interruptor.
©  Nota 1" Tal como se usa en esta Seccidn, la capacidad de fos medios de desconexién de la acometida se
cons:dera que es la capacidad de fusibles mas grande que pueda instalarse o el ajuste de disparo maximo
para el cual el dispositivo de sobrecorriente en un interruptor automatico esté disefiado o pueda ser ajustado.

Nota 2: Se acepta que la proteccion contra fallas a tierra puede ser deseable para medios de desconexian
de acometida con capacidad de corriente nominal menor que 1000 A, en sistemas en "Y" sdlidamente puestos
a tierra que tienen mas de 130 V con respecto a tierra, y gue no exceden de 600 V entre fase

Nota 3: Tal como se usa en esta Seccidn, sélidamente puesto a tierra significa que el conductor puesto a
tierra (neutro) esta puesto a tierra’sin intercalar algin dispositive de impedancia o resistencia.

Nota 4: La proteccién contra fallas a tierra que actua para abrir los medios de desconexion de acornetida
o proporciona proteccidn contra algunas fallas del lade de Ja linea respecto del elemento protector. Su unica
funcion es la de Iimitar los dafcs a conductores y equipos del lado dg la carga en casos de una falla de arco a
rt_aerra Que Ocurra en el lado de la carga del elemento de proteccion.

. Nota 5 El equipe de proteccién agregado al equipo de acometida hace necesario revisar el sistema de
alambrado en generai, para una adecuada coordinacion selectiva de las protecciones contra sobrecorriente.
Ademas, se necesita la instalacion de equipas de proteccién contra fallas a tierra en los -alimentadores y
;:lrcu1tos derivados, en los cuales sea necesara una maxima continuidad del servicio eléctrico.

o Nota 6: Cuando se instale proteccién contra fallas a tierra en el medio de desconexidén de una acometida y
“ademas se haga interconexién con otro sistema de suministro por medic de un dispostitive de transferencia,
puede ser necesario algun dispositivo 0 medio adicional para asegurar la sensibilidad del equipo de proteccién
‘contra fallas a tierra,

¢) Pruebas de funcionamiento. El func:onam:ento del sistera de proteccion contra fallas a tierra debe ser
:ensayado cuando se instale por primera vez. Estas pruebas deben realizarse de acuerdo con las instrucciones
“aprobadas, que deberan ser provistas con el equipo. El protocolo de tales pruebas deben quedar a disposicion

_de |a autordad competente.

H Acemetidas con tensién nominal mayor de 600 V.,

230-200 Disposiciones generales.Los conductores y equipos de acometidas utlzados con circurtos con
tensiones mayores de 600 V, nominales, deben cumplir con todas las disposiciones aplicables de las
secciones antenores de este Articulo y con las secciones siguientes que las complementa o modifica. No se
aplicaran nunca las disposiciones de este Articulo a los equipos que estén del lado de la akmentacion en el
punto de acometida.

- Definicion: Punto de acometida en el punto de canexién entre las instalaciones de la Compaiiia de servicio
" 1y las instalaciones de edificios.

. Nota: Para separaciones entre canductores a tensiones nominal superior a los 600 V.

Y 230-201 Conductores de acometida.Los conductores desde el punto de acometida hasta los medios de
desconexién deberan considerarse conductores de acometida sin tomar en cuenta st estan en el lado primario
0 secundario de un transformador reductor,

230-202 Conductores de acometida de entrada.Los conductores de acometida de entrada de inmueble
© construcciones se instalardn de acuerdo con lo indicade a continuacion;

_a) Calibre de los conductores. Los conductores de acometida deben instalarse siguiendo uno de los
“métodos indicados a continuacion:

1) En tubo metalico rigide

2) En tubo metalico intermedio

3} =n tubo rigido no metdlico

4) Como cables multipolares identificados come cables de acometlda

5) Coemo cohductores expuestos cuando estan soportados sobre aisladores y sean accesible solamente a
personas calficadas, o estén adecuadamente resguardados contra contactos accidentales
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6} En cable de barra

7) En ductos de barras

Los conductores de entrada de acometida subterraneas cumpliran con la Seccion 710-3 (b)

Los sistemas de canastas para cables Las charolas se permitira. :omo soporte de los cables identficados
como conductores de entrada de acometda Veéase el Articulo 318 '

Véase la Seccion 310-6 para la colocacidn de pantallas en conductores aisiados con dieléctrico sélido,

¢) Instalacienes expuestas Las acometidas con conductores expuestos de mas de 500 V., nominal, deben
Instalarse de acuerdo con los requisitos del Articuio 710, parte D

d) Soportes Los conductores de acometida de entrada y sus soportes, incluyendo los aisladares, tendran
la resistencia y estabiidad suficientes para mantener !a separacion adecuada en caso de corrnente ancrmales
debidas a cortocircuitos

e} Resguardos Los conductores expuestos estaran resguardados para hacerlos accestbles solamente a
personal calficado.

f) Cables de acometida Cuando los conductores de un cable salen de la cubierta metalica o canahzacuﬁn
el aislante debe estar protegdo contra la humedad y dafos matenales con una manguita u otros medios
aprebados

g) Drenaje de canalizacidn. A menos gue se utiicen conductores especificamente aprobados para Iugare"s.
mojados, las canallzacmnes emutidas en mamposteria, o expuestas a la intempene, deben disponerse de
forma que drenen

n) Tensiones mayores de 15000 V Cuando !a tension entre fase sea mayor de 15000 V los interruptores
deben estar contenidos en un gabinete o en una boveda de transformadores construida segun lo dispuesto en
la secciones 450-41 a 450-48,

230-203 Letreros de advertencia. Deberan colocarse letrergs de advertencia con la indicacion "Peligrg
Alta Tensidn, Aléjese”, en sitios donde perscnas no autorizadas puedan hace contacto con partes vivas

230-204 interruptores

a) Cuando se requiera '

Cuando la apernura se realice medio no visible, debe proveerse en el lado del suminstro un medio de
desconexion visible,

Excepcion Cuande tales equipos estén montados en paneles removibles o dispositivos de dustnbuc:on'
blindados, y puedan ser abiertos solamente cuande el circuto este desconectado, los interruplores estén
removidos-de la posicion normal de funcionamiento, quedando autométlcamente desconectado el interruptor
de todas !a partes energizadas

b) Fusibles usados comeo interruptores. Cuando los fusibles sean de tipo gue permita usarlos como
Interruptor de desconexién, se permitira utihzar un juege de estos fusibles como interruptor donde 1) el medio
de desconexidn en aceite &s un interruptor no automatico, y 2) el juego de fusibles desconecta el interrupter de
acelte y todos los equipos de acometida relacicnados, de los conductores de acometida de entrada.

¢) Accesible sclamente a personas calficadas E| interruptor sera accesible solamente a personas
calificadas,

d)} Conexidn de puesta a tierra. Los wterruptores (de aislamiento) estaran provistos de medios para
conectar directamente a tierra los conductores del lado de ia carga, cuando estan conectados de la fuente de
alimentacién,

No se requiere el medio de puesta a tierra de los conductores del lado de carga para un |nterruptor de
aislamiento doble, instalado y mantenido por ia Compadla que suministra la energia.

230-205 Medios de desconexion,

a) Ubicacion. Los medios de desconexion de la acometida deberan estar localizados de acuerdo con Ia
Seccién 230-70 ¢ la Seccién 230-208 (b). )

Excepcién Bajo una sola admumistractén, los medios de desconexidn de la acomelida podran estar
localizados en un edificio o estructura separado en las mismas propiedades. En tal caso, los medios de
desconexion de la acometida tendran la capacidad de abrirse por medio de un dispositivo de control facimente
accesible, que esté localizado tan cerca como sea posible de donde los conductores de acometida entran al
edificio servido. E} dispositive de control deberd ser marcado permanentemente para identificar su funcién y
debera tener indicacién visual de la posicion de encendido o apagade dv la desconexién de acometida Ie]ana

Nota. Ver las Secciones 230-2, 230-6, 230-70, 230-71 (a) y 230-200.

b} Tipa. Los medios de desconexian de una acometida deberan des conectar simultdneamente todos los
conductores sin conexion a tierra y estaran en capacidad de cerrarse en condiciones de falla igual o mayor a la
maxima corriente de cortocircuito posible en los terminales de fa fuente circuto.

Cuando se hayan instalado interruptores con fusibles o fusibles de montaje separado, se permitira que las
caracteristicas del fusible contribuyan a fijar 1a capacidad de cierre bajo falla del medio de descenexion.

230-206 Dispositivos de sobrecorriente utilizados como medios de desconexidn.El interruptor
automatico o las diferentes posibildades gue en su lugar se especifican en la Seccion 230-208, para los
dispositivos de sobrecoiriente de |a acometida, cuando cumplen con los requisitos dados en la Seccién 230-
205, consttuiran los medios de desconexidon de la acometida.

230-207 Equipos en los secundarios, Cuando el equipe de acometida primario alimenta uno ¢ varios
transformadores cuyos devanados secundarios estén conectados a un sélo juego de ductos de barras ©
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cables y el interruptor de carga primana o interruptor automatico es capaz de ser ablerto o de cerrarse desde

<un punto fuera de la bdveda, los medios de desconexion y !a proteccidn contra sgbrecorrtente no seran
necesanes en el circlito secundario si el fusible o interruptor automatico del circuito primario tienen un calibre o
ajuste adecuado para proteger el circuito secundario -

230-208 Requisitos para la proteccién contra sobrecorriente.Los conductores de acometida de
entrada tendran un dispositivo de proteccién contra cortocircuito en cada conductor sin conexion a tierra,
ubicadoe en el lado de la carga o formando parte integral del interruptor de acometida de entrada. El dispositivo
de proteccidn debera ser capaz de detectar e interrumprr todos los valores de corriente de su ajuste de disparo
o punto de fusion y pueda ocuinr en su ubicacidn. Se considera que se cumpie la proteccién contra
cortocircuto requerida, si se usa un fusible cuyo valor nominal no sea mayor que tres veces la capacidad de
cornente del conductor 0 sI 5e usa un Interruptor automatico con un ajuste de disparo de no mas de sels veces
la capacidad de corriente del conductor.

Nota: Véase las tablas 310-69 hasta 310-84 para |a capacidad de corriente de los conductores de alta
tension,

Los dispositivos de socbrecorriente deben cumplir con las disposiciones siguientes:

- a) Disposttivos de distribucién blindado o en béveda pam transformadores Cuando el equipo de acometida
esté instalado en una bdveda para transformadores debe cumplir con lo dispuesto en las Secciones 450-41 a
450-48 o que conste de un dispositivo de distnbucidn blindado, la proteccién contra sobrecorniente y el medio
de desconexién sera uno de los indicados a continuacion:

1) Se podra usar con fusibles: un interruptor no automatico en aceite, un cortacornente para fusibles en
aceite o un interruptor rompecarga en ave, que tenga una capacidad nominal de interrupcidon del interruptor
igual 0 mayor que la del fusible,

2) Un mterruptor automatico de disparo automatico de adecuada capacidad de corriente y de Interrupciéan.

3} Un interruptor capaz de interrumpir la corriente sin carga del transformador que alimenta y fusibles
adecuados siempre que estén enclavados con un solo interruptor o interruptor automatico del circuito
secundario det transformador, de manera que el interruptor primanc no pueda abrirse cuando el circuto -
secundario esté cerrado. .

b) Dispasitive de distribucidn. no biindado y no ubicado en bdvedas para transformador. Cuando el equipo
de acometida no esta instalado en una boveda para transformadores ni sean un dispositivo de distribucion no
blindado, la proteccion contra sobrecornente y el medio de desconexién sera uno de los indicados a
continuactén: : .

1) Un interruptor rompecarga en aire u otro interruptor capaz de interrumpir la carga nominal del circuito se
podra usar con fusible, montado en poste u ofra estructura elevada fuera del inmueble, siempre que el
interruptor pueda ser accionado por las personas del inmueble.

2} Un interruptor de disparo automatico- de adecuada capacidad de corriente y de interrupcion. £l
interruptor termomagnético se instalara fuera del inmueble, tan cerca como sea factible de la entrada de los
conductores del alimentador en el inmueble. La ubicacién puede ser sobre un poste, techo, fundacién u otra
estructura. .

c) Fusibles. Los fusibles deberan tener una capacidad de interrupcion ne menor que la corriente maxima de
cortocircuite posible en el circuito, en los terminales de suministro.

d) Interruptor automdtico. Los interruptores automatico deberdn abrirse libremente en caso de cerrar el
circuito bajo condicidn de sobrecarga Esto se puede realizar por medio de interrupter automatico de
acometida, se debe indicar claramente si esta abierto o cerrado y tendrd una capacidad de interrupcion no
menor que la corriente maxima de cortocircuito posible de sus terminales de suministro.

~- Los relevadores de sobrecorriente deberan estar provistos de transformadores de corriente en una de las
ofombinaciones siguientes: ’ .
¢m: 1) Tres relevadores de sobrecorrienie energizados desde transformadores de carriente en cada fase.
‘ 2) Dos relevadores de sobrecorriente energzados desde transformadores de corriente en dos fases
iscualquiera y un retevador de sobrecorriente sensible a tas corrientes de falla a tierra que funcione por la suma
o de las corrientes de transformadores de corriente de cada fase.
zc! ARTICULO 240 - PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE

240-1 Alcance. Las partes de A hasta G de este Articulo especifican los requisitos generales para 1a
sproteccidon contra sobrecornente y los dispositivos relacitonados con ella, cuya tensién nominal no sea mayor
&que 600 V. La parte H abarca [a proteccidn contra sobrecorriente para tensiones nominales mayores de 600 V.
57 Nota: La proteccién contra sobrecorriente para conductores y equipos tiene por objetivo abrir el circuito
Sreléctrico cuando la corriente, alcance un valor que pueda producir temperaturas excesivas o peligrosas en los
"sonductores o en su aislamiento. Véase también las Secciones 110-9 y 110-10, para los requisitos sobre 12

capacidad de interrupcidn y la proteccién contra las corrientes de falla.
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A. Disposiciones Generales

240-2 Proteccion de equipos. Los equipos estaran protegidos contra sobrecaorrnente de acuerdo con los
articulos de estas Normas que se refieren a los tipos de equipos como se indican en Ia lista sigulente,

Equipos Articulo.

Acometidas 230

Anunclos luminosos y alumbrade de realce 600

Arntefactos ’ 422

Ascensores, montaplatos montacargas, \
escaleras maoviles y pasillos moviles 620 5
Celdas electroliticas ' 668 |
Circuitos de sefalizacion, contro! remoto

y de potencia hrmtada 725

Circunos derivados ' 210

Condensadores 460

Convertidores de fase 455

Cuadros de distribucion y tableros . - 384

Electroductos 364

Equipos de are acondicionado y refrige- N
racién 440

Equipos de calefaccién por induccion y por

pardidas en el dieléctrico ' 665

Equipos de rayos X y Equipos para salas
de operacion y cuidados intensives de

hospitales 517-660
Equipos de registro de sonido y similares 640
Equipos de soldadura eléctrnica 630
Equipos fijos de calefaccion de tuberias 5
y tanques 427 ’
equipcs fijos de calefaccion de ambiente - 424 “
Estudios de cine y de televisian y locales
similares 530
Generadores 445
Gruias y elevadores de carga 610 .
Magquinaria industrat 670
Motores, circutos de motores y equipes de
control 430 !
QOrganos eléctricos 650 "’
Sisternas de alarma de proteccion contra
incendio ‘ ’ 760
Sistermnas de emergencia 700 N
Sistemas de mds de 600 volts Disposi- )
clones generales 710
Sistemas programados de distribucidn de 2
potencia de anitlo cerrado - 780

. Sitios de reunién 518
Transformadores y bovedas 450 o
Teatros, salas de reunidn, Estudios de cine, ,l'
de television y locales similares 520

240-3 Proteccion de conductores. Los conductores que no sean cordones flexibles mi dlambres de
aparatos se deberén proteger contra sobrecorriente de acuerdo con sus capacidades de conduccién de
corriente especificadas en la Seccion 310-15, a menos que se permitida cotra cosa en los incisos (a) a la (M}
siguientes:

a) Riesgo por pérdida de energia. La proteccidn contra sobrecarga no se exigira cuando la interrupcion dei
circuito pudiera producir riesgo, tal como en el caso del circuito de un magneto de transporte de matenales: o
el de alimentacion a bombas contra incendio. La proteccidn contra cortocircutos se proveera en todos los
casos, :

by Dispositivas con rango de 800 A o menos. Cuando la capacidad del conductor no corresponde con la
cornente nominal normalizada de un fusible ¢ de un interruptor automatico sin ajuste de sobrecarga por encima
"de su capacidad (aunque puede tener otros ajustes de capacidad o de disparg), se permte el valor nominal
inmediato supernior del dispositivo, solamente si esta capacidad no es mayor que los 800 A y el conductor no
es parte del circuito derivado de salida multiple que alimente contactos para cargas portatiles conectadas con
cordén y enchufe
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0 ¢) Dispositive con rango mayor a 800 A Cuando ta capacidad del dispasitivo de sobrecornente, exceda los
800 A, la capacidad de conduccién de cornente del conductor a proteger, deberd ser iguat o mayor que el
rango del dispositivo de sobrecorriente tal como se defme en la Seccion 240-6.

. .d) Conductores derivados. Los conductores denvados se protegeran contra sobrecorriente de acuerdo con
o 1nd:cado en las Secciones 210-19 (c); 240-21, 364-11, 364-12 y 430-53(d).

. €) Los conductores de circutos de artefactos accionados por motores. Se protegeran cantra
Sobrecorriente, de acuerdo con las partes B y D del Articulo 422.

- D Circuitos de motores y controles de motores Los conductores de circuitos de motores y de control de
motores se permitira protegerios contra sobrecorriente, de acuerde con las partes C. D, E y F del Articulo 430.

Q) Conduciores de alimentacion a convertidores de fase. Los conductores de alimentacién a convertidores
de fase para cargas de motores y las que no son de motores, se protegeran contra sobrecorriente, de acuerdo
a lo indicado en la Seccion 455-7 '

h) Los cenductores de circuitos de equipos de arre acondicionados y de refrigeracion. Se protegeran contra
sobrecorriente, de acuerdo con lo indicado en las partes C y F del Articulo 440.

o) Conductores del secundano de un transformador. Los conductores conectados del lado secundario de un
€ikransfcarmadcar monofasico, dos hilos (tensign dmica), se consideraran suficientemente protegidos por el
dlsposﬂwo de proteccion contra sobrecorriente instalado del lado primaric (el de la fuente) del transformador,
suempre que esta proteccion esté de acuerdo con la Seccidén 430-3 y no exceda del valor obtenida al
multlpllcar la capacidad de conduccién en amperes de los conductores del secundano por la relacién de
;ransformacuon de tensiones, secundario a pnmano. Los conductores conectados del lado secundano de un
transformador que no sea monofasico, dos hilos, no se consideraran protegidos con el dispositivo de
Mroteccion contra sobrecorriente del primano. N

£ J) Conductores de circuitos de condensadores. Los conductores de circutos de condensadores, se

permitird protegerios contra sobrecornentes, de acuerdo a lo indicado en las Secciones 460-8 (b) y 460-25

#ncisos (a) hasta (d).

k) Conductores de circutos de soldadoras. Los conductores de circutos de soldadoras se permitira
IBrotegerios contra sobrecorniente de acuerdo con lo indicado en las Secciones 630-12, 630-22 y 630-32.

&t 1) Circuitos de control remoto, sefializacidn y conductores de circuito limitaderes de potencia. Los circuitos
control remote; sefializacion y conductores de circuito limitadores de potencia, se permitira protegerlos contra
sobrecorriente, de acuerdo con lo indicado en las Secciones 725-12, 725-13, 725-31,725-35 y 725-36.

m) Conductores de circuto de sefializacion de proteccidn contra incendios. Los conductores de circutos de
sefalizacién de proteccion contra incendio, se permdtira protegerlos contra sobrecorriente de acuerdo con lo
indicado en las Seccicnes 760-12, 760-13, 760-21, 760-23 y 760-24.

2« 240-4 Proteccién de cordones y alambres para artefactos. Cordones flexibies incluyendo cordones
decorativos y de extensién, deberdn ser protegidos contra sobrecdrriente de acuerdo con sus capacidades de

econduccidn de corriente, como se especifica en ta tabla 400-5 (A) y 400-5 (B). Los cordones para artefactos se

Protegeran contra sobrecorriente de acuerdo con su capacidad, segin la tabla 402-5. Proteccion

fdomplementana contra scbrecorriente como en la Seccién 240-10 se permitird como un medio aceptable de
proteccion,

Excepcion No. 1: Cuando un cordén flexible o decorative aprobado para uso con artefactos especificos o
lamparas ponatiles es conectado a un circuito derivado segun el Articulo 210 de acuerdo con lo siguiente:

o Circultos de 20 A, cordones con seccién transversal de 0,82 mm? (18 AWG) y mayores

2. Circuitos de 30 A, cordones de capacidad de conduccion de (16 AWG) y mayores

Circuitos de 40 A, cordones de capacidad de conduccion de 20 A y mayores

Circuitos de 50 A, cordones de capacidad de conducciom de 20 A y mayores

Excepcién No. 2. Cuando el alambre para aparatos se conecta a un circuto derivado de 127 V £ 10 V o
thayor, de acuerdo con el Articulo 210 y con lo que se estipula a continuacién:

M Cireuitos de 20 A conductor de seccién transversal de 0.82 mm? (18 AWG) hasta 15.0 m de tendido

52 Circuitos de 20 A conductor de seccion transversal de 1.31 mm? (16 AWG) hasta 30.0 m de tendido

Circuttos de 20 A conductor de seccion transversal de 2.08 mm? (14 AWG) y mayares

Circuitos de 30 A conductor de seccidn transversal de 2.08 mm? (14 AWG) y mayores

Circuitos de 40 A conductor de seccién transversal de 3.307 mm® (12 AWG) y mayores

s+ Circutos de 50 A conductor de seccidn transversal de 3.307 mm? {12 AWG) y mayores

4, Excepcion No. 3: Cordén flexible usado en juegos de cordones de extension aprobados que tengan
conductores de seccion transversal de 1,307 mm? o mayores se considerardn protegidos por disposilivos
contra sobrecorriente del circuito derivado de 20 A

240-6 Capacidades de conduccidn de corriente nominales normalizadas.
2t a) Interruptores automaticos y fusibles con disparo fijo. Las capacidades de conduccién de corriehte
"Hominales normalizadas de fusibles y de interruptores autométicos son: 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 60,

ne
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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,

Excepcion' Para fusibles se consideraran también normalizadas las capacidades de corriente 1, 3, 6, 10A

b) Interruptores automaticos con disparo ajustable El rango de ajuste de disparo de un |nterruptor
automatico debera estar externo y facimente accesible para el ajuste de tiempo largo e instantaneo y el ajuste
sera el maximo posible

Excepcion, Los interruptores autematicos que tienen cublertas selladas y removibles sobre los medios de
ajuste, o estan localizadas en puertas con candado deben sef accesibles sélo para personal calificado y se
permitira tener un rango deNota: No se pretende prohibir el use de interruptores automaticos y fusibles con
rango en amperes queé no sean normaizadas 4

240-8 Fusibles o interruptores automaiticos en paralelo. No se conectardn en paralelo fusibles m
combinaciones de ellos ,

Excepcion Los interruptores automaticos o los fusibles que hayan sido ensamblados en paralelo en fabrica
y que sean aprobados come una unidad,

240-9 Dispositivos térmicos. Los relevadores térmicos y dispositivos que no han sido disefiados para
abnr cortecircuttos no se usaran para la proteccidn de conductores contra sobrecorrientes debidas a
cornocircuitos o fallas a uerra, pero el uso de tales dispositivos se permitira para proteger los conductores de
circuitos derivados de motores contra sobrecarga, s1 estan protegidos de acuerdo con la Seccién 430-40. '

240-10 Proteccidn adicional contra sobrecorriente. Cuando se utiice proteccidn adiciona: contra
sobrecornente en aparatos de alumbrado, aparatos y ofros equipos, o para circuitos internos y,pares de
equipos, ésta no se usara como suslituto de los dispositivos de sobrecorriente de los circuitos derivados en
lugar de la proteccion de circuttos dervados especificadas en el Articulo 210. No se requiere que la protecmoh
compliementaria sea facilmente accesible

240-11 Definicion de dispositivo de proteccién contra sobrecorriente del tipo limitador, Es uh
dispositive que cuando interrumpe una cornente comprendida dentro de su banda de hritacién de corrente,
reduce la cornente que circula en el circuito con falla a una magnitud substancialmente menor que la que
existiria en el mismo cireuito st este dispositivo fuese reemplazado con un conductor 56]Id0 que tuviese una
impedancia semejante

240-12 Coordinacidn en.un sistema eléctrico. Cuando $e requiere una interrupcién programada con al
fin de mimimizar riesgos al personal y a los equipos, se puede usar un sistema de coordinacion basado en las
dos condiciones siguientes.

1) Proteccién coordinada en cortocircuitos

2) Indicacién de sobrecarga con sistemas o dispositivos de supervision.

Nota Coordinacidn se define como la localizacion adecuada de las condiciones de falla para restningir las
desconexiones del servicio sélo al equipo afectado, por medio de una seleccién de dispositivos de proteccion
selectiva contra la falla E! sisterna de supervisién puede onginar alarmas para que se efectuen acciones’
correctivas o se haga una interrupcién programada, que haga minimos los riesgos para el personal y los dafios
al equipo h

240-13 Equipo de proteccion contra fallas a tierra. Se suministrard equipo de proteccion contra fallas a
tierra de acuerdo con las previsiones de la Seccién 230-95 para sistemas en estrella sélidamente aterrzadas
de mas de 150 V de fase a tierra, pero que no excedan 600 V de fase a fase para cada edificio o eslructura
con medios de desconexidn con un rango de 1000 A o mayor 4

Excepcién No. 1. Las previsiones de esta Seccién no son aplicables a medios

de desconexion para procesos industriales continuos donde un corte de energia puede ocasionar pellgro

Excepcion No 2° Las previsiones a esta Seccion no son aplicables a bombas contra incendio.

Excepcion No. 3. Las previsiones a esta seccion no son apticables si el medio de desconextdn es protegido
contra fallas a terra y esta proteccion no es nulificada por los subsecuentes conductores de circutos
conectados a lierra a un electrodo de tierra adicional, como se permlte en la Seccion 250-24,

B. UBICACION

240-20 Conductores activos.

a) Dispositivos de sobrecorriente necesarno. Dispositivos de sobrecorrente necesaric. En cada conducter
sin conexidon a tierra se colocard en serie un fusible o una unidad de disparo de sobrecorriente de un
interruptor automatica. Una combinacion de un transformador de. cormente y relevador de sobrecorriente se
considerara equivalente a una unidad de disparo de sobrecorriente. '

Nota Para circutos de motores, véase Articulo 430 partes C, 0, F y J.

b) Interruptores automaticos como dispositivos de sobrecorriente. Los interruptores automnaticos deberan
abnr todos los conductores sin conexion a tierra del circutto.

Excepcién; En sistemas aterrizados se permitiran interruptores mdmduales monofasicos con manijas de
operacién para la proteccion de cada conductor no aternzado para cargas conectadas de linea viva de
acuerdo a lo siguiente: o

a Circutos monofasicos, J

b. Circuitos de corriente directa de tres hilos, o

c. Circuitos dervados de alumbrado o aparatos, conectados a sistemas trifasicos de 4 hilos, o sistemas
trfasicos de 5 hilos, o sisternas bifasicos siempre gque tales circutos de aparatos o alumbrados seap
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alimentados de un sistema con neutro a tierra y ¢l conductor no opere a tensiones mayores que los permitidos
en la Seccién 210-6,

. t) Sistemas de distribucion de fuerza en circuttos cerrados Se permitiran dispositivos aprobados que den
equivalente proteccion contra sobrecornente en sistemas de distnibucion de fuerza de circuito cerrade, como
un sustituto para fusibles o interruptores automaticos,

240-21 Ubicacién en el circuito. Se conectara un dispositiver de proteccion contra sobrecorriente en cada
canductor no puesta a tierra, de acuerdo a lo siguiente

i a} Conductores de circutos principales y derivados. Los conductores de circuitos principales y derivados
deberan ser protegidos contra sobrecorriente por el dispositivo de proteccion conéctado en el punto en donde
los conductores reciben su alimentacidn, a menos que se permta otra cosa en fos Incisos (b) hasta {m)
siguientes

b) Dervacicnes de alimentadores no mayores de 3 m de longitud. Para conductores derivados de un
alimentador del secundario de un transformador, donde se cumplan todas las condiciones siguientes:

. 1) Lalongitud de les conductares derivados no exceda 3 m

, 2) La capacidad de cornente de los conductores derivados sea;

z. a. No menor que la carga conunta calculada para los circuitos alimentados por los conductores derivados
Y.

5 b. No menor qde la cornente nominal del dispositivo alimentado por los conductores en derivacién, o no
menor gue la corriente nominal del dispositivo de proteccion contra sobrecornente al final de los conductores
denvados.

.. 3) Los conductores no se extienden mas alla del cuadro de distribucidn, tablero o dispositivo de control que
alimentan.

o 4) Salvo en el punto de conexidn al almentador, los conductores derivados estaran encerrados en una
cgnalizacion que se extienda desde la derivacion a [a cubierta de un cuadro de distribucidn, tablero. o
dispositivo de control, o la parte de atrds de un cuadro de distribucién abierto.

5) Para instalacién en el campo donde el conductor derivado sale de un gabinete o boveda en la cual esta
hecha la dernivacion, el rango det dispositivo de sobrecorrniente del lado de la linea del conductor derrvado, no
déberd de exceder del 1000% de la capacidad del conductor derivado

Nota; Véase la Seccion 384-16 (a) y (d) para aphcaciones de alumbrado y tabieros de circurtos derivados.

c) Dernvaciones de alimentadores no mayores de 10 m de longitud. Se permite que las derivaciones de
conductores de un alimentador no tengan proteccion contra sobrecorriente en el punto de la derivacion
glgmpre que se cumplan fas siguientes condiciones:

" 1) Cuando la longitud de los conducteres de la derivacién no excedan de 10 m.

2) Cuando ia capacidad de conduccion de corriente de los conductores de la derivacion no es menor que
un tercio del valor del dispositivo de proteccion contra sobrecorriente de los conductores alimentadores.

=t 3} Los conductores de |a derivacidn deben termmar en un sclo Interruptor o juego de fusibles que imiten la
carga a la capacidad de conduccién de corriente de los conductores de la derivacion. Este dispositivo de
proteccion se permite que alimente cualquler numero de dispositivos adicionales contra sobrecorriente en su
lado de |a carga,

r 4) los conductores de la derivacidn deben estar adecuadamente protegidos contra dafios fisicos y deben
estar dentro de una canalizacion

=t d) El alimentador derivado del pnmario, mas el alimentador derivado del secundario de un transformador,
cuya longitud totali entre ambos no exceda de 7 5. m Los conductores de alimentacién a un transformador, se
permitird que se deriven sin proteccidn contra sobrecorniente en el punto de derivacidn, s1 se cumple la
totalidad de las condiciones sigutentes:

- 1) Que los conductores que alimenten el primario del transforrnador tengan una capacidad de corriente de
por lo menos, 1/3 de 1a de los conductores o de 1a proteccion contra sobrecornente de la que se dernven.

2) Que los conductores almentados por el lado secundano del transformador tengan una capacidad de
dornente que multiplicada por la relacion de transformacién de tensiones (secundario © primarno), sea por o
menos de 1/ 3 de fa capacidad de corriente de los conductores o de la proteccion contra sobrecorriente de la
cual se dernvan los conductores primarios.

3) Que la longitud-total del conductor en el primario. mas el conductor secundaric no exceda los 75 m,
excluyenda cualquier parte del conductpr primano protegida para su capacidad de cornente.

4) Que los conductores primanos y secundaros estén adecuadamente protegides contra dafos
mecznicos

3 ‘Jue los conductores secundarios terminen en un tnico interruptor autormnatico o un juego de fusnbles que
fimite 1a carga a lo permitido en la Seccion 310-15

e) Denvaciones de améntadores de mas de 75 m. En inmuebles industriales de naves altas, de mas de
*0.60 m de altura de paredes, en las cuales las condiciones de mantenimiento y supervision aseguran que el
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sistema serd mantenido solamente por personal calficado, se permiran derivaciones de hasta 30.50 m de-
langitud total cuye recorndo honzontal no sea mayor de 7.5 m si se cumplen todas las condiciones siguientes:

1) La capacidad de los conductores derivados no deben ser menar de 1/3 de la del dispositivo del cual se
alimentan

2} Los conductores derivados deben terminan en un (mco Interruptor automatico © juego de fusibles que
limiten ta carga a la capacidad de ios conductores derivados Este dispositivo Unico de sobrecorriente podra
alimentar cualguier numero de dispositives de sobrecorriente adicionales. situadaes en el lado de la carga.

3) Los conauctores derivados estan adecuadamente protegidos contra dafos mecanicos deben estar
dentro de una canalizacion

4) Los conductores derivades deben ser continuos, sin empalmes de extrernc a extremo

5) La seccion transversal mimma de los conductores derivados serd de 13 30 mm? (6 AWG) para cobre y
de 21 15 mm? (4 AWG) para aluminio © mayores,

&) Los.conductares derivados no atravesaran paredes, pisos ni techos.

7} La derivacion se hara a no menos de 9 m desde el piso

f) Dernvaciones de circuitos derivados. Las derivaciones a salidas indwviduales y los conductores de
circuitos que almentan una casa, se consideraran protegidos por los dispositivos de proteccién contra
sobrécornente det circuito derivado, cuando tales dispositivos estén de acuerdo con lo requendo pof las
Secciones 210-19, 210-20 y 210-24

g} Dernvaciones electroductos. Para derivaciones de e1ectroductos cuando estan protegidas contra
sobrecorriente de acuerdo con las Secciones 364-10 al 363-14 *

h) Derivaclones de circurtos para motores. Para conductores de circuitos dernvados para motores que estén
proteqidos de acuerdo con las Secciones 430-28 y 430-53.

1) Los conductores desde las terminales de un generador. Se permitira protegerles contra sobrecorrlente
de acuerdo con lo dispuesto en la Seccion 445-5,

|} Conductares para transformadores secundarios de sistemas defivados separadamente para
instalaciones industriales Para conductores conectados al secundario de un transformador de un sistema-
denvado separadamente Para instalaciones industriales se consideraran protegidos contra sobrecorriente-
cuando se cumpla la lotalidad de las condiclones siguientes

1) Que Ia longtud de los conductores secundarios no exceda 7.5 m, -

2) Que la capacidad de los conductores no sea menor que la capacidad de corriente nominal secundaria-
de! transformador y Ia suma de los dispositivos de sobrecarriente limite la carga de esta capacidad.

3) Que todos los dispositivos de scbrecorriente estén agrupados.

4) Que los conductores derivados estén debidamente protegidos contra dafios materiales.

m} Derivaciones de salida de alimeptadores pnncipales. Los conductores de salida derivados del
abmentador o conectados al secundario del transformador, se permitird protegerlos si se cumplen todas las
condiciones siguientes; .

1) Los conductores estén convenientemente protegidos de dafios fisicos

2) Los conductores lerminen en un Unico Interruptor automatico o juego de fusibles que limita la carga de la
capacidad de los conductores Este dispositivo Grico, de sobrecorriente podra alimentar cualquiera de los
dispositivos de sobrecornente adicionales situados en lado de la carga.

3} El dispositivo de proteccion de sobrecorriente para los conductores, sera una parte mtegral de Ios
medios de desconexidn o estara localzado inmediatamente adjunto a este.

4} Los medios de desconexion para los conductores, estaran instalados en lugares faciimente accesibles,
ya sea dentro o fuera de los edificios 0 estructuras o dentro de los Iugares mas cercanos de la entrada de los
conductores

n} Conaucteres de acometida, Para conductores de acometida de entrada que estén protegidos de
acuerdo con la Seccién 280-91

240-22 Conductor puesto a tierra. No se colocara ningun dispositivo de sobrecorriente en sefie con un
conductor intencionalmente puesto a tierra. !

Excepcion 1. Cuando el dispositivo de sobrecorriente desconecta todos los conductores del circutto,
incluyendo el puesto a tierra, y esta disefiade de manera que ningin polo pueda f{uncionar
independientemente. : :

. Excepcion 2. Cuando esté requerido por las secciones 430-36 y 430-37 para la proteccibn de motores en
marcha {sobrecarga).

240-23 Cambhio de seccién transversal del conductor puesto a tlerra.

Cuando se cambia la seccién transversal de un conductor sin conexidn a tierra, se puede realizar un
cambio similar en la seccién transversa! del conductor puesto a tierra. )

240-24 Ubicacién dentro o sobre la propiedad. o

a) Facimente accesible. Los dispositivos de sobrecorriente deberan ser facilmente accesibies.

Excepcion No, 1- Para electroductes como estd indicado en la Seccion 364-12.

Excepcion No 2. Para proteccién adicional contra sobrecorriente come se indica en la Seccion 240-10.

Excepcion No 3. Para dsposiivos de sobrecomente de acometidas come se describe en la

Seccion 230-92 i

b) De acceso libre al usuano. Cada usuario tendra libre acceso a todos los dispostivos de sobrecornente
que protegen los conductores que alimentan su instalacion.

~t
T

.
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Excepcion’ En inmuebles de ocupacion multiple en.los que el senacio y el mantenimiento eléctricas estén a
carjo de la agmiustracion del Inmueble y bajo Ia supervision constante de dicha administracién, los
dispositrvos de sobrecorriente de la acometida y los dispositivos de sobrecorniente de los alimentadores que la
suministran @ mMas de un usuano pueden ser accesibles soiamente al personal autorizada por la
administracién .

c) No expuestos a dafos matenales Los dispositivos de sobrecornente deben estar ubicados donde no
estén expuestos 3 dafos materiales

Nota. Ver Seccidn 110-11, para agentes detericrantes.

d) No colocados en la proxirmidad de materialas facilmente inflamables Los dlsposnwos de sobrecorriente
no deben colocarse en la vecindad de materales facimente inflamables,

e) No colocados en bafos Los dispositivos de proteccidn por sobrecorfiente de circuitos derivados,
instalados en unidades habitacionales, hoteles y moteles, no deben de colocarse en bafos tal como se indica
en la Seccion 210-8

C Cubiertas

240-30 Dispositivos generales Los dispositivos de sobrecorriente deben estar encerrados en cajas o
gabinetes.

Excepcton No 1. Cuando fermen parte de un conjunto que ofrezca protecc.on equivalente.

Excepcion No 2. Cuando estén montados sobre cuadros abiertos de distrioucion, tableros de distribucién o
tableros de control ubicados en recintos sin humedad y en los que existen matenales facimente mflamables y
solo sean accesibles a personal calificado

Excepcion No 3 Las palancas de maniobra de los interruptores automattcos deben ser accesibles desde
afuera sin que sea necesano abrr la puerta o levantar la tapa,

240-32 Lugares humedos o mojados. Las cubtertas de los dispositives de sobrecorriente que estén en
lugares humedos o mojados, deberan cumplir con lo indicado en ta Seccion 373-2(a).

240-33 Posicion vertical. Las cubiertas para dispositivas de sobrecorrnente deben montarse en posicion |
vertical,

Excepcién, Cuando esto no sea factible y esté de acuerdo con las disposiciones de la Seccion 240-81.

D Desconexién y resguardo -
¢ 240-40 Medios de desconexidn para fusibles. Se deberan proveer medics de desconexion en el lado de
la alimentacién de todos los fusibles, en circutos de mas de 150 V respecto a tierra y de fusibies de cartucho
en circuites ‘de cualquier tension cuando sean accesibles a personal no calficado, de forma que cada circurto
individual que contenga fusibles o cortacircuitos térmices pueda ser individualmente desconectado de la fuente
de energia electrica. )

Excepcidn 1; Un dispositivo para hmitacion de cornente colocado en el lado de alimentacion del medio de
desconexidn de la acometida, como se permite en la Seccign 230-82

Excepcien 2. Un medio de desconexion Unico puede utilizarse del ilado de ahmentacidn de mas de un
juego de fusibies. como lo indica la Seccién 430-112 para motores que funcionen en grupcs y fa Seccién 424-
22 para equipos “,0s de calefaccion de ambientes

24041 Partes de movimiento repentino en las que se producen arcos. Las parii. que se mueven
repentinamente o en las que se producen arcos deben cumplir con lo indicado en {a) y (b) siguientes,

a) Ubicacion Los interruptores automaticos y los fusibles deben ser blindades o stuados de forma que el
personal que los manipula no pueda quemarse ru sufrir dafio aiguno.

b} Partes de movimiento repentino. Las manijas o palancas de los interruptores automaticos y las partes
simiares que pueden moverse repentinamente y causar dafos a perscnas en su vecindad deben ser
resguardados o separados.

E Fusibles enchufables, portafusibles y adaptadores.

240-50 Disposiciones generales, '
< a) Tensidn maxima. No deben utilizarse fusibles enchufables n sus portafusables en circurtos que tengan
entre conductores tenstones mayores de 127 V

Excepcidn. En circuitos que estén almentados por un sistema con neutro puesto a nerra y ningun
conductor de mas de 150 V respecto a tierra,

b) Identificacion. Cada fusible, portafusible y adaptador debera estar marcado con su capacidad de
cornente nominal.

c} Configuracién hexagonal Los fusibles enchufables de 15 A o menores deberan tener su ventamlra
cabeza u otra parte zrominente, de forma hexagonal, para distinguirios de fusibles de mayores capacidades de
tarriente,

d) Partes vivas - - expuestas Los fusibles enchufables y sus portafusibles y adaptadores no deberan
presentar, partes v'v3% 2xpuestas y descubrertas una vez que el fusible ha sido instalado

e} Casquille re a2 El casquillo roscado de un portafusible tipo enchufable debera estar conectado de'
fado de la carga de: . zulto.

240-51 Fusibles con base Edison,

- a) Ciastficacion. Los fusibles enchufables de este tipo deben clasificarse para no mas de 127 V 30 Ay
menos
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b) Para reemplazo umcamente. Los fusibles de rosca Edison seran admitidos solamente como piezas de
sustitucion.en instalaciones existentes, donde no haya ewidencia de manipulacién incorrecta o de empleo de
fusibles de capacidad sobredunensionada,

240-52 Portafusibles con rosca Edison. Solamente se instalaran portafusibles con rosca Edison que
esten disefiados para aceptar fusibles tipa "S” mediante el usc de adaptadores apropiados

240-53 Fusibles tipo S.Los fusibles tipo S seran del tipo enchufable y cumphran con lo indicado en (a) y
{b) siguientes

a) Clasificacion Las fusibles de! tipo S se clasificaran parano mas de 127 VydeO0a 15 A de 16 a 20 A y

- de21a30A

b) No intercambiables Los fusibles tipo S clasificades en amperes segun a) no deberan ser
intercambrables con uno de menor capacidad de corriente y serdn disefiados de manera que séio puedan’
utllizarse en portafusibles del tipo 8 o con portafusibles provistos de un adaptador tipo S insertado.

240-54 Fusibles, portafusibles tipo S y adaptadores,

a) Adaptacign a portafusibles de base Edison Los adaptadores tipo S deberan ajustarse a portafusibles
con base Edisen

b) Caso de adaptacién exclusiva de fusibles tpo S. Los adaptadores o portafusibles de tipo S estaran
disefados de manera que sdlo se les pueda instalar un fusible dei tipo 8. '

c) Adaptadores no femowvibles. Los adaptadores de fusibles tipc S deberan disefarse en forma gque, una
vez insertados en un portafusibles, no puedan ser retirados.

d} Funecionamiento no alterable. Los fusibles, portafusibles y adaptadores tipo S deberan disefiarse de
Mmanera que su alteracién o puenteado resulte dificil

e) Posibildad de intercambio, Las dimensiones de los fusibles, portafusibies y adaptadores tipo S deberdn
ser normalizadas de manera que sean intercampiables, cualquiera que sea el fabricante.

F Fusibles y portafusibles de cartucho.

240-60 Disposiciones generales.

a) Tensidn maxima, tipo de 300 V. Los fusibles y sus portafusibles de cartucho del tipo de 300 V, no se
usaran en crcultos de mas de 300 V entre conductores.

Excepcion’ En circuitas monofasicos alimentados por un sisterna 3 fases, 4 hilos, con neutra puesto a tierra
solidamente y donde fa tension de linea a neutro no exceda de 300 V.

b} Portafusibles de cartucho 0 a 6 000 A no intercambiables. Los portafusibles deben estar disefiados de
manera que sea dificil colocar un fusible de cualquier clase dada, en un portafusible disedade para una
corriente menor © una tensidn supenor a los de la clase a que perienezca. Los portafusibles para fusibies
mitadores de corriente no deben permitir 1a insercion de fusibles que no sean imitadores de corriente. )

c),identificacién. Los fusibles deberan \dentificarse claramente por la impresidn en el cartucho del fusible o
por medio de una ehigueta fijada al cartucho, con los datos siguientes:

1) Capacuwtad de corriente en amperes

2) Tensién nominal

3) Capacidad de mnterrupcidn cuando sea distinta de 10000 A

4) Limitacion de corriente cuando sea aplicable

5) Nombre del fabricante o marca de la fabrica

Excepcion La indicacion de la corriente de interrupcion puede omitirse en los fusibles que sean usados
como proleccidn suplementana.

240-61 Clasificacion. Los fusibles de cartucho y sus portafusibles se clasificardn de acuerdo con los
limites de tensidn y corriente. Los fusibles de 600 V nominales o menores podran ser usados para operar a
una tension igual 6 menor que su capacidad nominal.

G Interruptores automaticos

240-80 Funcionamiento. En general, los interruptores autorndticos seran de disparo libre y con
posibiidades de apertura y cierre manuales. El funcionamiento normal podra hacerse por otros medios, lales
como eiéclncos 0 neumaticos, siempre que también puedan accionarse en forma manual,

Excepcién Como se indicé en la Seccidn 230-76 (2) para interruptores automaticos usados como medios
de desconexién de la acometida.

240-81 Senalamiento. Los |nterruptores automaticos deberan indicar claramente si estan en la posn‘c:dn de
ablerto o cerrado Cuando las palancas de accionamiento de los interruptores calocados en tableros funcionen
verticalmente en lugar de girar o funcionar horizontalmente, la posicion superior de la palanca debera
corresponder a la posicion de cerrado.

240-82 Funcionamiento no alterable. Los interruptores automaticos deberan ser disefiados de modo que
cualquier alteracién de su calibracion o del tiempo requerido para su funcionamiento, si no se trata de ajustes
previstos, requiera desmcntar |2 unidad o romper e! sello.
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240-83 Marcado

a) Duraderc y visible Los interruptores automaéticos deberan tener marcada su capacidad de corriente
norminal de manera duradera y visible después de su instalacion. Tal marcado se podrd hacer visible
removiendo el marce o la cubierta del gabinete

b) Localzacion Los interruptores automaticos de capacidad nominal de 100 A o menos, no mayores de
600 V, tendran el marcadc moldeado. estampado o grabado, o de una forma similar, en la palanca de
accionamiento o en aiguna parte de su caja

c) Capacidad interrupltiva. Los interruptores automaticos cuya capacidad interruptiva sea diferente de
5 000 A deberan tener marcada dicha capacidad.

Excepcion No es requerida en interruptores autematicos destinados a proteccion compiementaria.

d) Interruplores automaticos utilizados sofo como desconectadores, Cuando algun interruptor automatico
ha de ser usado comao desconectador en un cireuito de 127 y 277 V alumbrado fluorescente, tal interruptor
debera ser tipo aprobado para ese uso y tendra alguna marca indeleble que asi lo indique "SWD".

e) Tensién de dentificacion Los interruptores automaticos deben tener marcade su tensidn norminal la cual
no debe ser menar que la tensién nominal dat sistema, esto es una indicacion de la capacidad para interrumpir
correntes de falla entre fases o de fase a tierra

Nota. Un nterruptor autcmatico con un rango de tension conlinuo esto es 240 V & 480 V puede ser
aplicado en un crcuto en el cual la tensién nominal entre cualesquiera de dos conductores no exceda su
rango de tensién, excepto que el interruptor automatico sea de dos polos y no sea adecuado para proteger un
circuito trifasico en deilta en el cual una de sus esguinas estd aterrizada a menos que este esté marcado como
1 fase/ 3 fases lo cual debera estar indicado convenientemente. Un interruptor con un nivel de tensién dividido
por una diagonal, esto es 120/240 V 6 480Y/227 V., solo puede aplicarse en un circuito en et cual el nivel de
tensién norminal a tierra de cualesqurera dos conductores no exceda el nivel de tensién menor indicado por dos
valores y el valar de la tension nominal entre cualesquiera dos conductores no exceda el nivel de la tensién
mayar del \nterruptor .

H. Proteccién contra sobrecorriente a tensidn nominal superior a 600 V. ‘

240-100 Alimentadares. Los almentadares tendran un dispositivo de proteccién contra cortocircutos en
cada conductor sin conexidn a tierra o cumplir con los requisitos dades en la Seccidén 230-208(d) (2) 6 {d) (3.
tai (es) dispositivo (s} de proteccion deberan ser capaces de delectar e interrumpir todos los valores de
cornente que puedan ocufnr en su ubicacion por sobre et valor del ajuste del disparo o del de su punto de
fusién ‘

En ningun zase la capacidad nominal de un fusible en operacidn continua serd mayor de tres veces la
capacidad de conduccion del conductor protegido, asimismo, en interruptores automaticos no se debera de
ajustar su elermento de disparo térmico en mas de seis veces |a capacidad de conduccion del conductor

Los conductores derivados de un alimentador podran ser protegidos por el disposilivo de sobrecornente del
alimentador cuando ese dispositivo de sobrecorrente también proteja los conductores dervados.

Nota: Ei tiempo de operacidn del dispositivae de proteccidn, la cornente de cortocircuito posible asi como el
conductor utiizado, deberadn ser coordinados para preverur dafio o temperaturas peligrosas en los conductores
o en su aislamiento en condiciones de cortocircuito

240-101 Circuitos derivados. Los circuites denvados tendran un dispositivo de proteccion contra
cortocircutos en cada conductor sin conexién a tiefra o cumplir con tos requerntmentos de las Seccrones 230-
208 (d) {2} o (g) {3); tales dispositivos de proteccion serdn capaces de detectar e interrumpir todos los valores
de corriente que puedan ocurrir en ese sKI0, y los que sean mayores que el valor de ajuste de disparo o el de
su punto de fusion

ARTICULO 250 - PUESTA A TIERRA

Disposiciones Generales

250-1 Alcance. Este articulo abarca los reguisitos generales para la puesta a tierra y el puenteado de las
instalaciones eléctricas y, ademas, las disposiciones especificas que se dan en (a) a (f) a conlinuacian.

a) Sistemas, circuttos y equipos requendos, cuya puesta a tierra sea permitida o no

b} Canductor del circuito que debe ponerse a tierra en los sistemas puestos a tierra

c) Ubicacién de las conexiones de los sistemas de puesta atierra.

d) Tipos y calibres de los conductores, electrodos de puesta a trerra de los puentes de union,

e) Métodos para la puesta a trerra y ejecuctén de ios puntos de umon (puenteado).

: f) Condiciones en las cuales los resguardgs, la separacién y el aislamiento puede sustituirse por la puesta
a tierra.

lLos sistemas y circuitos conductores son puestos a tierra para limitar las sobretensiones debidas a
descargas almosféricas a fendmenos transitorios en el prooic circuit o a contactos accidentales con lineas de
mayor tension asi como para estabilizar ta tension a tierra en condiciones normales de operacion. Los
sistemas y creuitos conductores se ponen a tierra de manera sdlida para facilitar la accién de los dispositivos
de sobrecorriente en caso de fallas a tierra.

La puesta a tierra de los materiales conductores que encierran a’los conductores y equipos o que forman
parte de estos se hace para limtar la tension a tierra de tales partes conductoras y para facilttar la accion de
ios dispositvos de protecci6rr contra sobrecarnente, en caso de falla a tierra. Véase Seccién 110-10,

250-2 Otros articulos aplicables. En otros articulos que se aplican a casos particulares de instalacion de
conductares y equipes, existan reguisitos que son adicionales a los de este Articulo o que los modifican’
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comunes de TV
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Computadoras electronica/equipo procesadar

de datos, .
Maquinas de control de nego o mane)jadas,
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Sefahzacion electrénica y anuncios
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Celdas electroliticas

Elevadores, escaleras eléctricas
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Equipo fijo electrico para calentar aire
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Construcciones flotantes
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Lugares peligrosos (clasificados)
Facillidades para la salud
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de induccion

Maquinana industrial

Sistemas de seguridad intrinseca
Accesorios de lluminacion, campanas col-
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Hogares méviles y casas rodantes
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; C 370-25
Arriba de 600 V, no lineal y en general ) 7104 (b} (1)
Tableros de pared : 384-20
Tubos de érgano 650
Equipo de radio y TV 810

. Contactos y conectores de cordon 210-7
Vehiculos recreacionales moviles y fijos 551
Servicios 230

- Equipo de servicio ' 230-63

> Sistemas solares fotovoltaicos 690-41

o 69042

690-43
. 690-44
Eguipo de grahacién de sonido y similares 680
Tableros de pared e interruptores de pared 384-3 (d)
384-11
Interruptores 380-12
' Teatros. auditonos, areas méviles de cine

., ¥. TV locales similares 520-81

-, Transformadores y transformadores de béveda 450-10

. Uso eidentificacion de conductores de
puesta a tierra 200
equipo de rayos X . 660 517-77

* B Puesta a tierra de circuitos y sistemas eléctricos.

* 250-3 Sistemas de corriente directa

“ a) Sistema de dos hilos Los sistemas de corriente directa de dos hilos que alimenten circurtos principales
deberan ser puestos a tierra

" Excepcion No 1 Sistemas equipados con un detector de tierra que alimenten solamente equipos
industnales en areas limitadas.

Excepcidon No. 2' Sistemas que funcionan a no mas de 50 V entre conductores.

* Excepcién No 3: Sistemas que funcionan a mas de 300 V entre conductores.

Excepcién No 4 Sistemas de corriente directa obtenidos de un rectificado alimentado por un sistema de
cornente alterna que cumpla con las disposiciones de la Seccidon 250-5.

Excepeién No 5 Circutto de cornente directa de sefalizacion para proteccion contra incendio, de corriente
maxima de 0 030 A, como esta especificado en el Articulo 760, parte C.

" b) Sistema de tres hilos. El conductor neutro de los sistermas de corriente directa, de tres hilos que
akmentan circuitos principales deberd ponerse a tierra. '

250-5 Circuitos y sistemas de corriente alterna que deben ser puestos a tierra. Los circuitos y
sistemas de .orriente alterna seran puestos a tlerra en las condiciones mdicadas en (a), (b), (¢), o (d} que se
Imencionan mas adelante Los demas circuitos y sistemas pueden ser puestos a tierra.

Un ejemplo ¢te un sistema que puede ser puesto a tierra es |la conexién a tierra de la esquina de la delfta del
transformador Ver Seccion 250-25 (4) para conductores que deben ser puestos a tierra.

a} Crrcutos de corriente atterna de menes de S0 V. Los circuitos de corriente alterna de menos de S0 V
estaran puestos a tierra en cualquiera de las condiciones siguientes;

1) Cuando son alimentados por transformadores, si el sistema de alimentacion tiene mas de 150 V a tierra.

2} Cuando son almentados por transformadores, si el sisterna que alimenta el transformador no esta
puesto a tierra.

© 3) Cuando son instalados como conductores aéreos fuera del inmyeble.

b) Sistemas de corriente aiterna de 50 VV a 100C V. Los sistemas de cornente alterna de 50 V a 1000 V que
alimentan circuitos y sistemas estaran puestos a tierra en cualquiera de los casos siguientes:

‘ 1) Cuando el sistema puede ser puesto a tierra de tal manera que la tensidn maxima a tiefra de los
cenductores sin conexion a tierra no ses mayor de 150 V.

2) Cuando el sistema es conectado en 3 fases, 4 hilos, y el neutro como conductor del circuito.

3} Cuando el sistema esta conectado en delta 3 fases, 4 hilos, el punto medio del devanado de una de ias
fases es usado como un conductor del circuito. ;

4} Cuando un conductor de acometida no esta aislado de acuerdo con las Secciones 230-22, 230-30, 230-
41

Excepcidn No. 1 Los sistemas =2léctricos usados exclusivamente para alimenta- hornos eléctricos
ndustraies para fundicion. Excepcidr 'lo, 2. Los sistemas derivados separadamente usazos exc! .sivamente
para rectificadores que alimentan soio propulsores industriales de velocidad ajustable.

Excepcion No. 3 Los circurtos derivados separadamente y que son alimentados por transfermadores cuya
tension primaria es menor de 1400 V siempre que se cumplan todas las condiciones siguientes:

a) El sistema es uulizado exclusivamente para circuitos de control.
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b} Las condiciones de supervision y mantenimiento del sistema aseguran que sélo personal calificado dara
senvicios de instalacion

c) Se requiere continuidad de servicio al sistema de control

d) Se instalan detectores de tierra en el sistema de control

Excepcion No. 4 Sistemnas aisiados, segun se indica en los Articulos 517 y 668

Nota E! uso adecuado de detectores de fallas a tierra en sistemas no puestos a tierra proporciona una
proteccion adicional

Excepcion No. 5 Los sistemas neutros puestos a tierra de aita impedancia en los cuales una impedancia
con puesta 2 tierra, usualmente una resistencia, himita la corriente de falla a uerra a un vaior menor. Los
sistemas neutros con puesta a tierra de alta i/mpedancia, podran ser para sistemas alternos trifasicos de 480
VA 1000 V cuando se rednan las siguientes condiciones

.a) Cvando las condiciones de mantemmiento y supervision aseguren que solo personal calificado utilizaré
las instalaciones.

) Cuando la continuidad de fuerza es requenda.

¢) Cuando los detectores a tierra se instalen en el sistema.

d) Cuando las cargas a la linea neutra no son aimentadas. ‘

c) Sistemas de corriente alterna de 1. kV y mayores. Los sistemas de 1 kV y mayores que alimentan equipo
mavil o portatll se pondran a tierra come se especifica la Seccion 250-154. Cuando estos sistemnas alimenten
equIpos que no sean pontatiles, se permitird su puesta a tierra Cuando estos sistemas estén puestos a tierra,
se cumpliran las disposiciones aplicables de este Articulo

d) Sistemas derivados separadamente Un sistema de circuito principal alimentado de un generador,
transformador o de un convertidor y que na tenga ninguna conexion eléctrica directa, incluyendo un conductor
puestc solidamente a tierra para alimentar conductores que se originen en otro sistema, se pondra a tlerra
como lo exige la Seccidn 250-26, s asi se requiere segun tas disposiciones (a) y (b) anternores. .

Nota 1 Una fuente de poder alterna para cerrente alterna, como un generador fijo no es un 5|sterna
derivado separadamente si el neutro esta sdlidamente interconectado al sistema neutro alimentador de lg
acometida -

Nota.2 Para sistemas que no son derivados sepafadamente y que no requieren puesta a tierra como se
especifico’en la Seccidn 250-26, ver la Secclon 445-5 para la seccion transversal minima de los conductores,
los cuales deben llevar la cornente de falla. .

250-6 Generadores portitiles y montados sobre vehiculos.

a) Generadores portatiles No se requiere que 1a armazdn de un generador portatil sea puesto a tierra y
ademas podra ser considerada como el electrodo de puesta a tierra en un sistema alimentado por ese
generador, si s& cumplen las condiciones siguientes:

1) El generador alimenta solamente equipos montados en et generador o conectados por medio del corddn
y clavija a contactos incorporados al rismo.

2) Las partes metalicas de equipos no destinados a transportar corriente y la terminal de puesta a tierra de,
equipos en los contactos estan puenteados con la armazon del generador.

b) Generadores montados sobre vehiculos. Se puede permitir que el chasis de un vehiculo sirva de .
electrodos de puesta a tierra de un sistema afimentado por un generador colocado sobre el vehiculo, cuando
se cumplan las condiciones siguientes:

1) La armazon del generador estd puenteada al chasis del vehiculo. :

2) El generador alimenta Gnicamente equipos ubicados sobre el vehiculo o equipos conectados por cordén
y clavia a contactos Iinstalados sobre el vehicule o el generador,

3) Las partes metdlicas de equipos que no estan destinadas a transportar corriente y a terminales de
conductores para puesta a tierra de esos equipos en los contactos estan puenteados a través de la armazon
de ese misrmo generador.

4) El sistema cumple con todas las demnés disposiciones de este Ariculo.

¢) Puenteado del conductor reutro Un conductar neutro canectado a la armazén de un generador, cuando
este sea un componente de un sistema derivado separadamente, no es necesaro puentear a la armazén del
generador ningun otro conduclor del generador distinto del neutro.

Para la puesta a tierra de generadores portatiles que alimentan sistemas de instalaciones fijas. Véase la
Seccidn 250-5 {d).

250-7 Circuitos que no deben ser puestos a tierra, Los circuitos indicados a centinuacion no deben sefr.
puestos a tlerra.

a) Gruas. Circutos que alimentan grias eléctricas que funcionen por encima de |ugares donde se
manipulen fibras combustibles en lugares Clase |, como esta ndicado en la Seceidn 503-13.

b) Instalaciones de asistencia médica Los ¢ircuitos indicados en el Articulo 517

¢) Celdas electroliticas. Como se preve en el Articulo 668,

d) Ubicacion de las conexiones de los sistemas de puesta a tierra.
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C Ubicacion de las conexiones de puesta a tierra de los sistemas,

250-21 Carrientes indeseables en los conductores de puesta a tierra.

a) Arreglo para prevenir corrientes indeseables. La puesta a tierra de conductores de sistemas eléctnicos,
conductores de ciwcuitos, pararrayos, materiales y partes conductoras que no transportan corriente, deben
instalarse y disponerse de manera que no circulen corrientes indeseables en los conductores de puesta a
tierra o en el camino de puesta a tierra.

b) Modificaciones para eliminar las corrnentes !ndeseables St el uso de conexiones multiples a tierra resulta
en un paso de corriente indeseabie, se puede hacer una de 1as siguientes moadificaciones en relacién con los
requisitos de la Seccion 250-51

1) Desconectar una 0 mas de tales conexiones a tierra pero sin desconectarlas todas

2) Cambsar la ubicactén de las conexiones a tierra.

3) Interrumpir la continuidad del conductor ¢ de Ia trayectoria conductora que une las conexiones de puesta
a ltierra,

4) Tomar otra accion correctiva adecuada que satisfaga a la autondad competente

¢) Cornentes temporales no clasificadas como Indeseables Las corrie~-=3 temporales que resulten de
condiciones accidentales, tales como corfientes de falla a terra, que - .7en solamente m antras los
conductores de puesta a tierra estan realzando las funcrones de proteccior ‘1stas, no se clasific -an como
Indeseables para los efectos especificados en (a) y (b} antertores.

- d) Limite a las alteraciones permitidas, Lo sefialado en esta Seccidn > debe ser considerade como
permitido en circuitos de corrente alterna operado en equipo electrénico o circurtos derivados que son puestos
a tierra como se requiere en este Articule

250-22 Puntos de conexion para sistemas de corriente directalos sistemas de corriente directa que
deben ponerse a tierra deben tener sus canexiones a tierra hechas en una o mas estaciones de suministro No
se haran conexiones a tierra en acometidas tndeuaIes asi como tampoco en ningun punto de las
instalaciones de la propiedad.

Excepeidn Cuando la fuente del sistema de cornente directa esta localizada en los circuitas, una conexion
a tierra se hara en la fuente o en los medios de desconexidn del primer sistema o dispasitive de sobrecorriente,
0 por algun medio equivalente que acompane a la proteccién y que utilice equipo adecuado para tal uso.

250-23 Puesta a tierra de los sistemas de corriente alterna alimentados por una acometida.

a} Conexiones para la puesta a tierra del sistema. Cuando el sistema de un circuto principal sea
almentado por una acometida en cornente alterna y segun Ia Seccidén 250-5 se exija que esté puesto a tierra,
tendra en cada acometida un conductor conectado a un electrodo de puesta a tierra que cumpla con lo
dispuesto en la parte H del Articulo 250.

E! conductor del electrodo de puesta a tierra estara conectado al conductor neutro de la acometida en un
punto accesible, ubicade en cualquier lugar entre el extremo de la carga del conductor de acometida extertor,
aérea o subterranea e incluyendo los bornes o barras a los cuales se conectan las conductores puestos a
tierra de la acometida al medio de desconexign de la acometida. Cuando el transformador que aimenta la
acometida se encuentra fuera del inmueble, se hara al menos una conexion de puesta a tierra adicional,
conectando el conductor puesto a tierra de la acometida con un electrodo de puesta a terra, ya sea en el
transformador o en cualquier otro sitio fuera del inmueble. No se hara ninguna conexion a tierra en ningan
conductor puesto a tierra del circuito, en el lado de |a carga del medio de desconexidn de Ia accmetida.

Véase las definiciones de "Acometida aérea extenor’ y de "Acometida subterranea exterior’ y la Seccion
230-21. '

Excepcion No. 1. A un conductor del electrodo de puesta a tierra se conectara el conductor neutro de los
sistemas dernvados separadamente, de acuerdo con lo especificado en la Seccidn 250-26 (b)

Excepcidn No. 2! En cada inmueble se hard una conexién 3 un conductor de puesta a tierra, como es
especificado en la Seccidén 250- 24.

Excepcién No. 3; Para cocinas, umidades de cocina instaladas en mostradores, hornos instalades en
paredes, secadores de ropa y cajas de medidores, segun esta permitido en la Seccion 250-61.

Excepcion No. 4. Para las acometidas que tienen una doble alimentacién en una cubierta comun o estan

agrupadas en cubiertas distintas y tienen un enlace secundario, se permmré la conexion a un solo electrodo de
puesta a tierra.

Excepcion No. 5. Cuando el puente de unién principal espemfcado en fas Seccignes 250-53 (b) y 250-79
sea un conductor o barra colectora y se instale conectando 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 permitira conectar el
conductor de! electrodo de puesta a tierra a la barra o colector general de la puesta a tierra de equipos, ai cual
se ha conectado el puente de unidn principal.

Excepcion No, 6. Como estd contemplado en la Seccion 250-27 para sistemas de neutro de ailta
impedancia puestos a tierra, de acuerdo con los requisitos de conexién de puesta a tierra
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b) Conductor puesto a tierra llevado hasta el equipo de acometida. Cuando un sistema de corriente alterna
de menos de 1000 V esta puesto a terra en cualquier punto, ef conductor puesto a tierra debera ser lievado a
cada acometida en el medio de desconexién y debe estar unido al gabinete. Este conductor sera tendido con
ios conductares de fase y su seccién transversal no serd menor que 13 seccidn transversal del conductor del
electrodo de puesta a tierra indicado en la tabla 250-94; ademas en el caso de gue los conductores de fase de
la acometida sean de seccidn transversal mayor a 1100 KC mil de cobre o a la seccién transversal de 1750 KC
mil de alumino, el conductor puesto a tierra tendra un calibre con seccién no menor al 12 5% de la del mayor
conductor de fase Cuando los conductores de fase de la acometida estan en paralelo, la seccion transversal
del conductor puesto a tierra debera estar basado en el drea equivalente para conductores paralelos como se
indica en esta Seccidn '

Véase la Seccidén 310-4 para conductores puestos a tierra conectados en paraleio,

* Excepcidn No. 1: El conducter puesto a tierra ne necesita ser de seccién transversal mayor que el mayor
de los conductores sin conexion a tierra de la acometida.

Excepcién No. 2: Como esta contemplado en Ia Seccion 250-27 para sistemas con neuiro a tierra de alta
impedancia para los requenmientos de ia conexion de puesta a tierra.

Excepcién No, 3 Donde mas de un servicio del medio de desconexion principal se encuentra como
montajes normalizados para el uso del servicio, un cenductor de puesta a uerra es requendo a lo large del.
montaje y deberd unirse al cuerpo del gabinete.

250-24 Dos o mas inmuebles o estructuras alimentados por una acometida comtn, .

a) Sistemas puestos a tierra. Cuando dos o mas inmuebles o estructuras estan almentados por un sistema
puesto a tierra desde un solo equipo de acometida, cada inmueble o estructura debera tener un electrodo de
puesta a tierra como se descnbe en la parte H, conectado a una caja metdlica del medio de desconexiin del
edificio y al conductor puesto a tierra del sistema de corriente alterna en el lado de alimentacién del nmueble o
estructura de desconexion principal.

Excepcidon No 1. No se requiere un electrodo puesto a tierra en |nmuebles separados cuando solamente’ '
se alimente un circuito normal y cuando no haya equipo que requiera puesta a tierra dentro del edificio o
estructura. '

Excepcién No. 2. No sg requerird una conexién de un conductor de circuito puestc a tierra al electrodo
conectado a tierra en un Inmueble o estructura separado, s un conduclor de equipe puesto a Uerra es llevado
con los conductores del circuto para aternzar cualquier equipo que no transporte corriente, los sistemas
interiores de tuberias metalicas y estructuras metalicas de un inmueble y el conductor de puesta a tierra puede
quedar separado por algdn medio de desconexian, si existen electrodos de puesta a tierra como se estipula en
la parte H.

Cuando no hay electrodos existentes, un electrodo de puesla a tierra que reuna los reguistos de la parte H
se instalara donde el inmueble o la estructura alimente mas de un circuito derivado. Donde se guardan
animales vivos tales como ganados, aves esa porcidn del conductor de equipo de puesta a tierra corre en
forma subterranea hacia el medio de desconexion y debera ser aislada o cubierta con cobre. Véase la Seccién
547-8 (a), excepcién para requerimientos de puesta a tierra para inmuebles agricolas.

b) Sisternas no puestos a tierra. Cuando dos o mas inmuebles o estructuras estan alimentados por un
sistema no puesto a herra, desde un Solo equipe de acospetida, cada inmueble o estructura debera tener un
electrodo de puesta a tierra como se especifica en la pane H conectado a la cubierta metélica de los medios
de desconexién del inmueble o estructura.

Excepcion 1: No se requenra un electroda puesto a tierra en inmuebles o estructuras separados donde
sola sea alimentado un Unico circuito dervado 'y cuando no haya equipa que requiera puesta a tierra dentro del
inmueble o estructura.

Excepcién 2: No_se requerird un electrodo puesto a tierra mi una conexién de conductor del electrodo
puestc a tierra a la cubierta metalica de los medios de desconexién del inmueble o estructura siempre y
cuando se den las siguientes condiciones:

a) Se tienda un conductor de puesta a tierra junto con tos conductores del circuito para la puesta a tierra de
los equipos que no transportan corrente, sistemas de tuberias metalicas interores y de la estructura metalica
de un inmuebie.

b) No hay electrodos puestos a tierra existentes como se describe en la parte H.

¢) El inmueble o estructura alimenta solo un circutto derivado.

d) Donde se guardan seres vivos tates como: ganado, aves; esa porcién del conductor del equipo puesto a
tierra corre en forma subterrdnea hacia los medios de desconexién; debera ser aislado o cubierto con cobre.

Nota: Véase la Seccién 547-8 (a), Excepcidn para requisitos de puesta a tierra para inmuebles agricolas.

¢) Medios de desconexién localizados en construcciones separadas con circuitos comunes. Donde unc 0
mas medios de desconexion alimentan uno o mas edificios adicionales bajo la misma direccion, y donde estos
medios de desconexidn se localizan en un lugar remoto de dichos edificios de acuerdo con o permitido en la
Seccién 225-8 (b) Excepciones 1 y 2 o en la Seccidn 230-205 (a). Excepcién, se debe cumplr con las
siguientes condiciones.

1} No se permite Ia conexidn del conductor del circuito de tierra al electrodo de tierra en una construccion
separada.
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2) E! conductor de puesta a tierra de un equipo no portador de corriente, sistemas de tuberla metatica
"interiores, y carcazas ‘en construcciones o estructuras metdlicas. Que llevan conductores a edificaciones
‘separadas puenteadas a los electrodos de puesta a tierra existentes descritos en la parte H, o donde no
existen eleclrodos, se’debe instalar electrodos de puesta a tierra que cumplan con los requisitos de la parte H
para instalaciones de construcciones separadas ahmentados por uno o mas circultos derivados.

3} Ei conductor de puesta a tierra del equipo puenteado al electrodo de puesta a tierra en una estructura
separada se debe efectuar en una caja de umon, interruptor de pared, o un gabinete simiar locaizade
inrmediatamente dentro o fuera de la construccion separada.

Excepcion No. 1: No se requiere un electrodo de puesta a tierra en una construccién separada donde
,solamente hay un circuito denvado y no hay equipo que se requiera panerse a tierra, ,
. Excepcién No 2: Donde se guarda el ganado fa parte del conductor de puesta a tierra que va hacia los
‘medios de desconexidn debe ser aislade o cubierto con cobre
" d) Conductor de puesta a tierra El calibre del conductor de puesta a tierra que va al electrodo de puesta a
tierra o electrodos no debe ser menor de lo especificado en la tabla 250-95, y Ja instalacidén debe de estar de
‘acuerdo con |a Seccidn 250-92 (a) y (b)),

Excepcidn No 1. No se requiere un conductor de puesta a tierra de mayor calibre que el conductor de
‘puesta a lierra de la alimentacidn '
~ Excepcidn No 2' Cuando se hace una conexidn a los electrodos como se especifica =n la Seccion 250-83

' {c) o {d). la pante del cenductor de puesta a therra que es fa conexién que va a los electrodos de puesta a lierra
o los medios de desconexién no necesita ser mayor de la seccidn transversal de 13,30 mm? (6 AWG) de cobre
‘0 de una seccion transversal de 21 15 mm? {4 AWG) de aluminio.

250-25 Conductor que debe ser puesto a tierra en sistemas de corriente alterna. Para sistemas con
‘tifcuitos principales en cornente alterna se pondra a tierra el conductor que se especifica de 1 a S a
-continuacién.

1) Sistemas monofasicos de das hilos, un conductor

2) Sistemas monofasicos de tres hilos. el conducter neutro

3) Sistemas polifasicos que tienen un conductor comdn a todas las fases; el conductor comun.

4) Sistemas polifasicos que requieran tener una fase puesta a tierra: el conductor de una fase,

5) Sistemas polfasicos en el cual una fase es empleada como se especifica en (2) el conductor neutro.

Los conduclores puestos a tierra deben identificarse por los mecanismos especificados en el Articulo 200,

250.26 Puesta a tierra de sistemas de corriente alterna derivados separadamente. Un sistema de
corriente alterna derivado separadamente que deba ser puesto a tierra de acuerdo con la Seccion 250-5, se
pondra a tierra como se indica de (a) a (d) a continuacion:

a) Puente de unién. Un puente de unidn, dimensionado segun la Seccién 250-79 (d) para los conductores
de fase dervados, se usara para conectar los conductores puestos a tierra. Esta conexién, salvo lo permitido
por la Excepcion 4 de la Seccion 250-23 (a),.se hara en un punto cualguiera del sistema derivado
separadamente, entre su fuente de alimentacidn y el primer medio de desconexion o dispositivo de proteccion
contra sobrecorriente del sistema, en sistemas derrvados separadamente que no tengan medio de
desconexién ni aispositive de proteccion contra sobrecornente la conexion se hara en la fuente de
alimentacian, "

Excepcion No. 1: El tamano del puente de unign para sistemas que alimentan circuitos de senalzacion o
de control remoto clase 1, 2 6 3, que se derivan de transformadores con capacidad nominal no mayor de 1000
VA sera de seccién transversai no menor que 2.08 mm? (14 AWG) de cobre o de seccion transversal de 3.31
mm? (12 AWG) de alumimio, ni menor que los conductores de fase denivados.

Excepcion No 2; Como se menciona en {a Seccidn 250-27 y en la Excepcion 5 de la Secciéon 250-5 (b)
para conductor del neutro can impedancia a tierra.

b) Conductor de electrodos de puesta tierra. Un conductor del electrodo de puesta a tierra, dimensionado
segun ta Seccion 250-94 para los conductores de fase derivados, se usara para conectar el conductor puesto
a tierra del sistema derivado del electrodo de puesta a tierra que se especifica en (c), siguiente. Esta conexion,
salvo lo permitido por la Excepcidn 4 de la Seccion 250-23 (a), esta conexion se hara en cualquier punto entre
'su fuente de alimentacion y el pnmer medio de desconexion o dispositivo de proteccidén cantra sobrecorriente,
se hara en la fuente de alimentacidn del sistema derivado separado que no hene medios de desconexion o
dispositivos de proteccion contra sobrecorriente.

Excepcion ; No se exigira conductor del electrodo de puesta a tierra an sistema que alimenten circurtos de
sefializacidn y de ontrof remoto Clase 1, 2 & 3 que se derven de transformadores con capacidad nominal no
mayor de 1000 -+, siempre que el conductor puesto a tierra del sisterna estd puenteado a la carcaza del
transformador 2-:- un puente de unién dimensionade de acuerdo con la Excepcidn prevista para el caso (d)
anterior y que la :arcaza del transformador est4 puesta a tiefra por uno de los medios que se especifican en la
Seccién 250-57

¢} Electrode de puesta a tierra. Ei efectrodo de puesta a tierra estara lo mas cerca posible y preferiblemente
‘en la misma area de la conexidn del conductor de puesta a tierra al sistema, El electrodo de puesta a tierra



Lunes 10 de octubre de 1994 DIARIO OFICIAL (Primera Parte)y 71

sera’ (1) el eiemento metalico de la estructura efectivamente puesto a tierra mas cercano, ¢ (2) la tuberia
metalica de agua efectivamente puesta a hierra mas cercana, 6 (3) cuanda no se dispene de los electrodos
indicados en (1} ¥ (2) anterores, otros electrodos como los especificados en las Secciones 250- 81 y 250-83

d) Meétodos de puesta a tierra, En todos tos demds aspectos, los metodos de puesta a lierra deberan
cumplir can [0S requisitos wrdicados en otras partes de este Cadigo

250-27 Sistermas con conexién de neutro a tierra de alta impedancia. Los sistemas con neutro a tierra
de alta impedancia como esta perr_hltldo en la Excepcidn 5 de la Seccién 250-5 (b) deberan cumplr con los
requisites de (a) a (f) siguientes;

a) Ubicacian de la impedancia puesta a tierra La impedancia puesia a tierra debera estar instalada entre el
conductor del electrodo de puesta a tierra y el sistema neutre Donde no haya un neutro disporuble, la
impedancia puesta a tierra debera ser instalada entre ef conductor del electrodo de puesta a tierra y el neutro
del transformador . .

- b) Conductor neutro. El conductor neutro de un transformador o generador a su punto de conexidén con la
impedancia puesta a tierra deberd ser aislade completamente

El conductor de neutro debera tener una capacidad de conducmon de cornente suficiente no menor a la
maxima cornente norminal de la )/mpedancia de puesta a tierra En ningdn caso el conductor debera ser menor
que la seccion transversal de B, 37 mm? (8 AWG) de cobre y de la seccion transversal de 13.30 mm? (6 AWG)
de aluminio,

c) Conexion del sistema neutro. El conductor dei sistema neutro no se debera conectar a tierra exceptp
cuando se hace a través de la impedancia de puesta a lierfa

Nota: La impedancra es seleccionada normatmente para hmitar la corniente de falla a tierra a un valor
hgeramente mas alto o 1gual a la corrente capacitiva de carga del sistema. Este valor de la impedancia
tambien limitarad sobretensiones transitorios a valores seguros

d) Trayectornia de un conducter neutro El conductor que conecta el punto neutro del transformador o
generador a la impedancia de puesta a tierra, podra ser instalado en una canalizacion separada. No se
requerira llevar este conductor con los conductores de fase al pnmer medio de desconexion del sistema o
dispositivo de sobrecorriente. ’

e) Puente de umign del equipo. El equipo de puente de union (la conexidn entre los conductores puestos a
tierra del ec}dlpo y la impedancia puesta a tierra), debera ser un conductor sin empalme que corra desde el
primer medio de desconexion del sistema o el dispositivo de sobrecarnente hasta el lado conectado a tierra de
la impedancia puesta a tierra,

f} Ubicacton del conductor del electrodo puesto a tierra. El conductor del electrodo puesto a tierra debera
estar unido a cualquier punto del lado conectado a tierra de la Impedancia puesta a tierra en la acometida de
equipo o primer medio de desconexion del sistema

D Puesta a tierra de gabinetes.

250-32 Canalizaciones y ductos de acometida. Los gabinetes y ductos metalicos para los conductores
de acometida y los equipos deberan ser puestos a tierra,

Excepcidn: Un codo metalico que es colocado en una instalacion subterranea de un tubo condull no
metalico rigido y es aislado de un posible contacto con una distancia minima de 457 mm (18 pulgadas) de
cualquier pane del codo.

250-33 Otras cubiertas de conductores. Las cubiertas metalicas para conductores que no sean de
acometidas estaran puestas a tierra.

Excepcion 1: No necesitan ser pueslas a tierra Ias cubiertas metalicas de conductores que se afiaden a las
instalactones existentes de circuitos expuestos, o a instalaciones a la vista scbre aisladores y de cables con
cubserta no metalica, las cuales no proveen una puesta a tierra del equipo en tramos de menos de 7.5 m (25
ples) y que estan libres de contactos posibles con tierra, metal puesto a tierra, listones metalicos ‘u otros
materiales conductores y que estan resguardados del contacto de persenas. )

Excepcion 2. Es necesario poner a tierra pequefias parles de cubiertas metalicas utilizadas para proteger
conjuntos de cables contra dafios mecanicos.

Excepcion 3 Gabinetes o ductos que no requieren sef puestos a tierra como se menciona en la Seccidn
250-53 (1)

Excepcion 4, El codo metalico que es instalado en un sistema subterraneo y donde el tubo conduit no
metdlico rigido es aislado de un posible contacto con una separacion minima de 457 mm (18 pulgadas) de
cualgquier parte del codo.

E Puesta a tierra de los equipos.

250-42 Equipos fijos o conectados por métodos de azlambrado permanentelas partes metalicas
descubiertas de equipos fijos, no destinadas a transportar corriente y que tengan probabilidades de llegar a ser
energizadas, deben ser puestas a tierra cuando exista cualesquiera de las condiciones especilicadas en (a) a
(f). a continuacion:
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a) Distancias vertical y horizontal Cuando estén dentro de una distancia de 2.40 m (8 pies) verticalmente o
de 1 30 m (5 pies) honizontalmente de la.lierra, o de objetos metalicos puestos a hierra y expuestos a contacto

.-de personas.

b} Lugares hdmedos ¢ mojados. Cuando estan ubicadas en lugares himedos ¢ mojados no estan

- asladas.

¢) Contacto eléctrnico. Cuando estén en contacto eléctrico con metales,
d) Lugares {clasificados) peligrosos Cuando estén en iugares (clasificados) peligrosos, de acuerdo con los
Articulos 500 a 517
e) Métodos de alambrado. Cuando los equipos estén alimentados por cables con revestimiento metalico,
cublerta metalica, canalizaciones metalicas u otros métodos de alambrado, los cuales provean una puesta a
~hierra de equipo, excepto lo permitido en la Seccién 250-33 para tramos cortos de cubiertas metalicas.
f) Mas de 150 V a tierra Cuando el equipo funciona con cualquiera de sus terminales a mas de 150 V a
< lierra,
' Excepaidn Mo. 1 Las cubtertas de interruptores automaticos que ne sean equipos de acometida y que sélo -
sean accesibles a personas calificadas
Excepcién No. 2. Las estructuras metalicas de aparatos calentados eléctricamente exceptuados por
permiso especial, en cuyo caso la estructura debe estar permanentemente y efectivamente aislada de tierra.
Excepcion Mo 3 Aparatos de distribucidn, tales como cajas de transformadores o condensadores
- montados en postes de madera a una altura que scbrepase los 2 40 m (8 pies) sobre tierra a nivet del piso,
Excepcion No 4 El equipo de proteccion con un sisterna de doble aislamiento o su equivalente, no se
[requiere que sean puestos a tierra. Cuando tal sistema es empleado, el equitpo debera estar marcado para su
identificacién.

-, 250-43 Equipos fijos conectados por métodos de cableado permanente. ,

o Disposiclones especificas. Cualquiera gue sea la tensién, las partes metalicas descubiertas y no
destinadas a transportar corntente de las clases de equipos descmos de (a) a () que snguen seran puestas a
tierra.

a) Cuadros de distrbucidn Las estructuras y armazones de cuadros de distribucién que soportan equipos
--de maniobra

Excepcion, Armazones de cuadros de distribucion de corrnente contlnua de dos hilos cuando estan
P efectivamente aislados de tierra.

b) Organos Armaduras de generadores y motores de drganos eléctrncos.
Excepcién: Cuando el generador esta efectivamente aisiado de tierra y del motor que lo acciona.

R ¢) Armazon de motores. Las armazones de motores, come esta indicado en la Seccion 430-142,

d} Cubiertas de controladores de motores. Cubiertas de controladores de motores.
Excepcion 1 Gabinetes o ductos fijos para equipo portatil subterraneo.
"Excepcion 2- Cubiertas alineadas de mterruptores de resorte.

- e) Gruas y elevadores de carga. Equipo eléctrico para gruas y elevadores.

- f) Cocheras comerciales, teatros y estudios de cine méviles. Equipos eléctricos en cocheras comerciales,
teatros y estudios de cine maviles.

Excepcidn: Los portalamparas colgantes alimentados por circuitos de tensidn a tierra no mayor de 150 V.

- g} Anuncios eléctricos. Los anuncios eléctricos y equipos asociados.

o h} Equipos de proyeccién de cine.

1) Circuitos de control remoto, sefalizacion de proteccidn contra el fuego. El equipo alimentado por circuttos
~: de sefalizacion y de control remoto, y de sefalizacion de proteccion contra el fuego Clases 1, 2 y 3, cuando la
.-, parte B de este Articulo especifique gue estos circuitos deben estar conectados a tierra.

j) Luminarias. Las luminarias, como se indica en la parte E del Articulo 410.

L

2t k) Bombas de agua operadas con motor. Las bombas de agua operadas -con motor incluyendo las de tipo-
- sumergible.
1} Ademe metalico para pozo de agua. Cuando una bomba sumergibie es usada en un poZo de agua con

ademe metalico, el ademe debe unirse al conductor de puesta a tierra del circutto de la bomba.
250-44 Equipos no eléctricos, Se pondran a tlerra las partes metalicas de equapos no eléctrnicos indicados
de (a) 2 (e) siguientes.
5 a) Gruas. Estructuras y carriles de grias operadas eléctricamente.
57 b) Cabina de ascensores. Estrqcturas metalicas de cabinas de elevadores no operados eléctricamente, a
< [as cuales estan sujetos conductores eléctrncos,
¢) Elevadores eléctncos. Los cables metalicos de maniobra accionados a mano o cables de elevadores
i~r eléctrnicos.
d) Separaciones metalicas Separaciones metélicas, rejas y cubiertas metalicas similares que rodean
. equipos con tensiones superiores a 1 kV 0 mas entre conductores, a menos que estén en V Subestacmnes o]
bovedas que dependan solamente de [as compaiiias de servicio eléctrico.
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e) Casas mdwviles y vehiculos de recreo Las casas méviles y vehiculos recreativos como esta especificado
en los Articulos 550 y 551.

Nota. Cuando existen partes metdlicas extensas en los inmuebles, que pueden quedar energlzadas y ser
tocadas por personas. su conex:dn a lierra adecuada dara sequridad adicional

250-45 Equipo conectado con cordén y clavija. Se pondran a uerra las partes metalicas descublertas
que no transportan cofriente y que pueden quedar emergizadas, en los equipos conectados con cordén ¥
clavya, en cualquiera de los casos descritos en (a) a (d) siguientes

a) En lugares (clasificados) peligrosos (Vease los Articulos 500-517)

b) Mayores de 150 V a tierra Cuando operan a mas de 150 V respecto a tierra,

Excepeidn 1 Los matores, si estan protegidos.

Excepcidn 2: Las envolventes metalicas de aparatos calentados eléctricamente exceptuados por permiso
especial, en cuyo caso la envolvente estad permanente y efectivamente aislada de tierra.

Excepcion 3. Equipo de informacion y procesamiento de datos y de oficina, protegido por un sistema de
doble aislamiento o su equivalente, no se requiere que sea puesto a tierra, cuando tal sistema es empleado, el
equipo debera estar marcado para su 1aentificacion.

¢) En propiedades residenciales,

1) Refrigeradores, congeladores y aparatos de aire acondicionado

2) Lavadores y secadoras de ropa, lavaplatos y equipos eléctricos para acuafios

3) Herramientas manuales aperadas por motor, herramientas operadas por motor. fijas y estacionanas,
herramientas operadas por motor para industria hgera,

4) Aparatos operados por motor de los siguientes tipos podadoras y limpiadores de pisos a base de agua
5) Lamparas de mano portatiles
Excepcidn Las herramientas y aparatos portatiles y protegidos por un sistema aprobado de aislamiento

doble o su equivalente, no necesitan conectarse a tierra. Al estar provisto de tal sistema aprobado, el equipo
ha de llevar marcas que lo sedalen como tal

d) £n propledades no residenciales.

1) Refngeradores, congeladoras y aparatos de ave acondicionado

2) Lavadoras.y secadoras de ropa, lavaplatos, bombas de surmidero y equipo eléctrico de acuarios, equipo
de procesamiento de dalos y computadoras

3} Herramientas manuales operadas per metor. Herramientas operadas por motor fijas y estacionarias,
herramientas operadas por motar para uso de industna ligera,

4) Aparatos operados por motor de lgs siguientes tipes, podadoras y limpiadores de pisos a base de agua

S) Aparatos conectados por corddn y clavija en lugares hamedos o mojados o que sean utlizados per
personas paradas en tierra o sobre pisos metalicos o trabajande dentro de tanques metahcos o calderas

6) Herramientas que puedan usarse en lugares conductives y himedos

7) Lanparas portatiles. '

Excepcién 1' Las herramientas y lamparas partitiles que eventualmente hayan de ser utlizadas en lugares
mojados y conductivos, no necesitan estar puestas a tierra cuando estén alimentadas por un transformador de
aislamiento con secundano no puesto a trerra de no mas de 50 V.

Excepcion 2- Las herramientas operadas con motor, fijas y estacionanas, uso industrial, portatiles y los
aparatos que esten protegidos por un sistema aprobado de doble aisiamiento o su equivalente, no necesitan
conectarse a tierra. Al estar provisto de tal sistema aprobado, el equipo ha de llevar marcas distintivas que lo
senalen como tal,

Nota: En relacion con {c) y (d), las herramientas o aparatos portdliles que no eslan provistos con un
aislarmiento doble o proteccion puesta a tierra, no estan destinades para usarse en lugares humedos, mojados
o conductivos, siempre y cuando estén puestos a tierra

250-46 Separacion a los pararrayos. Las canalizaciones metalicas, cubiertas, estructuras u otras partes
metalicas de equipos eléctricos que no transportan corriente, 5e mantendran a 1.80 m {6 pies) de distancia, por
lo rmenos. de los conductores de bajada de los pararrayos, s1 esto no es posible, deben tener puentes de unién
a los electrodos o varillas.

Nota: Véase las Secciones 250-56 y 800-40 {b) (3) {3).

- F Métodos de puesta a tierra  _ _

250-50 Conexiones del conductor de puesta a tierra de equipos. Las conexiones def conductor para
puesta a tierra de equipos del lado de la fuente, en sistemas derivados separadamente, seran hechas de
acuerdo con las indicaciones de la Seccidn 250-26 a); en el equipo de acometida, tal conexion se hara de la
manera que se Indica en (a) o {b) siguientes:

a) Para sistemas puestos a tierra. La conexion se hara puenteando el conductor de puesta a tierra del
equipo al canductor puesto a tierra de la acometida y al conduttor dei electrodo de puesta a tierra,

b) Para sistemas no puestos a tierra. La conexién se hard puenteando el conductor de puesta a tierra del
equipo al conductor del electrodo de puesta a tierra.
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Excepc:on para (a) y (b} arriba indicadas: P :ra reemplazo de ¢c--ictos de tipo sin conexién a tierra por
contactos del tipo con conexién a tierra (po.:.zadas) y para e»  siones del circuto denvado solo en
instalaciones existentes que no tengan un conductor de equipo con - *x10n a tierra en el circuto derivado, el
conductor con conexion a tierra de un contacto del tipo polarizac. . tierra se podrd conectar a tierra del
sisterna de acuerdo con la Seccién 250-81

Nota: Ver la Seccion 210-7 (d), Excepcion, para el uso de contactos del tipa de interruptor de circuito con
falla a tierra

250-51 Trayectoria efectiva de puesta a tierra. La trayectona a tierra desde circuttos, equipos y cubiertas -
debe (1) ser permanente y continuo; {2) tener suficiente capacidad de conduccion de corrnente para transportar
con toda seguridad cualquier corriente de falla que pueda circular por él y (3) tener una impedancia
suficientemente baja para lirmitar el potencial respecto a tierra y asegurar el funcionarmiento de los dispositivos
de proteccion contra sobrecaorriente del circuito.

' La tierra no debera ser usada come un Unico conductor del equipe can conexion a tierra

250-53 Trayectoria de puesta a tierra hasta el electrodo de puesta a tierra en la acometida.

a) Conductor del electrodo de puesta a tierra, Se usara un conductor del electrodo de puesta a tierra para
conectar los conductores de pues'a a tierra de los equipos y las cubiertas del equipo de acometida: cuando el
;%nstema es1a puesto a tierra, su :snductor puesto a tierra se conect -3 también al electrodo de puesta a tierra

Excepcién Véase ia Seccwon . *3-27 para conexién del sistema de puesta a tierra con alta impedancia.

Nata Véase la Seccidn 250-23 at para sistemas de conexién de puesta a tierra de corriente alterra.

b) Puente de union principal Pa. 3 un sisteina puesto a tierra se usara un puente de umion principal. sin
empalme, para conectar el conductor de puesta a tierra del equipo y la cubierta del equipo de acometida al
conductor puesto a tierra del sistema, dentro del equipo de acometida.

Excepcidn Donde mas de un medio de desconexidn es localizado en el gabinete de la acometida del

.Servicie, se requiere un conductor de puesta a lierra a lo largo del arreglo y debera unirse - gabinete del
arreglo

.+ 250-54 Electrodo de puesta a tierra. Cuando se conecta un sistema de cornente alterna g un electrodo.
rde puesta a terra, en un Inmueble en ia forma especificada en las Secciones 250-23 y 250-24, debe utllizarse
el mismao g¢lectredo para poner a tierra los ductos de los conductores y el equipo que esta dentro del nmueble.
‘Cuando las acometidas separadas slin~ntan un inmueble y se requiere gue sean conectadas a un electrodo

con puesta 4 tierra, se Usara el mismo electrodo.

Cos 0 mas elei'radns - -0 puesta a uerra que estén efectivamente puenteados en forma conjunta se
Conald"" ’ T e Lo un sélo sistema de electrodos con puesta a tierra.

Z5 © . va acometida subterrdnea. Cuando la acometida a un inmueble se realiza desde un
sister . «iie0 continuo hecho de caoles con cublerta metalica, l1a cubierta o armadura del cable de

.acome.aa subterranea metalicamente conectada al sistema subterran=g o al tube de acometida subterraneo,
no necesita estar puesto a tierra en el inmueble’y puede estar aislado c 21 conductor o tuberia interior.

250-56 Tramos cortos de canalizacién, Los tramos cortos de canalizacidn o armaduras metdlicas,

cuando se requtera que estén puestos a tierra, lo estaran de acuerdo con la Seccion 250-57.

250-57 Puesta a tierra de equipos fijos ¢ conectados por métodos de alambrado permanente. Las
‘partes metalcas que no transportan cornente de equipos, canalizaciones y otras cubiertas cuando se requiera
que se pongan a tierra, lo estaran por uno de los métodos indicados en (a) o (b} siguientes:

" Excepcion Cuando los equipos, canalizaciones y cubiertas estdn puestos a tierra por su conexion al
conductor de puesta a tierra del circuito, segun se permite en las Secciones 250- 24, 250-60 y 250-61.
a) Tipo Je conductor de puesta a tierra del equipo. Cualquiera de los conductores de puesta a tierra del
equipo que e permiten en la Seccion 250-91 (b}.
b) Con ins conductares del circuto. Un conductor de puesta a tierra (tierra fisica) del eqmpo contemdo
. dentra ge 14 :niema canalizacién, cable, cordén o de otra forma, instalado junto con !os conductores del
circuito, puede ser desnudo, cubierto o aislado; estos Gltimos tendrdn un acabado exterior continuo, verde o
- verde con una o mas franjas amarilas -
Excepcion No 1 Se permitird que un conductor cubierto o aislado, de cobre o aluminio, de puesta a tierra y
“'que sea de seccion transversal superior a la seccion transversal de 13.30 mm? (6 AWG), ser identificado como |
tal durante ia instalacidn con marcacion permanente en ambos extremos y en cualquier punto donde sea
“‘accesible, la identificacion puece hacerse por alguno de los métodos siguientes: {a) quitando al aislamiento del
“‘conductor en todas las longitu=3s expuestas; (b} coloreando de verde el aislante expuesto; (c} marcando el
aislamiento expuesto con cinta o con etiguetas adhesivas de color verde.
.+ Excepcidn No. 2 Sélo para circuitos de corniente directa, el conductor de puesta a tierra del equipo pueae
instalarse separado de los conductores de circuito.
Excepcién No. 3' Como esta previsto en la Excepcion de la Seccion 250-50 (a) y (b), el conductor de
puesta a uerra del equipo puede ir separado de los conductores del circuito.
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Excepcion No. 4: Cuando las condiciones de supervisian y mantenimiento garanticen que solamente
personal calificado dara mantemmie_nto 4 las instalaciones, se permitira que un conductor aislado de un cable
multiconductor, en el momento de su instalacion, sea identificado con marcacién permanente como conductar
de puesta a tierra, en ambos extremos y en cada punto donde el conducter sea accesible: para la marcacién
podra emplearse alguno de los métodos sigurentes' {a) retrando el aislamiente del conductor en toda su
longitud expuesta, (b) coloreande de verde el aislante expuesto o {c} con cintas o etiquetas adhesivas de coior
verde sobrepuestas al aislante en los puntos expuestos.

Nota Vease la Seccion 250-79 para los requenmuentos en puentes de conexién para equipos

Véase la Seccian 400-7 para el uso de cordones para equipos fijos -

250-58 Equipos considerados como efectivamente puestos a tierra. En un equipo, las partes metalicas
que no transportan corriente se consideraran efectivamente puestas a tierra en las condiciones indicadas en
(a) y (b} a continuacitn N

a) Equtpos fjados a soportes metalicos puestos a tierfra Los equipos fijados y en contacto eléctrico con
soportes, bastidores o estructuras metalicas previstos para soportes, y que estén puestos a terra por uno de
los medios Indicados en la Secadn 250-57 Para equipes de corriente alterna no se usara la estructura
metalica del inmueble como el conductor de puesta a tierra de equipos exigido

b) Estructuras metélicas de cabinas. Las estructuras metalicas de cabinas soportadas y suspendidas por
cabies metaiicos, fijados éstos o deshzandose sobre poleas ¢ tambores de maquinas elevadores que han sido
puestas a tierra por alguno de los métodos indicados en la Seccidn 250-57.

250-59 Equipos conectados por corddn y clavija. La puesta a tierra de las partes metalicas que no
transportan corriente de los equipos que se conectan por cordon y clavya y que requieren ser puestas a uerra,
se hara por uno de los metodes indicados en (a) (b) o (¢) siguientes’ ;

a) Por medic de la cublerta metalica. Por medio de la cublerta metalica de los conductores que alimentan
este equipo, s1 se utiliza una clavya de tipo pelarizada provisto de una terminat fija de puesta a tierra, para la
conexién a tierra de la cuberta metalica de los conductores y si dicha cublerta esta flada a la clavija de
conexién y al equipo por medio de conectores establecidos en esta Norma,

Excepcion’ El contacto de'puesia a tierra de las clavijas dei tipo de potarizada a tierra de los cordones. de
alimentacién para herramsentas manuales o guiadas con |a mano puede ser del tipo de retraccién con retorno
automatico,

b)'Por medio de un conductor de puesta a tierra. Por medio de un conductor de puesta a tierra de eqmpos
instalado junto con los conductores de energia del cable o cordon flexible y que esté terminado
apropladamente en una clavija de conexidén establecida en esta Norma, del tipo polanzado puesta a tierra que
tenga un cantacto polanzado fijo a tierra. El conductor de conexidn a tierra en un cable puede no estar aislado,
pero cuando esta cubterto con una cubierta individual, ésta tendra un acabado de coior verde continuo cun
una o vanas franjas amarillas.

* Excepcign: El contacto de puesta a tierra de las clavijas del tipo polarzado de los cordones de allmentamén
para herramientas portatiles y artefactos portaties manuales o guiados con la mano puede ser del tipo de
retraccion con retorno automatico.

c) Una cinta o alambre flexible separado Por medio de una cinta o alambre flexible separado, aisiado o
desnudo y protegido de la forma mas practica contra dafios materales, que forme parte del equipo

250.60 Armazones de cocina y de secadoras eléctricas de ropa. Las armazones de cocinas eléctricas,
hornos de montaje en pared, las unidades de cocina montadas en mostradores, secadoras de ropa y las cajas
de paso o salidas que forman parte del circuitc para esos aparatos, seran puestas a tierra por cualguiera de
los rmedios indicados en las Secclones 250-57 6 250-59, con excepcidn de las viviendas méwviles y vehiculos
recreativos, por el conductor.puesto a tierra del circuito, s1 se cumplen todas las condictones indicadas desde
{a) a (d) a continuacion

a) El circuto de alimentacion es de 220 V.

b) La seccion transversal del conductor puesto a tierra no es menor que la seccién transversal de 526 mm?
(10 AWG) de cobre o de seccién transversal de 8.37 mm? (8 AWG) de aluminio.

¢) E! conductor puesto a tierra es aistado o no, y forma parte de un cable de acometida tipo SE {entrada de
servicio) y el circuito derivado empieza en el equipo de acometida.

d) La puesta a tierra de los contactos que son summlstrados como parte de los equipos estan conectados
con Ios equipos.

_ 250-61 Uso del conductor puesto a tierra de un sistema como conductor de puesta a tierra de
equipos.

a) Equipo del lado de la alimentacién. Se permite usar el conductor puesto a tiarra de un sistéma para
poner a tierra las parles metdlicas que no transportan corriente de los equipos, canalizaciones y otrgs
cublertas, o gabinetes, en los siguientes casos: .

1) En el lado de alimentacion de los medics de desconexion de la acometida.

2) En el lado de alimentacion de los medios de desconexidn principales de inmuebles separados, como
esta indicado en la Seccidn 250-24.

3) En el lado de alimentacién de los medios de desconexién con dispostivos de scbrecorriente de un
sistema derivado separadamente. - N
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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 medio de
desconexion dertvado del sistema 0 de dispositivos de sobrecorriente denvados de un sistema independiente
un medio principal de desconexién del circuto para la puesta a tierra de las partes metalicas que no
lransporian cornente de equipos, en el lado de fa carga de los medios de desconexidn del sistema.

Excepcion No 1 Las armaduras de cocinas, hornos instalades en paredes o equipos de cocina montados
en mostradores y secadoras de ropa, en as condiciones especificadas en la Seccidn 250- 60,

Excepcién No 20 Lo que esta permitido en la Seccién 250-24 para inmuebles separados.

Excepcion No. 3! Se permitira poner a tierra las cajas de medidores conectandolas al conductor puesto a
tierra del-circuito, del lado de |a carga del seccionador de acometida si;

a) No se instala en la acometida una proteccidn contra fallas a tierra, y

b) Todas las cajas de medidores estan ubicadas cerca de los medios de desconexion,

Excepcion No 4. Como se requiere en las Secciones 710-72 {e) (1} y 710-74

Excepcion No 5 Se permitira la puesta a tierra en sistemas de CD. en el lado de 1a carga del medio de
desconexian o en los dispositivos de sobrecornente como se menciona en la Seccion 250-22, Excepcién

250-62 Conexion en circuitos multiples. Cuando sea requerida la puesta a tierra de un eguipo
almentado peor conexion separada a mas de un circuito © sistema de alambrado principal puesto a tierra,
deberd proveerse un medio de puesta a tierra para cada una de tales conexiones de la manera especificada
en las Secciones 250-57 y 250-59.

G Puenteado . .

250-70 Disposiciones generales. Se pioveeran puentes de unidn cuando sean necesario para garantizar
la continuidad eléctrica y la capacidad para transportar con segurnidad cualquier cornente de faila que pueda
praducirse y mantener un potencial eléctrice comun. ‘

250-71 Equipo de acometida.

a) Puente de unién del equipc de acometida. Las partes metalicas que no transportan corrente de los
equipos Indicados en 1), 2} y 3) a continuacion, estaran eléctricamente mnlerconectados entre si por puentes-de
unién,

1) Excepto lo permitido en la Seccidn 250-55, las canalizaciones de acometida o la armadura o cubierta
metalica del cable de la acometida, o las charolas que llevan esos cables.

2) Todas las cublertas del equipo de acometida que contienen los conductores de acometida, incluyendo
accesonos del medidor, cajas o similares, intercalados en la armadura o canalizacion de la acometida.

3) Cualgquier tuberia o armadura que contenga al conductor del electrodo de puesta a tierra como se
permite en la Seccién 250-92 {a). Se debera aplicar un puente de union al final de cada charola, ducto. asi
como en cajas.o gabinetes que estan colocadas entre el equipo de acometida y el electrodo de puesta a tierra.

b} Puentes de unién a otros sistemas. Un medio accesible externo para conectar puntos de unién ylo
ductos de puesta a tierra entre los sistemas y la acometida por lo menos debe cumplir con uno de los
siguientes requisitos.

1) Tubo de acometida metalica a la vista.”

2) Conductor del electrodo de puesta a tierra descubierto.

3) Medios aprobados para la conextdn externa de un puente o conductor de cobre o material resistente a la
corrosion de puesta a tierra a la canalizacion ¢ equipo de acometida.

Para los propdsitos de proveer un medio accesible de puntos de union entre sistemas, en los medios de
desconexion de un inmueble o estructura separada como esta permitido en la Seccion 250-24 y en los medtos
de desconexion para casas maviles como esta permitido en la Seccion 250-23 (a), Excepcidn 1 cuando se
considera la acometida del equipo.

Nota 1: Un conductor de cobre de calibre de seccién transversal de 13.30 mm? {6 AWG) con una terminal
puenteada a la tuberia o0 equipo de acometida y con 152 mm (6 pulgadas) o mas de la otra terminal accesible
a la pared exteriar de {a vivienda es un ejemplo de los medios aprobados indicades en (b) (3).

Nota 2: Ver las Secciones 800-40 y 820-40 para los requisttos de puentes de unién y puesta a tierra en los
circuitos de comunicacion y CATV.

250-72 Método para el puenteado de los equipos de acometida. La continuidad eléctrica en el equipo
de acometida debe asegurarse por uno de los medios indicados en (a) hasta (e; siguientes:.

a) Conductores de acometida con puesta a tierra. Conexion del equipo de: °nductor puesto - .efra de la
acometida en la forma dispuesta en la Seccidn 250-113.

b) Conexiones roscadas. Las conexiones que utilizan rosca para acoplar dec=n ser rigidas © 5 cual se
utilizan llaves de tuercas. Las piezas de unién sin rosca y conectares deben aprsiarse firmemen: a tuberia
metalica intermedia. .

c) Conectores y coples roscados. Las piezas de unién sin rosca y conectores deben apretarz< ~fmemente
en la tuberia metalica eléctnca (EMT), los tubas rigidos y los del tipo intermedio. Los conectores 0 tuercas de
segunidad normalizados, no seran usados para el puente de unién requerido por esta Seccién
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d) Puentes de union Los puentes de union que cumplan can Ios otros requisitos de este Articulo Se
utilizaran puentes de union alrededor de aberturas de thiscos removibles concéniricos, excéntneas o de otras
formas, sin dismunuir |a efectividad de |a conexidn de puesta a tierra

e} Otros dispositivos Otros disposilives aprobados, tales como tarminales y tuercas del tipo para puente de
unIon .

250-73 Armadura o cinta metalica de cable de acometida. En los cables de acometida que ttenen un
conductor desnudo puesto a terra y en contacto eléctrico continue con su armadura o cinta metalica se
considera que la cubierta metalica esta puesta a tierra en forma adecuada

250-74 Conexion det terminal de puesta a tierra del contacto a la caja. Se conectara la termmal de
puesta a tierra de los contactos del tipo de puesta a tierra a la caja puesta a tierra con un puenie de union

Excepcion No 1 Cuando fa caja es moniada en ia superficie, el centacte directo de metal entre el puente
soporte del disposttive y la caja se puede considerar como puesta a tierra, Esta Excepcion no se aplicara o
cantactos cubiertos y empolrados a menos de que la combinacién de la caja y la cublerta estan aprobados
para proveer continuidad satisfactona de puesta a terra enire la caja y el contacto

Excepcion No 2. Los dispositivos de contacto o sopoites disefados y aprobadas para el uso se puecden
usar en conjunto con los tornilos de soporie, para esiablecer el cwculo de puesta a tierra entre el puente
soporte del dispositive y las cajas empotradas

Excepcion Ne 3- Las cajas de piso disefadas y acepladas para proporcionar una conbnuigad a tiena
satisfactoria entre la caja y el dispositivo

Excepcion No. 4 Cuando es requendo para reducrr el ruido electrico (interferencia electramagnética) en el
crrcuito de puesta a tierra, se puede permitir el uso de un contacto en el cual el contacto de tierra esta
voluntariamente aislada del medio de montaje del contacte El contacto de tierra del centacto debe ponerse a
tierra por un conductor aislado de puesta a tierra del equipo Instaiado junto con los conduciores del circuito Se
permitira que el conductor puesto a tierra pase a traves de uno o mas tableros sin conestarlo a la terminal det
tablero con puesta a tierra como se permite en la Seccion 384-20 excepto cuando termina en la estructura o en
el inmueble en la terminal del conductor de puesta a tierra del equipo del sistetna denvado o acometida,

Nota: El uso de un conductor aislado de puesta a tierra del equipo no releva del cumplirmiento dei requisito
de poner a tierra la canahizacion y la caja de salida.

250-75 Puente de unién para ductos o gabinetes. Se celocaran puentes de union donde sea necesaro
en las canalizaciones metalicas, charolas de cables, armaduras de cables, cubiertas metalicas de cables,
cubiertas de equipos, estructuras accesorios y otras partes metdiicas que no transportan cornente y que deben
servit como conductores de puesta a tierra, con o sin el uso de conductores con puesta a tierra del equipo
suplementario, cuando se necesario asegurar en forma efectiva la continuidad eléctnica y la capacidad de
conduccion para transportar de manera sequra cualquier corriente de falla que pueda circular por ellos.

Toda la pintura no conductiva, esmaite o recubnimiente similar, debe quitarse de las roscas, puntos dz
contacto y superficies de contacto, o bien se usarin medios de canexién disefiados de manera gue hagan
innecesario su retiro, ] ’

Excepcién. Donde se requiere para la reduccion del ruido eléctrico (interferencia electromagneética) en ei
crcuito de puesta a tierra, un equipo dentre de un gabinete altmentado por un circuto derivado puede ser
aislado de las charolas que alimenten el circuito siempre y cuando se utiicen charolas no metancas con
puntos de contacto hechos con accesorios aislados también La charola metalca debe cumplr con lo previsto
en este Articulo y tener un conductor de puesta a tierra del equipo aislado de acuerdo con Ia Seccién 250-74,
Excepcidn 4 Puesta a tierra de gabinetes de equipo

Nota. El uso de un conductor de puesta a tierra aislade para ejuipo, no hbera los requistos de puesta a
tierra para los sistemas de charola o tuberia.

250-76 Puente de unién para tensiones mayores que 250 V. La continuidad electnca de las
canalzaciones metalicas o cables con cublerta metalica que contienen algun conductor de mas de 250 V a
t:erra que no sea conductor de acametida, debe asegurarse por uno o mas de los métodos especificados para
acometidas en ia Seccidn 250-72 de (b) a (&)

Excepcion: Cuando las tuercas de seguridad, excentricas, cancéntricas y de mayor tamaiio no concidan,
se permitiran los siguientes métodos’

a) Uniones sin rosca y conectores para cables con cublertas metalicas,

b) Dos tuefcas de segundad en tubos condun rigidos metdlicos o tubos conduit melahcos intermedios, uno
dentro y otro fuera de cajas y gabinetes.

c) Accesorios con respaidos que se asienten firmemente contra la caja v gabinete, tales como conectores
para tuberia metalica eléctrica, conectores para tubos metalicos flexibles y conectores de cable, con una
tuerca en el interior de las cajas y gabinetes,

250-77 Puente de unién floja en uniones de canalizaciones metilicas. Las juntas de expansion y las
Secciones telescopicas en las canalizaciones deben hacerse electricamente continuas por medio de pucntgs
de unién u otros medios.
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250-78 Puentes de unién en lugares (clasificados) peligrosas. En los lugares clasificados peligrosos
definidos en el Articulo 500, cualquiera que sea la tension, debe asegurarse la continuidad eléctrica de las
partes metalicas de equipos que no transporian cornente, de canalizaciones y otras cubiertas, por uno de los
métodos especificados para acometidas en las Secciones 250-72 de (b) a (e) que sean aprobados para el
meétodo de alambrado usado.

250-79 Puentes de unién principal y del equipo.

a) Matenal. Los puentes de unién principal y para el equipo serdn de cobre o de otro material resistente a la
corrosion. Un puente de unidn principal debera ser un alambre, una barra, un tornillo o un conductor similar
adecuado.

b) Construccién. Cuando un puente de union principal consiste en un tornilio solamente, este debe ser
identificada con un color verde y debe ser visible

¢} Método de fiacion Los puentes de unién principales y para el equipo deben ser fijados de acuerdo con
las indicaciones de la Seccion 250-113 para circuitos y equipos, y de la Seccion 250-115 para los electrodos
de puesta a tierra ‘

d} El calibre del puente de unidn del eguipo en el lado de la alimentacion y del puente de unién principal El
puente de union no sera menor gue los calbres indicados en la ta-': 250-94 para los conductores del
electrodo de puesta a tierra Cuando los conductores de fase de la entr. ©  ge acometida sean mayores que el
calibre 1100 ke mil de cobre o del 1750 kc ~+il de aluminio, los puentes Jnidn tendran el drea de su seccion
no menor de 12 5% del area del conductor :e fase de mayor tamafo, excepto cuando estos conductores y el
puente sean de materiales diferentes {(cobre o aluminio), en cuyo caso se elegira el calibre del puente de union
de capacidad en amperes equwvalente al que tendria si fuera del msmo material que los conductores de fase.
Cuando los conductores de entrada de la acometida estan en paralelo en dos o mas canalizaciones o cables,
el puente de umién del equipo, donde sea tendido con |as canalizaciones o cables, deberé correr en paralelo.
El calibre del puente de union para cada canalizacion o cable se basara en el tamafio de los conductores de
entrada de la acometida en cada canalizacién o cable, ~

El puente de unién para un conductor de puesta a tterra de un electrodo de una canalizacién ¢ armadura
de cable como se menciona en la Seccidn 250-92 (b} debera ser del mismo calibre o mas grande que el
requerido para un conductor de puesta a tierra de un electrodo cubierto,

e) E! calibre del puente de unidn del equipo en el lado de carga de la acometida. El puente de union en el
lade de carga de los dispositivos de sobrecornente de la acometida no debe ser menor que los calibres
indicados en la tabla 250-95, Se permitird un solo, puente de umén, coman y continuo para equipe, para unir
dos o mas canalzaciones o cables cuanda el puente de unién sea del calibre de acuerdo con la tabla 250-95
para el dispositivo de sobrecorrniente mas grande que alimenten los circuitos internos.

Excepcion El puente de union del equipo puede ser menor que los conductores del circurto que alimentan
el equipo, pero ne serd menor que la seccion transversal de 2.08 mm? (14 AWG).

f} Instalacion, Puente de unidn de los equipos. Los puentes de unién para los equipos se podran instalar
dentro o fuera de la canalizacién o de la cublerta. Cuando se instale del lado de afuera, la longitud de este
puente para equipos no excedera 1.80 m (6 pies) y deberd seguir la ruta trazada por la canalizacidon o la
cublerta Cuando se instale dentro de una canahzacion, el puente de unién del equipo debera cumplir con los
requisitos de |3 Seccién 254-114 y 310-12 (b}

250-80 Puenteado en sistemnas de tuberia. .

a) Tuberia metdlica para agua. Los sistemas interiores de tuberia metalica para agua siempre se
conectaran con un puente de union a la cublerta metalica del equipo de acometida y ai conductor puesto a
tierra en la acometida, asi como al conductor del electrodo de puesta a tierra, cuando éste es del calibre
suficiente, ¢ a cada uno de los electrodos de puesta a tierra usados. La seleccidn de la seccién transversal
es0s puentes de unién deberan estar de acuerdo con las indicaciones de la tabla 250-94 y se instalaran de
acuerdo con lo establecido en la Seccion 250-92 incisos (a) y (b). Los puntos de conexi¢n de! puente de union
seran accesibles.

Excepcién: En inmuebles de vivienda multiples, cuando el sistema interno de tuberia para agua de las
viviendas individuales sea metalica y esté metalicamente aislado de todas las otras viviendas usando tuberia
no metalica para agua, se permmira que el sistema interna de tuberia metalica esté puenteado al tablero o a la
caja de cuadros de distribucién {que no sea el equipo de acometida) que almenta esa vivienda. El puente de
unién debera ser calibrado de acuerdo con la tabla 250-95.

b} Otras tuberias metaficas. Los sisternas interiores de tuberia metalica que pudiesen ser energizados
deheran ser conectados con puentes de union a la cublerta del eguipo de acometida, al conductor puestc a
tierra en ia acometida, al conductor del electrodo de puesta a tierra cuando es de calibre suficiente, @ uno o
mas de los electrodos de puesta a tierra usados, La seleccion de calibre de esos puentes de union se har:v:’l de
acuerdo con las indicaciones de la tabla 250-85, utlizando 1a capacidad nominal dei circuto que pudiera
energizar la tuberia.
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E! conductor de puesta a tierra de equipos para el circuto que pudiera energizar la tuberla podra ser
utilizado como el mismo medio de conexion del puente

Nota. Uniendo todas las tuberias y ductos metdlicos de are en contaclo con circuitos elécmcos
proporciona mayor seguridad

H Sistemas de electrodos de puesta a tierra
‘ 250-81 Sistemas de electrodos de puesta a tierra. En cada inmueble o estructura a servirse, el sistema

de electrodos de puesta a tierra se formara interconectando cada una de las partes que se indican en este.
Articulo de la Seccion de (a) a {e). Los puentes de union se dimensianaran segun la Seccion 250-94, ‘se.
nstalaran de acuerdo con la Seccion 250-92 {a) y (b} y se conectaran como se especifica en la Seccion 250-
115. El conductor ael electrode de puesta a tierra sin mingln empalme podra llevarse a cualquiera de los
electrodos disponibles del sistema de electrodos de puesta a tierra y serd dimensionado tomando el mayor
calibre requerido para todos los electrodos disponibles.

Se recomenda el uso de electrodos fabncados espectalmente para la puesta a tierra. coma se menciona.
en el n¢iso (a) siguiente, s embargo st no se dispone de alguno de ellos se puede recuinr a otros medios de’
puesta a tierra, como se mencionan en los incises (b) a (e) siguientes, dependiendo de ia importancia del
servicio

Excepcién Se permitira la union de) conducter del electrodo de puesta a tierra st se hace par procesns’
irreversibles como lo es con conectores de tipo compresion o procesos, de soldadura exotérmica.

a) Electrodos de acero con cubierta de cobre Consiste en una varilla redonda con una longitud de 3 m {10’
ples) a mas, con didmetro de 13 mm (0.5 pulgadas), 16 mm {5/8 de pulgadas) 19 mm {3/4 pulgada), el acero le
da dureza y el cobre resistencia a ia corrosion y mejor conductividad, el espesor de cobre debe tener 0 25 mm
¢omo minimo

b) Tuberia metalica de agua enterrada. Una tuberia metalica de agua enterrada, con 3 m (10 puigadas) o -
mas en contacte directo con' la tierra (incluyendo cuaiquier cublerta metdlica de pozos efectivamente
conectada al tubo) y que sea eléctricamente continua hasta los puntos de conexién del electrodo de puesta a
tierra, (o que se haga eléctricamente continua puenteando las uniones y tramos de tuberia aislantes).

La continuidad eléctrica de la trayectona de puesta a tierra o la conexién a la tuberia interior no pedra
basarse en la conexién a través de medidores de agua. La tuberia sublerranea para agua se complementard
con un electrodo adicional de uno de los tipos especiicados en las Secciones 250-81 (a) ¢ 250-83

El electrodo complementario se podra puen!ear'en un punto conveniente al conductor de puesta a tierra de
la acometida, la canalizacién y la cubierta de acometida de puesta a liefra. o de la tuberia metalica de agua
enterrada )

Cuando el etectrodo complementario esté construido de acuerdo con la Seccien 250-83 (c) y (d), esa
porcion del puente de umén, la cual es la ¢mica conexién al elecirodo complementario de puesta a terra, no se
requerira que sea mayor que la seccion transversal de el conductor cobre de seccion transversal de 13 30
mm? (6 AWG) o el conductor de aluminio de seccion transversal de 21.15 mm? (4 AWG).

¢) Estructura metalica del inmueble. La estructura metélica del inmuebie, cuando esla puesta a tierra

Nota' Efectivamente puesta a tierra significa una conexidn o conexiones a tierra de una impedancia lo
suficientemente baja y una capacidad de conduccion de corriente suficiente para prevenir la elevacion de
tensién que resulta en condiciones de falla y que puede poner en peligro a ios equipos o a 1as personas

d} Electrodo empotrade eén concreto, Un electrodo es aceptable s1 esta formado por o menos de 6 m (20
ples) de una o mas barras o varilas de acero de reforzado de no menos de 1.25 em (1/2 puigada) de diametro;
o consistente en una barra desnuda de cobre de al menos 6 m (20 ples) de longitud y de seccion transversal
de 21.15 mm? (4 AWG), embutido at menos 5 cm (2 pulgadas) dentro de una piancha o base de concreto
directo con |a tierra.

e} Anmilo de tierra. Un anillo de tierra que consiste en un conductor de cobre desnudo, de seccidn
transversal no menor de 33.6 mm? (2 AWG) de longitud no menor de 6 m (20 pies), enterrado en contacto
directo con la tierra a una profundidad de 80 cm (2.5 pies) del nivel del terreno y que rodee al inmueble o
estructura.

' 250-83 Electrodos artiﬂclales (electrodos construidos especialmente). Oonde no se disponga de
alguno de los electrodos indicados en los Articulos precedentes o que no cumplan con los requisitos
especificados en |3 Seccidn 250-84, sobre todo en lugares donde el terreno es muy 5eco, arenoso, rocoso, se
puede recurrr a los siguientes métodos de electrodos especiales

a) Electrodos profundos. Este tipo de electrodos consiste de un conductor de baja impedancia instalado en
perforaciones profundas, hasta encontrar terrenos de baja resistividad o niveles de mayer humedad.

b) Electrodos harizontales Consiste de instalar un conductor de cobre desnudo entefrado en forma
horizontal a una profundidad que va de 5C cm (20 pulgadas) a 100 cm (40 pulgadas), de diferentes
configuraciones, los mas usuales son: angulo recto, estrella, en cruz, en cuadro, etc.

c) Electrodos quimicos. En este método se modifica e medio que rodea al electrodo. bajando la resistividad
del suelo, los mas recomendables son’



S (Primera Parte) MARIO OFICIAL Lunes 10 de actubre de 1994

1) Bentormta. Es una arcilla cuya virtud principal radica en absorber agua y retenerla, se coloca alrededor
del electrodo y forma un buen camino para las cornentes eléctricas que se drenan a tierra no es corrosiva.

2) Carbon mmeral (coque). Se extrae de minas y se usa también en hornos de fundicion.

3) Otros. Existen otros electrodos guimucos que dan resuitadcs satrsfactorios, pero que por tener patente,
se consiguen en clertas casas comerciales

Nota. No se recomienda el uso de sal ya que se disuelve con la lluvia, a menos que el espacio que ocupa
el electrodo esté controlado o se le de el mantemimiento constante, tampoco el uso de sulfatos ya que corroen
el electroado con mucha faciidad.

d) Electrodos multiples. Consiste en cclocar electrodos en diferentes cantidades y configuraciones,
espaciados una distancia determinada une de otro, generalmente 3 m, las configuraciones mas usadas son; 2
electrodos en linea, 3 en linea, 3 en delta, atc

Nota Se permite el uso de una combinacién de eleclrodos multiples con quimicos, por ejemplo una delta
con bentonita. Siempre que las condiciones del caso lo permitan, los electrodos deben enterrarse hasta
sobrepasar el nivel de la humedad permanente, cuando se encuentre un iecho de roca, puede enterrarse
horizontalmente a la mayor profundidad que permite el terreno Cuando se usan sistemas de electrodos para
distintos fines, como los circuitos de comunicacidn, pararrayas de edificios, etc, cada electrodo de un sistema
debe distar, por lo menos 1 80 m {6 pies) de los olros sisiemas

Si el terreno esta compuesto por tepetate, terreno duro, se recomienda excavar y luego introducir el
electrodo.

e) Sistema de tuberia metalica enterrada para gas E! sistema de tuberla metalica enterrada para gas no
debe usarse como electrodo de puesta a tierra.

fy Otras estructuras o sistemas metalicos subterraneos. Otras estructuras o sisternas metalicos
subterraneos tales como sistemas de tuberia y tanques enterrados.

g) Electrocdos de placa. Cada electrodo de placa no debera tener menos de 0 186 m? (2 pies cuadrados) de
superficie en contacto con el suelo. Las placas de fierro o acere deberan tener por los menos 6.35 mm de
espesor (1!4 de pulgada). Las placas de metal no ferrosc deben tener por lo menos 1.52 mm de espesor (0.06
pulgadas)

h) Electrodos de alurminio. No se permite el uso de electrodos de alumunio ya que se corroe facimente.

250-84 Resistencia de electrodos artificiales. £l valor de la resistencia a trerra de [os electrodos no debe -
ser mayor de 250 para casas habitacién, comercio, oficinas o lecales considerados como de concentracion
publica, con acometidas en baja tensidn. En las condiciones mas desfaverables (época de estiaje). Cuando no
se puede lograr este valor de resistencla con un electrodo se debe acudr a los métodos descrios
anteriormente, los sistemas de tuberia metalica continda y subterrdnea para conducir agua fria, trenen, en
general, una resistencia a tierra menor de 3(Q2. Las armazones metalicas de edificios, la tuberia metalica de
edificios, la tuberia metdlica de revestimiento de pozos y otros sistemas locales de tuberia metalica
subterranea, tienen, en general, una resistencia a tierra considerable menor a 250 Se deben efectuar
mediciones penddicas para verificar el estado del electrodo. En sitios especiales donde se requiera una
reststencia a tierra menor, como pueden ser edificios que contengan equipos de coémputo, de comunicaciones
0 equipo electronico en genera)l se debe recurnr a las tierra especiales 250-83 de (a) a (d).

Para subestaciones de distribucién de edificios de uso industriai o comercial véase la Seccion 2403-2(c),
Para las bajadas de tierra de los pararrayos un valor recomendable es de 10Q,

Excepcion: Para terrenos con resistividad mayor a 3 000 (2-m, se permite que los valores antenores sean el
doble para cada caso.

250-86 Uso de electrodos de pararrayos. Los electrodos de puesta a tierra de los parafrayos no se
deben usar como puesta a tierra de equipos y sistemas. Esta prohibicion no esta en contra de fa unién de ios
diferentes sistemas de puesta a tierra,

Nota; La unién de los diferentes sistemas de tierra limta las diferencias de potencial entre ellos y los
sistemas involucrados,

J Conductores de puesta a tierra

250-91 Material. £] matenal de los conductores de puesta a tierra sera como se indica en (a), (b) y {c) a
continuacion:

a) Conductor del electrodo de puesta a tierra. El conductor del electrodo de puesta a tierra debe ser de
cobre. aluminio, o aluminio revestido de cobre. £l material elegido sera resistente a toda condicién de
corrosién. El conductor puede ser sélido 0 cableado con cubierta o desnudo y debe ser instalado en un solo
tramo, sin uniones ni empalrﬁes.

Excepcidén No. 1. Se permriran empalmes en barras.
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Excepcidn No. 2: Cuando una acometida esta compuesta por mas de una cubierta, como se permite en la
Seccion 230-40, Excepoion 2. se permiira conectar con cenvacienes al conductor del electrodo de puesta a
tierra Cada una de las denvaciones se exiendera al 1ado iniernier de la correspondiente cubierta La seleccicn
del calibre del conductor del electrodo ue puesta u terra se hara de acuerdo con 1as lndlcaé:ones de ia
Secuion 220-94, pero se permitira dimensienar las dar sacaenes e acuerdo con lo especificado en la Seccion
250-54, para el conductor de mayor caiibre de los que sirven de scometiaa a la  correspondiente ca o
cupierta

Excepcion MNo 3 Se peimitird un ernpalme o union de! conductor de puesia a tierra solo si es efectuado por
medics ireversibles come el conestor de? 1po compresisn o un proceso de soldadura exotermica.

b} Tipos de conductoies de puesta a lierra de equipos Ei wenduclor de puesta a tterra de equipo instalade
con los conductaores del crcwilo sera una o mas de las zigulerlus opciones o una combinacion de eilas. 15 un
conductor de cobre u otro matenal resistente a la corrosidn Ese conductor puede ser solido o cableado,
aislaco, recupierto o desnudo, y en forma de alamire ¢ de barra de cualquier forma, 2) tuberia rigida metahca,
3) tuperia metailca intermedia, 4) lubena elelinca metaica, 5, tunena metalica flexible cuando ésta y sus
accesanos esten aprobados para lg puesta 2 t'zrra, §) 1a armaaira de los cables de los tipos AC, 7} cable de
cunierta mineral aisiada y de cubierta metalica, 3 la cubieria metélica de los cables tpo MC o la combinacion
de esa cubierta con ef conductor de puesta a tierra, 9 Charolas para cables segin es permitido en las Seccion
318-3 (&) y 318-7, {10) otras canahzacines melancas <lectncamenie continuas, especificamente para el
propésito de puesta a Lerra, 11) una solera o barra Lamo esld pertido en la Seccidn 365-2 (a) .

Excepcién No 1; Les tubos meialicos fexties y ivs auctos metalicos flexibles se pueden usar para Ia
puesta a tierra, siempre que se cuwnpla con las condicisnes siguientes

a) Que la longitud ce los tubos v los ductos 20 s no sed inmayor gue 1,80 m {6 pies) para cualquier-
trayectoria de retorno a tierra

b) Que los conduclores de circuitos conteridos vsten protegdos por dispositivos contra sobrecornente de
capacidad nominal de 20 A o menor - )

¢) Que el tuko o conducte termine con avresenos agiobados para la puesta a tierra

Excepcién Mo 2 Los tubos metilicos fiexibles hermeticos a los liguidos pueden usarse para la puesla a
tierra, en los tamafos comerciaies Se 1 /4 y menores, sila tongltud tolal es de 1.80'm (6 pies) o menor para
cualquier trayectoria de trerra y 1 larmunan con accessios aprobados para puesta a tierra y los conductores de
circuttos contenidos estén protegidos por dispositves de sobrecorriente de una capacidad de 20 A o rnf_z'nos
para tamafos comerciales de 9 mm (3/3 puigadal « 12 mm {1 /2 pulgada) y para dispositivos de 60 A o
menos. 19 mm (3/4 puigada) a 32 mm {1 1/4 pulgada)

Excepcion No 3. Solamente para circuitos de correrie directa, el conductor de puesta a tierra del equipo
puede instalarse separado de los conductores de! cuicuits

¢) Puestas a lierra adicionales Se permuird el usu Je clectrodos de puesta a herra adicionales para
aumentar los conductores de puesta a tierra adicionales para zumentar los conductores de puesta a herra de
equipos especificados en la Seccion 250-91 (b). pere la tierra no debe usarse como dnico conductor de puesta
a tierra de equIpos.

250-92 instalacion. Los conductores de puesta a betra debuen inslalarse como estd especificado en (a), (b)
y {c) a continuacion

2} Conductor del electrodo de puesta a lerra Un concucior del electrodo de puesta a tierra ¢ su cubsera
debe estar fijado de manera segura a ja superhcie que los soporta. Un conductor de cobre o aluminio de
seccin transversal de 21.15 mm? (4 AWG) o mayor astara protegido si esta expueste a fuertes dafios
matenales. Un conductor de puesta a tierra de seccios tronsversal de 13.30 mm? (6 AWG) que esté hbre de
dafios mecanicos puede correr a 1o largo de una supwii2we 0e un Inmueble, sin cubierta metalica o proteccian,
donde esté rigidamente fijado por grapas a la constnicwiun, en cuaiguier otro ¢aso debe colocarse un tubo
metalico rigido, tuberia metalica eléctrica, tubo melahru intermedio, tubo no metalico rigido, o armadura de
cable. Los conductores de puesla a tierra de aluithiiG cun cuble ta de cobre o aluminic no se deberan usar
cuando estén en conlacto directo con obras de aibafilena, con la terra u cuando esten sujetos a condiciones
corrosivas. Cuando se usen en ef exteror, los conduciores de cobre o de aluminio cubierto con cobre no se
instalaran a una altura menor de 457 mm (18 pulgadas) de la ueira

b) Cubierta para jos conductores de puesta w tierra La cubierta metalica de los conductores de puesta a
tierra debera ser eléctricamente continua desde el puinto ue tacien a los gabinetes o equipe hasta el electredo
de puesta 3 tierra y deberd estar fimemente fjaga fa grapa 0 aecesonos de tieira Las cubenas meltalcas Gue
ne sean fisicamente continuas desde el gabinete o equipo hasta ef eleckiodo de puesta a terra deberan
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hacerse electricamente continuas uniendc ":da terminacion.al conductor de puesta a tierra. Cuando el tubo
metalico mtermedio es usado como protec.:.:n de un conductor de puesta a lieira, la instalacién debe cumplir
con los requisitos del Articulo de canahzaciones

C) Conductores de puesta a tierra del equipo. El conductor de puesta a tierra del equipo se instalara de la
manera siguiente:

1) Cuanda consiste de una canalizacidn, charola para cable, armadura de cable o cubierta metilica de
cables o de un alarnbre dentro de una canalizacién, debe ser instalado de acuerdo con ias especificaciones
aplcaples de esta Morma, utiizando accesorios para empalmes y terminales aprobados para ser usados con
las canalizaciones o cables gue se utilicen Todas las conexiones, uniones y accesorios deben ser apretados
utiizando las herramientas adecuadas.

2) Cuando es un conductor de equipo de puesta a tierra separado de acuerdo con la Excepcion de la
Seccion 250-50 (a) y (D) o debe estar instalado de acuerdo (a) anterior, en lo que respecta a las restricciones
en el uso del aluminio y también contra dafos mecanicos.

Excepcion Los conductores de seccién transversal menores que la seccidn transversal de 13 30 mm? (6
AWG) no necesitan ser colocados dentro de una canalizacién o una ar ~3dura cuandoc esta. -ados en
e@spdcios buecos dertro de paredes o tabiques o donde estén instalados Jtra manera, pero - e que no
esten expuestos a ningun dafo mecanico.

25093 Seccidén transversal del conductor de puesta a tierra de sistemas de corriente directa, La
saccion transversal de conductores de puesta a tierra de un sistema de corriente directa, serd como esti
ewpecificade de (a) 2 (¢) a continuacion-

a) No debe ser menor que el conductor del neutro. Cuando un sistema de corriente directa consiste de una
unidad de equiibrio de 3 hilos balanceado, o de un devanadc balanceado con proteccidn contra sobrecorriente
de acuerdo con ias requisitos de la Seccion 454-4 (d) la seccion transversal del conductor de puesta a tierra no
depe ser menor que el canductor del neutro.

b} No aebe ser menar que el conductor mas grande. Cuando un sistema de corriente directa es distinto del
md:\.aao en (a) anteror, el conductor de puesta a tietrra no debe ser de seccién transversal menor que el
conducter de mayor seccién transversal alimentade por el sistema.

. ¢) No mener que [a seccién transversal de 8.37 mm?* (8 AWG). El conductor de puesta a tierra no debe ser,
ef ningun caso, menor de seccion transversal de 8,37 mm? (8 AWG) de cobre o de 13.30 mm? (6 AWG) de
aluminio

250-94 Seccion transversal del conductor del electrodo de puesta a tierra de slstemas : corriente
Eltamafo del conductor del electrodo de puesta a tierra de un sisterna p. 2 o no a tierra de co.-  ~te alterna
nc aebe ser menor gue el ind:cado en la tabla 250-94.
> Excepcion No 1. Sistema puestos a tierra.

- a} Conectaao a electrodos artificlales como se indica en la Seccion 250-83 (a) a {d), 1a parte del conducto
del electrodo de puesta a uerra y el conductor puesta a tierra del sistema no necesita ser de seccion
rransveusal mayor de 13.30 mm? (6 AWG) de cobre o de seccidn transversal de 21 15 mm? (4 AWG) de
a]umtn:o

.. b) Cuando se conecta a un electrodo empotrado en concreto como en la Seccién 250-81 (d) la parte del
conductor del electrodo de puesta a lierra, que es la unica conexion al electrodo de puesta a tierra, no se
requiere que sea mayor que la seccién transversal de 21.15 mm 253 (4 AWG) de cobre.

¢} Cuando se conecta un anillo de tierra como en la Seccisn 250-81 (e} aquella parte del conductor del
electrodo que es la amica conexién al electrodo de puesta a lierra, no se requiere que sea mayor que el
éonductor usado para el anilio de tierra.

: Excepcidon No 2 Sistemas no puestos a tierra.

a) Cuando esta conectado a electrodos artificiales como se indica en la Seccidn 250-83 (a) a {(d), fa parte
dr'ei conductor dei electrodo de puesta a tierra que es la (Gnica conexidn entre el electrodo de tierra y el equipo
g'!g acometida no necesita ser mayor que la seccién transversal 13.30 mm* (6 AWG) de cobre o de seccién
transversai de 21.15 mm 253 (4 AWG) de aluminio. '

- b) Cuando es conectada a un anilio de tierra como en la Seccidn 250-81 {e), la parte del conductor del
electrodo de puesta a tierra, no se requiere que sea mayor que el conductor para el anillo de tierra.

c¢) Cuando esta conectado a un electrodo cubierts con concreto como se menciona en la Seccion 250-81
(d}). 1a parte del conductor de puesta a tierra y que es la Gnica conexién al electrodo de tierra no requiere sef

~ mayor de la seczion 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.

i

Area de la seccidn transversal del conductor Area de ia seccion transversai del conductor para
mas grande de acometida o su equivalente etectrodo de puesta a tierra
para conductores en paralelo
Cobre Alurminio Cobre Aluminio
mm? mm? mm? mm?
Hasta 33 62 Hasta 53 48 B.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 Q1 hasta 2115 33.62
85.01 1267
mas de 85.01 hasta mas de 126 7 hasta 33862 53.48
177.3 253.4
mas de 177 3 hasta | mas de 253.4 hasta 53.48 85.01
304.0 456.0
mas de 304 0 hasta | mas de 4560 hasta 67 43 107 2
557.4 886.5
mas de 557 4 mas de BB6 5 85.01 126 7

Nota:- Donde se usan multiples conductores de acometida como se especifica en la Seccién 230-40,
Excepcidn '2 el calbre equivalente de acometida mas grande se determina por la suma de las areas de Ios ’
conductores correspondientes.

Cuando no hayan conductores de entrada de acometida, el tamano del conductor del electrodo de puesta
a tierra sera determinado por equivalencia con el tamafo del conductor de estrada de acometida que seria
necesario para la carga por almentar

Nota 1' Ver fas restricciones para la apiicacion en la Seccidn 250-82 (a).

Nota 2: Para calibres de conductores de puesta a tierra en sistemas de corriente alterna que van al equipo
de acometida ver la Seccién 250-23 (b).

250-95 Seccion transversal de los conductores de puesta a tierra de equipos. El calibre de Ios
conductores de cobre, aluminio, aluminio con recubnmiento de cobre, para la puesta a tierra de equipos, no
debera ser menor que lo indicado en la tabla 250-95.

Cuando los conductores estan en paralelo y en canalzacion muitiple, como estad permitido en la Seccidn,
310-4, el conductor de puesta a tierra dei equipo, cuando se usa, deben i juntos. ‘El tamafo de cada uno de
los conductores de puesta a tierra del equipo que estan en paralelo debe estar basado en la capacidad
nominal de cornente de los dispositivos contra sobrecorriente que protegen los conductores de circuro en la
canalizacién y debe estar de acuerdo con la tabla 250-95.

Cuando las secciones transversales de conductares se dimensionan para la compensacion de caida de
tension, los conductores de puesta a tierra de eguipe, cuando son requeridos, deberdn ajustarse
preporcionaimente de acuerde con la escala de medidas de las secciones transversales (AWG).

Cuando-se instale un sélo conductor de puesta a tierra de equipos para varios circuitos en la misma
canalizacion, se le dimensionard de acuerdo con el mayor de los disposttivos de proteccion contra
sobrecorriente de los circuitos dentro de la canalizacion,

Cuando los dispositivos de proteccidon contra sobrecarriente consisten de un lnterruptor con circuito de
disparo instantaneo o un moter protector de corto circuito como se menciona en a3 Seccion 430-52, el calibre
del conducter de puesta a tierra de un equipo se debe basar en el dispositivo de proteccion de sobrecarga del
motor pero no debe ser menor que la seccidn transversal gue se menciona en la tabla 250-95

Excepcion No 1 El conductor de puesta a tierra en los equipes no debera ser menor que la seccidn
transversal de 0.823 mm? {18 AWG). de cobre y no menor que el conguctor del circuito, cuando forma parte
integral de un conjunto de conductores de acuerdo con la Seccidn 240-4.

Excepcién No. 2: El conductor de puesta a tierra del equipo no requiere ser mayor que ia seccion
transversal de los conductares de circuito gue alimentan el equipo. ‘
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Excepcion Mo 3' Cuando una canalizacion o armadura de cable se usa come conductor de puesta a tierra
como esta indicado en las Secciones 250-51, 250-57 (a). 250-73 y 250-91 (b)

250-97 Alumbrado de realce.Las partes metalicas separadas que no transportan corriente, de sistemas
de alumbrado de realce, deben ser conectadas entre sI por un conductor de seccién transversal de 2 08
mm?(14 AWG) de caobre o se seccian transversal de 3 31 mm? (12 AWG) de aluminio protegido centra dafos
mecanicos, sl se utiiza para la puesta 2 tierra del grupo, se debe utilizar un conductor que cumpla con to
requeride en la Seccidon 250-95

Tabla 250-95 Seccién transversal minima de los conductores de puesta a
tierra para canalizaciones y equipos

Capacidad o ajuste del dispositive Seccién transversal Seccion transversal
automatico de sqbrecorriente ukicado
antes del equipo, tuberia, etc Cobre Aluminio
No mayor en {amperes)
mm? AWG mm? AWG
KMC KCM
15 2082 14 3307 12
20 3307 12 5.260 10
30 5260 10 8.367 8
40 5260 10 8 367 8
60 5.260 10 8.367 8
100 - 8.367 8 13.30 6
200 330 6 21.15 4
300 . 21.15 4 J3.62 2
400 . 2167 3 42 41 1
500 Jae2 2 53 48 1/0
600 " 42.41 1 | 6743 210
800 53 48 10 85 01 3/0
1000 67.43 '2/0 107.2 4/0
- 1200 8501 310 1257 250
i600 - 107.2 4/0 177 3 350
2000 126.7 250. 202.7 400
2500 - 177.3 350 304 600
3000 202.7 400 304 600
4000 2534 00 405 4 800
s000 54 7 700 612 1200
6000 405 4 800 612 1200

Nota Véanse las restricciones aplicables a las instalaciones, sefialadas en la Seccton 250-92

250-99 Continuidad del conductor de puesta a tierra de equipos

a) Conexiones separables. Se instalaran conexiones separables, tales como las que se usan para equipos
desmontables, conjunto de contactos y enchufes, y los cuales eslaran diseflados para que la conexion dei
cenductor de puesta a tierra sea el primero que haga contacto es decir, que primero entre la pata de conexion
de tierra y al desconectarla salga al finai.

Excepcion. Los equipos con enchufes, contactos y clavijas con patas gue no permlten la energizacion sin
continuidad de puesta a tierra.

b) Interruptores. No se colocara ningdn Interruptor automatico en el conductor de puesta a tierra del equipo
a tierra de un circuito principal

Excepcidn: Cuando la apertura del interruptor desconecte todas las fuentes de energia.

K Conexiones del conductor de puesta a tierra.

250-112 Al electrodo de puesta a tierra.La conexion de un conductor de electrodo puesto a tiefra a un
electrodo puesto a tierra, debe ser accesible y hacerse en un punto de una manera que asegure una puesia 1
tierra permanente y efectiva, Cuando sea necesario asegurar esa condicién para un sistema metahico de
tuberia que sea usado come electrodo de puesta a tierra, se debera, hacer un puenteado efectivo alrededor de
todas las uniones y secciones aisladas y de cualquier equipo que sea susceptible de ser desconectado para
reparaciones y reemplazos. Los conductores de puesta a tlerra deben ser lo suficientemente [argos para
permitir el reemplazo del equipo sin dafiar el puente.

Excepcién’ Una conexion hecha a .un electrodo de puesta a tierra enterrado, clavado o embutidc en
concreto no requernra ser accesible. )

250-113 A conductores y equipos. Los conductores de puesta a tierra y los puentes de umon ceven
estar conectados por medios exotérmicos, de conectores mecanicos, conectores de presion, abrazadera u
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clros medios aprobados No debe utilizarse dispositives de conexidn ni accesoruos que dependan de
soldaduras

250-114 Continuidad y fijacién del conductor de puesta a tierra del equipo de los circuitos
derivados a las cajas. Cuando mas de un conductor de equipo de puesta a tierra entra en una caja, todos los
conductores deberan estar empalmados o unidos dentro de la caja ¢ a la caja con dispositivos aprobados para
ese uso. Las conexicnes que dependen sclamente de soldadura no deberan ser usadas. Los empalmes
deberan ser hechos de acuerdo con la Seccién 110-14 (b) excepto cuando no sea requerido ese aislante La
disposicion de las conexiones o remacion de un contacto, aparato u otro dispesitivo alimentado desde la caja
debe hacerse de tal manera que no Interfiera o interrumpa Ia continuidad de la puesta a tierra.

Excepeion Ei conductor de puesta a tierra del equipo permitido en la Seccion 250-74, Excepcidn 4 donde
no se requiere que el conductor se conecte a otro puesto a tierra del equipo o la caja

a) Cajas metalicas. Se hara una conexién entre el o los conductores de puesta a tierra del equipo y la caja
metdlica por medio de un tornillc de puesta a tierra que se utilizara para otro fin, o bien por medio de un
dispositivo de puesta a tierra aprobado para tal fin.

b) Cajas no metalicas. El o los conductores de puesta a tierra del equipo que enlran en una caja no
metalica, estaran- dispuestos de manera que pueda efectuarse en esta caj@ una conexién a cualquier
accesone o dispositive que requiera sef puesto a tierra.

250-115 Conexién a los electrodos.El conductor de puesta a tierra deberd estar conectado al accesono
de puesta a tierra, por medtos exotérrnicos, conectores de presidn, abrazaderas u otros medios aprobados No
se debe utilizar conexiones que dependan de soldaduras Las abrazaderas de puesta a tierra deben ser
adecuadas para los materiales de’los eiectrodos de puesta a tierra y sus conductores, y cuande se usen en
barras, varillas, tubos u otros electrodos enterrados, seran también aprobadas para usarse directamente
enterrados

No debe conectarse por medio de una abrazadera Unica o accesoro, mas de un conductor al electrodo de
puesta a tierra, a menos que la abrazadera o el accesong sean de Uipo aprobado para conductores miultiples.

Se debera utiizar uno de los métodos indicados en (a), (b), {c) ¢ (d) siguientes

a) Una abrazadera con perno de bronce, latén o de hierro puro maleables o de tipo aprobado

b) Un accesorio de acoplamiento de tuberia, vastago u otro dispositivo aprobado, roscado en la tuberia o
en el accesorno

¢) Una abrazadera con puesta a tierra, aprobada, hecha de tira de hoja metdlica que tenga una base
metalica rigida en contacto con el electrodo y una tira del mismo material y de d1mensmnes que no se
deformen durante y después de la instalacion.

d) Otros medios. Un medio aprabado igualmente efectivo.

Nota. La conexién al electrodo, debe ser accesible para probar su resistencia a tierra y darle
mantenmiento.

250-117 Proteccién de la fijacién.Las abrazaderas u otros accesorios de puesta a tierra deben estar
aprobados para uso general sin requerir proteccion o deben estar protegidos contra dafios matenales
ordinarios como se indica en (a) o {b) a continuacion’

a} Colecandclas donde no sea posible que sufran dafos.

b) Encerrandolas en cublertas protectoras de metal, madera o material semejante.

250-118 Superficies limpias.Los revestimientos no conductores (tales como pintura, laca o esmalte) de
los equipos a ser puesios a tierra deben quitarse de las roscas y de otras superficies de contacto, para
asegurar una buena contnuidad eléctrica o conectarse por medio de dispositivos para remaver 10 que no es
necesario.

250-119 Identificacién para alambrados de terminales de equipos. Las conexiones para la terminal del
conductor de puesta a tierra del equipo debe sef identificado por: )

1) Un tornillo con cabeza hexagonal visible de color verde . .

2) Una tuerca visible, de color verde, hexagonali.

3) Un conector de presién con alambre de caolor verde Sila terminal para el conductor no puesto a tiefra es
visible, et orificio de entrada se debe marcar con la palabra "verde" o identificado de alguna otra forma con un
color verde Tal como se menciona en el inciso 200-10 (b) de estas normas.

L Transtormadores de medicidn, relevadores, etc.

250-121 Circuitos de transformadores de medicidn.Los circuitos secundarios de transformadores de
medicién de corriente y potencial deben ser puestos a tierra s1 los devanados primanos estan conectados a
circuitos con tension de 300 V o mas respecto a tierra y si estan montados en cuadros de pistribuc:dn, deben
ser puestos a tierra cualquiera que sea la tension.

Excepcion: Circuitos en los cuales los devanados prmarios estan conectados a circuitos de menos de
1000 V y no hay alambrado o partes energizadas descubiertas o accesibles a personal no calificado.

250-122 Cajas para transformadores de instrumento. Las cajas o recipientes para los transformadores
de instrumento deben ser puestos a tierra donde sean accesibles a personal no calificado técnicamente.,

Excepcion- Las cajas o recipientes de transformadores de corriente, donde el primario es menor de 150 V ¥
son usados exclusivamente para alkmentar medidores de corriente.

250-123 Cajas para instrumentos, medidores y relevadores que funcionan con tenslén 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 |a forma indicada en (a), (b) 6 (¢} siguientes!
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a) No ubicados en cuadros de distribucidan Los instrumentos  :didores y relevadores no ubicados en
cuadros de distribucidn que funcionan con devanados o partes son-  das a tensidon de 300 V o mas, respecto
a liefra y sean accesibles a personal no calificado, deben tener puestas a tierra las cajas y partes metalicas
«descubiertas.

b) Cuadros de distribucion de frente muerto. Los instrumentos, medidores y relevadores en cuadros de
distribucidn (tanto si estan alimentades a traves de transformadores de potencial o de cofriente, como si estan
‘conectados directamente al circuita) y que tengan partes energizadas en los tabieros, deben tener las cajas
puestas atierra

¢) Cuadros de distribucién de frente wivos, Los instrumentos, medidores y relevadores {tanto si estan
alimentados a través de transformadores de potencial o corriente, como si estan conectados directamente at
.circuito! montados en cuadros de distnibucién que tengan partes energizadas descubiertas en el frente de los
tableros no deben tener sus cajas puestas a tierra. Debe disponerse, para el operador, de tapete de huie
aislante u otro aislamiento adecuado del suelo, 5112 tension respecto a tierra excede 150 V

250-124 Cajas de instrumentos, medidores y relevadores que funcionan con tensiones de 1 kV o
mas. Cuando los instrumentos, medidores y reievadores tengan piezas portadoras de cornente con tensiones
de 1 kV y mas respecto a herra, deben quedar aisiados por elevacion protegiéndolos con barreras adecuadas
de metal puestas atierra o de material aislante. Sus cajas no se pondran a tierra

Excepcion Las ca)jas de deteclores electrostaticos de tierra, cuando las partes mternas del instrumento
estan conectadas a ell2 y puestas a tierra y el detector de tierra aisiado par estar colocado en un sitio elevado.

250-125 Conductor de puesta a tierra de instrumentos.El conductor de puesta a tierra para cajas de
aparatos y transformadores de medicion no debe ser inferier a la seccidn transversal de 3 31 mm? (12 AWG)
de cobre o de seccién transversal de 526 mm¢ (10 AWG) de aluminio. Las cajas de transformadores de
medicion, los instrumentos, los medidores y los relevadores de cubierta puesta a tierra o tableros de cuadros
de distribucion metalicos puestos a tierra, deben considerarse ya puestos a tierra y no necesitan un conductor -
adwcional de puesta a tierra.

M Puesta a tierra de sistemas y circuitos de tension de 1 kV o mas {alta tension).

250-150 Disposiciones generales. Donde los sistemas de alta tension estan puestos a tierra cumnplirdn
con las disposiciones aplicables a las secciones anteriores de este Articulo y con las secciones que siguen

. gue completan y modifican las secciones anteriores,

250-151 Sistemas con neutro derivado.Un neutro de sisterna dernvado de un transformador de puesta a
tierra puede usarse para la puesta a tierra de un sistemna de alta tension

250-152 Sistema con neutro sélidamente puesto a tierra, -

a) Conductor neutro, El nivel de aislamiento minimo para jos conductores neutros solidamente puestos a
tierra sera de 600 V

Excepcion 1© Se permitrd el uso de conductores de cobre desnudos para el neutro de entrada de
acometida o el neutro de partes de alimentadores directamente separados
. Excepcion 2. Se permitira el uso de conductores desnudos para el neutro de partes aéreas instaladas al
-exterior

Nota: Ver la Seccion 225-4 para cublertas de conductor sin una distancia de 3 00 m (10 pies) de cualquier
edificio u otra estructura, :

" b) Puesta a tierra multiples. Se permite que el neutro de un sistema con neutro sdlidamente puesto a tierra
‘sea puesto a tierra en mas de un punto para

1) Acometida

2) Partes de alimentadores directamente enterrados que tengan neulro de cobre desnudo

3) Partes aéreas instaladas en el externor, ’

c) Canductor de puesta a tierra del neutro Puede ser un conductor desnudo s1 estd separado de los

! conductores de fases y protegido contra dafios matenales.

250-153 Sistemas con neutro a tierra a través de una impedancia. Los sistemas con neutro puesto a
tierra a traveés de una impedancia deben cumnplir con las disposiciones de (a) a (d) siguientes:

" a) Ubicacidn La impedancia de puesta a tierra se insertard en el conductor de puesta a tierra entre el

‘electrode de puesta a tierra dei sistema de suministro y el punto neutro del transformador de distribucién o del
generador.

b) Identificado y aislado Cuando se usa el conductor neutro de un sistema puesto a tierra por medio de
una impedancia este debe estar wdentificado y también corrcletarmmente aslado con el mismo grado de
.aislamiert= de los conductores de fases.

¢) C.. =qa0n del neutro del sistema El neutro del sistema no se conect: : a tierra, sino a través de la
impedar: . : e puesta a tierra del neutro

d) Corductores de puesta a tierra de equipos. Los conductores de puesta a lierra de equipos pueden ser

desnudos y se conectaran a la barra de tierra y al conductor del electrodo y se prolongaran hasta la tierra del
"'sistema.
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250-154 Puesta a tierra de sistemas que alimentan equipos portdtiles o mévilesLos sistemas que
alimentan equipos de alta tensién portatiles o mowviles, diferentes de subestaciones instaladas para serwcnos
provisionales, deben cumplir del inciso (a) al inciso (f) siguientes:

a) Equipo portatl o mowil Los equipos de alta tensién portatiles o moviles deben alimentarse con un
sistema gue tenga su neutro puestlo a tierra a través de una smpedancia. Cuando se utihza un sistema de alta
tension conectado en delta para alimentar equipas portatiles, el sistema neutro debe derivarse. .

b) Pares metalicas descubienas no energizadas Las partes metdlicas descubiertas de equipos portatiles o
maoviles no destinadas a transporiar cotriente deben conectarse con un conductor de puesta a terra del
equipo, al punto en el cual la impedancia del neutro esta puesta a lierra '

¢) Corriente de falla a tierra, La tensidn desarrcllada entre 1a estructura del equipo portatil o movil y tierra,
por la circulacion de [a corriente maxima de falla o tierra, no debe sobrepasar 100 V

d) Deteccion de fallas a tierra y relevadores de proteccion. Se debera proveer la deteccion de fallas a tierra
y los relevadores necesarios para que se produzca la desconexion automatica de cualquier componente de un
sistema de alta tensidn en el cual se ha producido una falla a tierra. La continuidad del conductor de puesta a
tierra del equipc debe estar constantemente supervisada, de manera que se desconecte automaticamente el
alimentador de alta tension del equipo portatl o movil al preducirse una perdida de la continuidad del conductor
de puesta a tlefra del equipo. '

e) Aislamiento El electrodo de puesta a tierra de cualquier equipo portatl o mdévil de un sistema can
impedancia al neutrc debe aislarse y separarse de cualquier otro sistema de tierra por o menos 6 m (20 pies y
no debe tener una conexion directa con tuberias enterradas, cercas metalicas, etc,

f) Cables partatites y conectores. Los cables pertatiles y conectores de alta tension para interconexidn de
los equipos partatdes, cumpliran los requisitos de la parte C del Articulo 400 para cables y la Seccidn 710-45
para conectores.

250-155 Puesta a tierra de equipos. Tcdas las paries metalicas de eguipos fyos o portatiles no
deslinadas a transportar corriente asociadas a cercas, gabinetes, edificios y estructuras de soporte, se
pondran a terra .

Excepcion No 1 Cuando estan separadas de tierra y ubicadas de manera que impidan que cualguer
persona que este en contacto con tierra pueda conectar tales partes metalicas cuando el equipo esta aislado.

Excepcion No 2 Los aparatos de distrbucion montados en postes como esta indicado en la Seccién 250- |
42, Excepcidn 3.

Los canductores de puesta a tierra gque no sean parte integral de un conjunto de cables, no deben ser de
seccion transversal menaor de 13 30 mm? (6 AWG) de cobre o de seccion transversal de 21.15 mm? (4 AWG)
de aluminio.

250-156 Diseino de sistema de tierra.En Subestaciones de mediana y alta tension para disefiar una red
de tierras es necesario aphcar los principios de esta norma, asi coma tener presente en el disefio los
potenciales de paso y toque que salvaguarden la vida de las personas
" ARTICULO 280 APARTARRAYOQOS

A Disposiciones Generales .

280-1 Alcance. Esta seccidn cubre los reguisitos generales de instalacion y conexién de apartarrayos
instalados en los circuttos ‘

280-2 Definicion. Un apartarrayo es un dispositivo de proteccidn que hmita sobretensiones transitorias,
mediante la descarga de la onda_de sobretension, luego de lo cual también impide que continde e flujo de la
corriente permaneciendo habil para repetir estas funciones.

280-3 Cantidad requerida. Cuando se usa en un punto de un circutto, el apartarrayos se debe conectar 3
tos conductores. no puestos a tierra. Una instalacién sencilla de algunos apartarrayos, permite proteger a un
numero de circuitos interconectados, hay que tener la precaucion de gue estos circuitos al desconectarse no
queden fuera de la proteccion del apartarrayos.

280-4 Seleccion de apartarrayos.

a) En cirrcuitos de menos de 1000 V. La tension del apantarrayes serd igual o mayor que la maxima tension
de fase a tierra interrumpida a frecuencia nominal, que se pueda tener en el punto de aplicacion,

b} En circuitos de 1 kV o mds, tipo Carburo de Silicio. La capacidad nominal de un apartarrayos de tipo
carburo de silicio no sera menor que el 125% de la maxima tension de fase a tierra que se pueda tener en el
punto de aphcacian.

Nota: Las capacidades nominales de los apartarrayos de oxido metélico se basan en la maxima tensién de
operacion continua y la magnitud y duracién de las sobretensiones en el apartarrayos, cuando es afectado por
fallas de fase a tierra, técnicas del sistema de puesta a tierra, ondas por maniobras de mterruplores y otras
causas cambios de fuentes de potencia y otras causas '

Ver las notas de aplicacion del fabricante para e! apanarrayos especitico usado en un sdio particular.

B instalacion. '

280-11 Ubicacion. Los apartarrayos se podran instalar en nteriores o exteriores y estaran o se haran
inaccesibles a personas no calificadas.

Excepcion; Aprobados para instalacién en lugares accesibles. .

280-12 Recorrido de las conexiones de los apartarrayos.Los conductores utilizados para conectar el
Apartarrayos a la linea o barra, con respecto a tierra, no seran mas grandes que lo necesario y deberan
evitarse curvas innecesanas,
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C Conexién de Apartarrayos.

280-21 instalados en acometidas de menos de 1000 V. Los conductores de conexidn de linea y tierra no
seran menores a la seccion transversal de 2 08 mm? (14 AWG) de cobre ¢ ta seccion transversal de 3 31 mm?
~(12 AWG) de alurminio, El conductor de puesta a tierra def apartarrayos se conectara a uno de los siguientes:

1) El canductar puesto a tierra de la acometida

2) El conductor del electrodo de puesta a tierra,
¢ 3) Efelectrodo de puesta a tierra para la acometida,

" 4)Laterminal de puesta a tierra del equipo en el equipo de acometida.

* 280-22 Instalado en el lado de la carga de acometida de menos de 1000 VLos conductores de
conexign de linea y tierra no seran menores gue ia seccién transversal de 2 08 mm? (14 AWG) de cobre ¢ la
seccion transversal de 3 31 mm? (12 AWG) de aluminio, Se permitira conectar un apartarrayos entre cualguier
pareja de conductores (sin conexion a tierra, congductar puesto a tierra, conductor de puesta a tierra) El
conductor puesto a tierra y el conductor de puesta a tierra sdlo guedaran conectados por el funcionamiento
.normal del apartarrayos durante la sobretensidn.

280-23 Conductores del apartarrayos en gircuitos de 1 kV y masLos conductores entre la tinea del
apartarrayos y terra y la conexién de puesta a tierra no seran menores a la seccién transversal de 13.30 mm?
(6 AWG) de cobre o a la seccidn transversal de 21 15 mm? {4 AWG) de aluminio.

2B0-24 Interconexion en circuitos de 1 kV y mas £l conductor de puesta a tierra dé apartarrayos que
protesa un transformador que alimenta un sistema secundarnio de distribucion podra interconectarse como se
lndtca en (a}y (b) a continuacion,

a2) Interconexiones metalicas Se permitird hacer una interconexién metalica al conductar de crrcuito
secundaric puesto a lierra siempre gue, adicionalmente a fa conexién de puesta a tierra directa al apartarrayos
-se cumpila;

1) Ei conductor puesto a tierra del secundario tenga una conexién a una tuberia subterrdnea de agua, Sin
embargo, en areas con sistemas de tubena de agua urbanes, donde haya al menos cuatro conexiones del
neutro a |a tuberia de agua y no menos de una conexién en cada 400 m {1333 3 pies) de neutrg, se permitira
hacer la interconexién metalica al neutro del secundanio omitiendo 1a conexién directa de puesta a tierra del
apartarrayos

2) Ed conductor puesto a tierra del sistema secundario perteneZca a un sistema neutro de multiples puestas
a verra, cuyo primario neutro, tenga al menos una conexion a tierra por cada 400 m {1.3333.3 pies) de lineas,
ademas de ia puesta a tierra en cada acometida,

b) A través de un entrehierro o dispostive Cuando el conductor, de puesta a tierra det apartarrayes no esta
,conectado como se especifica en (a) anteriormente o cuando el secundario no esta aterrizado como se
especifica en {a) antefrlarmente, pero estd aterrizado de otra manera como en las Secciones 250-81 y 250-83,
la iInterconexién debe ser hecha a través de un entrehierro o un dispasitrvo aprobado come sigue:

% 1) Para sisternas primanos no aterrizados o con una tierra, ef entrehierro o dispositivo aprobadec debe tener
‘una tensidn de ruptura de 80 Hz de por lo menos dos veces la tensién del circuto primario pero no
necesariamente mayor a 10 kV y, adicionalmente, habra al menos otra puesta a tierra en el conductor puesto a
't':erra del secundario a no menos de € m (20 pies) de d:stanCIa del electrodo de puesta a tierra dei
apar‘tarrayos

_ 2) Para sisternas pnmarios de neutro multlaterrlzado La apertura de exposicidn o e! dispositivo aprobado
debe tener una ruptura de 60 Hz o mas de 3 kV, y debera haber por lo menos ofra tierra mas en el conductor
de puesta 2 uerra de secunaario, a no menos de 6 m {20 ptes) de distancia del electrodo de puesta a lierra del
apartarrayos. )

c) Permiso especial. Cualquier interconexion entre la tierra, el apartafrayos y el neutro del secundario
distinta a a especificada en (a) y (b} anteriores, sélo se permitira por permis¢ especial.

280-25 Puesta a tierra. Salvd lo indicado en este Articulo, las conexiones de puesta a tierra de los
apartarrayos se haran como se especifica en el Articulo 250. Los conductores de puesta a tierra no se llevaran
en cubiertas metalicas a menos que se conecten a éstas en sus dos extremos.

CAPITULO 3, METODOS DE INSTALACION Y MATERIALES

A REQUISITOS GENERALES .

Articulo 300 - Métodos de instalacién
. 300-1. Alcance

a) Todas las instalaciones.- Las disposiciones de esta seccién apiican a todas las instalaciones y métodos
de instalacion, salvo ias excepciones siguientes;

Excepcion No. 1. Sistemas de seqgundad intrinseca referidos en el articulo S504.

% Excepcidn No. 2. Circuitos clase 1, clase 2 y clase 3 refendos en el articulo 725.

Excepcian Ng 3. Circuitos de sedalizacion para proteccién contra incendios referides en el Articulo 760.
4 Excepcion No. 4 Cables de fibra ptica que se indican en el Articulo 770
- Excepcidén No. 5 Sistemas.de comunicacianes referidos en el Articulo 800.

- Excepcién No. 8. Equipos de radio y television referidos en el Articulo 840.
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Excepcidn Mo 7 Sistemas de distribucion comuntarnia de antena de radio y televisidn indicados en el
Articulo 820.
b) Partes integrales del equipo - Las disposiciones de este articulo no se aplican a los conductores que

sean parte integral de equipos, tales como motares, controladores, centros de “ontrol de motores o equipos de
control ensamblados en fabrica.

300-2. Limitaciones

2) Tension. Los métodos de Instatacion especificados en ei Capitulo 3 aplican se para tensiones nominales
de 600 v o menores, a menas de que esté especificamente limitado en algan articulo del Capitulo 3 También
pueden aplicarse para tensiones nominales mayares a 800 V cuando esté especificamente permmdo en otras
partes de esta Norma

b} Temperatura La temperatura maxima del conducter debe estar de acuerdo con la Seccuon 310-10.

300-3. Conducteres

a) Conductores individuales. Los conductores individuales espectficados en {a tabla 310-13 sélo deben
instalarse cuando formen parte de un método de alambrado reconacido en el Capitulo 3

b) Conducicres del mismo crrcuito - Tedos los conductores del mismo circuito y el conductor neutro y todos
los conductores de puesta a tierra del equipa, cuando sean usados, deben estar dentro de ia misma
canalizacién, charola, Zanja'o cordon

Excepcién No. 1 Los cables monoconductores tipo Ml con cubierta no magnética pueden instalarse como
cables separados de acuerdo con ta Seccion 330-186.

Excepcién No, 2 para b). Paneles tipo columna empleando cajas de traccién auxilares con terminales
neutro ’

Excepcion No. 3 para a) y b) Como se permite en las Secciones 250-57 bj, 250-79 f), 300-5 1), 300-20 a),
318-8d) y 339-3 a) 2). -

c) Conductores de sistemas diferentes

1.- Tension nominal de 600 V ¢ menos. Los conductores de tension nominal de 800 V o menes, circutos
de corfiente alterna y directa, pueden ocupar el misma ducto de alambrado del equipo, cable o canalizacign,
Todos los conductores deben tener una capacidad nominal de aislamento de por lo menos la capacidad
maxima nominal de tension del circulto de cualquier conductor dentre del ducte, cable o canalizacion.

Excepcién. Para sistemas solares fotovoltdicos de acuerdo con la Seccidn 63C-4 b)

Nota: Para conductores de las clases 2 y 3 véase ta Seccidn 725-52(a)(2)

2. Tensién nominal mayor de 600 V Los conductores para tensiones nominales mayores de 600 v no
deben ocupar el mismo ducto de alambrado del equipo, cabie o canahzamon que los conductores para
tensiones nonunaies de 600 V, o menor.

Nota Vease ia Seccmn 300-32 para conductores de sistemas diferentes, de capacidad nominal mayar de
600 V.

Excepcion No. 1. El alambrado secundario para lamparas de descarga eléctrica de 1 000 V o menos, si
esta aislado para tensmnes del secundaro en cuestidn, puede ocupar el mismo ducto que los conductores del
circuits derivadao,

Excepcion No, 2. Los terminales primarios.de balastros de [amparas de descarga eléctrica aislados para la
tension primaria del balastro, cuando estan contenides en la cubierta Individual del alambrado, pueden‘ocupar
el mismo espacio del aparato de los conductores del circuto derivado.

Excepcion No 3. Los conductores de excrtacion, control, relevaderes y ampérmetros usados en conexion
con cualquier motor o arrancador individual, pueden ocupar el mismo espacio que los conductores del circutto
de! motor,

300-4. Proteccion contra dafos materiales. Cuando los conductores esten sujetos a danos materlales
deben protegerse adecuadamente,

a) Cables y canalizaciones a través de piezas estructurales de madera

1) Qrificios Perforados. En una instalacién ocultos 0 a 1a vista, por medio de cables o canalizaciones a
través de orificios perforados en vigas, travesafios o piezas estructurales de madera similares, los orificios
deben taladrarse de tal manera que el borde del onficio no esté a menos de 30 mm del borde mas cercano de
la pleza S esta distancia no puede mantenerse, los cables o canalzaciones deben protegerse contra clavos y
tarnillos con una placa de acero de al menos 16 mm de espesor y de longitud y ancho apropiadas para que
cubran la zona por donde los clavos o tornillos pudieran perforar al cableado.

Excepcion: Las canalizaciones indicadas en los Articulos 345, 346, 347 y 348.

2) Ranuras en madera. Cuando no haya abjecion por motive de debilitamiento en la estructura del edificio,
tanto en lugares descubiertos u ocultos, puede permitirse que los cables o canalizacicnes se tiendan a través
de ranuras, en columnas, vigas, travesanos de madera u otras partes también de madera, donde el cable o
canalizacion estén protegidos en estos puntos contra clavos o tornillos, por placas de acero de espesor de 1.6
mm instaladas antes de que se aplique el acabado de la construccién.

Excepcidn. Las canalzaciones indicadas en los Articulos 345, 346, 347 y 348.

b) Cables con cublerta no metédlica, tuberia eléctrica no metdlica y a través de piezas estructurales
metalicas.

1) Cables con cubierta no metalica Cuando se hace una instalacidn tanto a la vista u ocultas, por medio de
cables con cublerta no metalica, a través de orificios hechos en fabrica o en la obra, cortados o perforados, o
huecos en miembros metalicos, los cables deben protegerse por conectores u ojales de metal aprobados para
el uso, sujetados firmemente en los orificios antes de fa instalacién del cable.

:
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2) Cables ccn cubierta no metahc: oeria eléctrica no metalica. Cuando los clavos o tornilles pudieran
penetrar en |os cables con cublerta r ;talica o tuberia eléctrica no metélica, se usara un manguito. una
placa o una abrazadera de acero de es.. .o no menor de 1.6 mm para proteccidn de los cables o la tuberia.

¢) Cables a través de espacias detr: de paneles disefilados para dar acceso. Los cables o meétedos de
alambrado del tipo canalizacién, instalados detras de fos paneles disefiados para permitir el acceso deben
estar sostenidos de acuerdo con sus articulos aplicables.

d) Cables y canaizaciones paralelos a estructuras en marco. En locaciones expuestas y ocultas donde
cables o canalzaciones se ubican paralelamente a estructuras en marco, el cable o la canalizacién deben
instalarse y sujetarse de tal forma que su superficie externa diste cuando menos en 32 mm de 1a superficie del
marco de la estructura para ser accesible ta utihzacion de clavos o tornillos. Cuando esta distancia sea
imposible de mantenerse, ia canalizacion o el cable deben de protegerse con una placa metalica de 1.6 mm de
espesor minimo a efecto de impedir sean penetrados por claves o tornillos

Excepcion No 1 Las canalizaciones contempladas en los Articulos 345, 246, 347 y 348.

Excepcién No 2 En instalaciones ccultas en acabados de construcciones o paneles prefabricados donde
este lipo de scportes son no factibles se permite unir el cable entre dos puntos de acceso.

Excepcron No 3 En casas moéviles o vehiculos recreativos

300-§. Instalaciones subterraneas

a) Requisistos de profundidad minma Los cables directamente enterrados. los tubos u otras
canalizaciones, deben instalarse de manera que cumptan con los requisitos de profundidad minima de la tabla
seccién 300-5 '

TABLA 30Q0-5 Profundidad minima para sistemas hasta 600 V nominal {m)

Condicien Tipo de método
' de alambraco o
cireuito
Cable Oucta  metaico | Canalizacién Circutos Circuito de
directamente ~ rngido o duclo de | metalica rigida | denvados control para nego
enterrados metal intermedio aprobada para | residenciales 120 | e tluminacidn
enterrarse v 0 menor con | exteror limitado a
drectamente sin ] proteccidn GFCl f nomas de 30 v e
cublerta de ] y proteccién de | instalado can
concreto 0 ] sobrecornente cable bhpo UF u
canalizacidn maxima de 20 A olros cables o
aprobada canalizaciones
Tcdas las [ 06 015 0.45 0.3 0.15
condiciones no
especificadas
abajo
En zanjas § 0.45 0.1% 03 Q.15 0.15
protegidos  per
. || concreto de 50
' mm de espesor
de 0
equivalente
, Bajo edificio W] (Sole | O Q [} (Solo | O {Solo
canahZaciones) canalizaciones) canahzaciones)
Bajo banqueta | 0.45 0.1 0.1 0.15 016
concreto can (direclamente (directamente
" espesor minimo enterrado)0.10 enterrados)0.10
.. de010m (En {En
B canalizacionas) canalizaciones)
Bajo arroyo 06 06 0.6 0.6 06
En arroyos y j045 0.45 0.45 03 0.45
estacionamiento
s para viviendas
. mdviles
* |En aeropuertos | 0 45 (.45 045 0.45 0.45
~ [T En tefreno | 0.85(S6lo 0.05 0.05 0 05(Sélo Q05 (Solc en
. rocoso canalizaciones) canalizaciones) canalizaciones}

+

recubrimiento de concreio de espasor no menar de S0 mm.

‘terminaciones o empalmes o donde se requiera acceso.

“con uno de los tipos de las columnas 4 y S, la menor profundidad de entie "o debe permitirse.

Wt

acuerdo can el Articulo 250 dg esta Norma.

colocarse en una canalizacién que se extienda mas alla de las paredes exteriores del inmueble. '

-

Nota 1, Canalizaciones aprobadas para ser enterradas solamente embutidas en concreto deben tener un
Nota 2. Menores profundidades pueden ser permitidas donde cables y conductores suban para
Nota 3 Donde uno de los tipos de métodos de cabteado listados ¢n "1s columnas 1 a 3 esté combinado
b) Puesta a tierra. Todas las instalaciones subterraneas deben ser puestas a tierra y conectadas de

c) Cables Subterraneos bajo inmuebles. Los cables subterrdneos instalades bajo de un inmueble deben
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d) Proteccion contra daiies Los cables diwectamente enterrados y los que salgan de instalaciones
sublerrdneas deben protegerse con canaiizaciones que se extiendan desde la profundidad minima requenda’
por la Tabla 300-5 hasta 2 50 m sobre el nivel de pisa terminado, En ningun caso se requiere gue la proteccién
exceda 0 45 m por debajo del nivel del acabado

Los conductores gue entran a un edificio deben protegerse hasta el punto de entrada. Cuando la
canalizacion esté sujeta a daio fisico, los conductores deben estar instatades en tubo condut metdlico
semipesado. tubo conduit metalico tipo pesadoe, tubo rigide no metalico, o equivalente.

e} Empaques y dervaciones. Se permite hacer empalmes o denvaciones en cables directamente'
enterrados, sin utilizar cajas de empalme, Los empalmes o derwaciones deben hacerse por metodos y con
malteriaies marcados para este uso.

f) Rellenos El relleno que contenga rocas grandes, matenales de pavimento, esconas, matenales grandes
y con angulos agudos o matenial corrosivo, no debe usarse si tal relleno pueda dafiar la canalizacion, los
cabies u otras subestructuras, o impedir una compactacion adecuada del mismo o contribuir a la corrosién de
los elementos de la instalacion

Cuando sea necesara la proteccidn de la canalizacton ¢ del cable contra dafos fisicos, tal proteccion debe
proporcionarse por medio de materiales granulados o seleccionadas, cubiertas adecuadas, mangas
apropiadas J otros medios aprocbados

g) .Sellado de Canahzacidn Las tuberias o canahzaciones por las cuales la humedad pudiera hacer.
contacto con partes vivas energizadas, deben sellarse en uno 0 ambos extremos.,

~‘ata La presencia de gases o vapores peligrosos puede hacer necesanc el seilo de tubos .o
canahzaciones subterrdneas que entren a los edificios

h) Protector de filos Un protector de filos o terminal debe usarse al final de ia canalizacion o tubo que
termine bajo tierra, donde los cables emerjan de un método de alambrado directamente enterrado Se permite
el uso de un sello que proporcione (as mismas caracteristicas de proteccion fisicas en lugar de un protector de
fhlos.

i} Conductores individuales. Todos los conductores del mismo circuito y cuando se usen el neutro y todos
los canductores de puesta a tierra del eqmpo se deben instalar en una misma canalizacidn o préximos unos
de otros en una misma Zanja.

Excepcién No. 1. Se perrmten cenductores en ‘paralelo en canalizaciones si cada canalizacién conliene
todos los conductores del mismo circuitp incluyendo los conductores de puesta a tierra.

Excepcién No 2 Se permiten rnstalacnones de fases aisladas en canalizaciones no metallcas cercanas
donde los conductores estén en paralelo como se permite en la Seccion 310-4 y ias condiciones de la Seccion
300-20 se cumplen, '

300-6. Proteccion contra |a corrosién

Las canalizaclones metalicas, armaduras metalicas de cables, cajas, cubiertas de cables, gabinetes, codos
metalicos uniones y accesorios, soparles y sus herrajes, deben ser de materiales aprobados para el medio
ambiente en el cual estaran instalados.

a) Disposiciones generales Las canalizaciones ferrosas, armaduras de cables, cajas, cublertas de cables,
gabinetes, codos metdlicos y accesorcs, soportes y sus herrajes de matenales ferrosos, deben estar
adecuadamente protegidos contra la corrosion en su intenor y en su extenor (excepto las roscas en las
unignes) por una capa de material aprobado resistente a la corrosion, tal como zinc, cadmio o esmalte. En los
casos en que la proteccion contra la corrosién sea solamente por medio de esmalte, no deben usar en
exteriores o en locales humedos, tales como los descritos en c) de este articulo. Se puede utilizar en extenores
las cajas o© gabinetes que tengan un recubnmiento aprobado a base organica y que estén marcados:

"hermético a la lluvia”, "a prueba de fluvia”, o "para intemperie”

Excepcion: Se permite que las roscas en las unicnes tengan una capa con un compuesto identificado
como eléctnicamente conductivo.

b) En concreto o en contacto directo con la tierra. Las canalizaciones de material ferroso 0 no ferroso,
armaduras de cables, cubiertas de cables, gabinetes, angulos, uniones, soportes y accesonos metalicos,
pueden instalarse en concreto o en contacta directo con la tierra, o en areas sometidas a influencias corrosivas
severas cuando estén fabricados con materiales adecuados para esta condicion o cuando sean previstos de
una proteccion adecuada contra la corrosion.

¢) Intenores humedos. En los locales de lecherias, lavanderias, fabricas de conservas alimentictas y otrcs
lugares humedos, y donde las paredes se lavan frecuentemente o donde existan superficies de materiales
absorbentes, tales como papel ¢ madera mojados, la Iinstalacién completa, incluyendo todas las cajas,
accesarios, canalizaciones y cables deben montarse con una separacién minima de 6.35 mm entre sus
componentes y la pared o la superficie que lo soponte.

Excepcién: Se permite la instalacton de canalizaciones y cajas no metdlicas sin la separacidn minima en
superficies de concreto o similares.

Rinta S g%".‘él’?.! g n..-;.—gs en '=¢ ~uales sg mareRr vy 2'macanan nraduatae quirrur_c,; aridns Vi

alcalinos pueden presentar tales condiciones severas de corrosion especialmente si son fugares humedes o
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mojados. Condiciones severas de corrosidn existe en areas de plantas empacadoras de carne, tenerias,
pegamentos, algunos establos, instalaciones en la inmediata proximudad del mar, piscinas, areas donde se
utiicen preductos quimicas para deshielo y sotanos o cuartos de almacenamiento para cueros crudos,
materiales para embalar. fertihzantes, sal y productos quimicos

300-7. Canalizaciones expuestas a diferentes temperaturas

a) Sellado. Cuando existan secciones de un sistema de canalizacién ntenor expuestas a grandes
diferencias de temperatura, come ocurre en las plantas y camaras Ingorificas, se debe impedir 1a circulacién de
are de una seccion caliente a una fria a través de la canalizacian,

b) Juntas de expansidn. La seccdn de canalizacion sujeta a dilatacién y contraccion térmica, debe
proveerse de juntas de expansién para compensar dichos efectos.

300-8. Instalacion de conductores con otros sistemas

Cualquier canalizacién, o charola de cabtes no debe contener cualquier tuberia para vapor, agua, arre, gas,
drenaje o cualguier otro servicio que na sea eléctrico,

300-9. Puesta a tierra de cubierta metalicas

LLas canalzaciones metaiicas, cajas, gabinetes, cables armados y accesorios, deben estar conectadas a
lierra como lg Indicado en el Articulo 250,

300-10. Continuidad eléctrica de cubiertas y canalizaciones metalicas

Las canalizaciones metalicas, armaduras de cables y otras cubiertas metalicas para conductores, deben
unirse metalicamente para formar un conductor eléctnco continugo y debe estar conectadas a todas las cajas,
accesonos y gabinetes para proporcionar una continuidad eiectrica efectiva La canalizacion deben estar
mecanicarmente sujetados a las cajas, accesorios y gabinetes.

Excepcion No. 1. Lo dispueste en la Seccion 370-17 {c) para cajas no metalicas,

Excepcion No. 2. Lo dispueste en Seccion 250-33 excepcion No. 2, para partes metalicas

Excepcian No. 3' Lo indicade en Seccion 250-75 excepaion donde se permita reduccion de ruido eléctrico.

300-11. Fijacidn y soporte

a} Fyacién en el lugar, Las canalizaciones, conjuntos de cables, cajas, gabinetes y accesorios deben estar
firmemente fyados en su lugar Los alambres de soporte no fijados de una parte rigida no se permite como
unico soporte.

No deben Instatarse circuitos de derivacién soportados al suelo o techo donde existan equipos asegurados
a éstos .

Excepcién Cuando se permita en cuaiguier otra parte de esta Norma.

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

Excepcién No, 1 Cuando las canalizaciones o medio de soporte se identifiquen para tal propésrto.

Nota Ver articulo 318 para charolas de cable. '

Excepcton No 2. Canalzaciones que contengan conductores de alimentacion de fuerza de equipo
controlado eléctncamente se permiten soportar conductores de circuilo clase 2 o cables que sean sélo para el
proposto de conexidn a los circuitos de control del equipo

Excepcdn No 3 Como se permite en las Secciones 370-13 para cajas o tuberias, o en la Seccion 410-16
(I para artefactos.

300-12. Continuidad mecanica de canalizacién y cables

Las canalizaciones metalicas y no-metalicas, armaduras y cubiertas de cabies deben ser continuas entre
gabinetes, caja, accesonos u otras cubiertas o cajas de sahda. ' '

300-13. Continuidad eléctrica y mecdnica de conductores

a) Disposiciones generales. Los conductores deben ser continuos entre las cajas de salida, dispositivos,
etC. ¥ no debe existir empalmes o dervaciones dentro de la canalizacidn misma.

Excepcion No. 1. Lo permitido en la Seccidén 374-8 para canales auxiliares

Excepcidon No. 2. Lo permitide en la Seccidn 362-6 para canales de alambre.

Excepcién No 3. Lo permitido en la Seccidn 300-15 (a) excepcién No. 1. para cajas o accesorios

Excepcion No. 4. Lo permitido en la Seccion 352-7 para canalizaciones metalicas de superficie.

Excepcion No. 5. Electroductes comoe los especificados en el Articule 364,

bj Retro de dispositivos. En circuitos multiconductores, la continuidad de un conductor de puesta a tierra
no debe depender de las conexiones de los dispositivos tales como lamparas, contactos, etc; cuando el retiro
de tales dispositives interrurnpa la continuidad.

300-14. Longitud adicional de conductores en cajas de empalme, salidas y punto de interrupcion

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

Excepcian. Donde los conductores pasan sin uniones a través de cajas de salida, empalmes' o de punto de
wterrupeién o cuando finaitza en elias.

300-15. Cajas o accesorios - cuando se requieran

a) Caja o accesorio. Se debe instalar una caja o accesoric para cada empalme de conductores, sahda,
punto de unién, punto de jalddo para la conexion de tubos, tuberia electnca metalica, canalizaciones de
supérficie u otras canalizaciones.
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Excepcion No. 1. No se requiere una caja o accesario para empalme de conductores en canalzaciones de
superficie, canales metalicos con tapa, ductes colectores, conjunto’ de salidas multiples, canales auxiiares,
charolas para cables y grupos de tubos que tengan una lapa relirable que sea accesible despues de la
instalacion,

Excepcion No 2. Lo permitido en la Seccion 410-31, donde un aparato se utiiza como canakizacion,

b) Cajas exclusivamente Deben instalarse cajas en cada punto de empalme de conductores, salida, punto
de interrupcidn, punte de umion o de jalado para la conexion de los cables tipo AC, cables MC, cables con
aislante mineral y cubierta metalica, cables con cublerta no-metalica, o cualquier otro cable. en el punto de
conexion enire tal sistema de cables y un sistema de canalizacidon y entre cada salida y ei punto de
interrupcién para mnstalaciones ocultas sobre aistadores,

Excepcion No. 1 Oonde los cables salgan o entren del ducto o tuberia usado para proveer sopoite ©
proteccion contra dafo fisico. Una proteccicn debe proveerse al final del ducte o tuberia para proteger los
cables de ia abrasion

Excepcidn No 2 Como lo permitido en la Seccion 336-16 para dispositivos de salida aislados alimentados
por cables con cublerta no-metalica

Excepcién No 3 Cuando se usen accesonos aprobados para hacer empalmes rectos en cables de
aislante mineral y cabies de cubierta metalica

Excepcion No 4 Un dispositivo de alambrado con cubierta integral marcada para su uso, que tenga
abrazaderas gque sujeten firmemente el dispositive a un miembro esiructural en la pared o techos de
construcciones convencionales armadas en sitio, para usarse con cables con cublerta no-metalica, pueden
usarse sin una caja individual

Excepcion No.- 5. Donde se utihce sistemas de alambrado metalicos

Excepcidn No. 6 Se permite una conduleta en vez de una caja donde se instale para cumplir con la
Seccion 370-16 (c¢) y seccidn 370-28.

~ Excepcion No 7. Cuando un dispositive sea identificado y certtficado come adecuade para mstalacnon sin
cala se usa con un sistema de distribucién de potencia de circurto cerrado

Excepcién No. 8 Un protector identificado para el uso permitido en vez de la caja donde sea accesible
después de la instalacion y donde los conductores na son empalmados o terminados.

c) Accesorios y conectores. Deben emplearse solamente bajo los métodos de nstatacion para los cuales
han sido disefados y certificados

d) Equipos. Cajas de conectividad integral o compartimientos pueden ser empleados en salidas en lugar de
caja

300-16. Canalizacion o cables para instalacion oculta o visible

a) Caja o accesorio. Se debe usar una caja o accesaorio terminal con onficios o bordes redondeados para
cada conductor cada vez que se haga el paso de tubo, tuberia metdlica eléctrica, cable con cubierta no-
metalica, cable tipo AC, cable tipo MC, cable con aislante mineral y cubierta metalica y canalizaciones de
superficie a conductores a la vista o a instalaciones de tipo ocullo sobre aisladores.

El accesorno a usar para este propdsitc no debe contener empalmes o derivaciones y no se debe usar en
las salidas para aparatos de alumbrado

b) Conector. Se permite usar un conector en lugar de una caja o accesono lerminai en el extremo de un
tube o una tuberia eléctrica metaiica, cuando la canalzacion termina detras de un cuadro de distrtbucion
abierto (sin cubserta) en un equipo de control sin cubierta U otro equipo similar La boquilla debe ser de lipu
aislante, a menos que los conductores tengan cublerta de plomeo

300-17. Ndrnero y calibre de conductores en canalizaciones

En general, el nurmero y el calibre de los conductores en cualguier canalizacion no debe ser mayor que ¢l
que permita la disipacién del calor y la facil instalacion y retiro de los conduclores sin producrr dafo a lox
mismos o a su arslamiento

Nota. Vednse los siguientes articulos de este Norma tuberia eléctrica no-metalica Seccion 331-6, tubos
Seccion 345-7 y Seccién 346-6, tuberia metalica fiexible seccién 348-6, tubo metalico flexible 350-3, tubus
metalicos flexibles herméticos a los liquidos Seccién 3516, tubos no metalicos fAexibles herméticos a los
liquidos Seccién 351-25; canalizaciones en pisos ceiulares de concreto Seccién 358-11, canales metahcos
con tapa Seccién 362-5, canales auxiliares, Seccidn 374-5; ‘alambres de aparatos, Seccidn 402-7, teatro-
Seccién 520-5; anuncios Seccion 600-21 (d); ascensores, Seccign 620-33, grabacion de sonido Seccion 64i)-C
y Seccién 640-4; circuitos clase 1, clase 2 y cales, 3 Seccién 725; y circuttos de sefializacion para protec cm
contra incendio Articulo 760 y cables de fibra de 6ptica, Articuio 770.

300-18. Instalaciones de canalizaciones

Las canalizaciones ‘deben de ser instaladas completamente entre sahdas, ¢ puntos de ernpaime antes re
instalar los conductores,

Excepcién No. 1. Canalizaciomes visibles con cublerta remavible

Excepcidén No. 2. Donde se requiera para facilitar la instalacton ¢ utitizac.on de equipo

Excepcion No. 3; Ensambles preinstalados de acuerdo a los Artrculos 349 y 350

300-19. Soportes de los conductores en canalizaciones verticales

a) Espaciamiento maxime. Los conductores en canalizaciones verticales deben estar sostenidos st la altuia
excede los valores de la tabla 300-19 {a). Se debe proveer un soporte de cables en el ‘extremo superior de ia
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canalizacion vertical o lan cerca de ese extremo como sea practica y, ademas, soportes en tramos adicionales
espaciados segun se indica en la tabla 300-19 (a),

Excepcion. Los cables con armaduras de alambres de acero deben sostenerse en la parte superior dei
tramo vertical con un soporte de cable que preswones la armadura de acero. Se debe disponer de un
dispesitivo de segundad en la parte inferior del trama vertical para sostener el cable en caso de que éste
resbaie dentro del soporte que sujeta [a armadura Se permiten soportes adicionales de tipo cufa para aliviar
la tension mecanica en los equipos terminales producida por la expansidn de cable por efecto de la carga.

TABLA 300-19 a} Distancia entre los soportes de los conductores, en metros

Designacion delconducior Distancia maxima de los soportes m

Area de la seccién CalibreAWG o kCM Conducter de aluminio Conductor de cobre

transversal nominal * 0 aluminie con .

) mm recubrirmiento de cobre
0.8235 al 8.367 18ai8 - 30 30
13.30 al 53 48 6.al 110 €0 30
67.43 al 107.2 2/0 al 4/0 54 : 24
Mayor a 107.2 al 177.3  Mayor a 4/0 aj 350 40 18
Mayor a 177 3 al 278.7 Mayor a 350 al 500 36 15
Mayor a 278.7 al 380.0 Mayor de 500 al 750. . 29 12
Mayor de 380.¢ Mayor de 750 26 10

b} Métodos de soporte. Debe usarse uno de tos métodos de soporte siguientes;

1) Por medio de dispositivos de mordaza construidos con cufias aislantes o empleando cufas aislantes
Introducidas en los extremos de los tubos

Cuando la sujecion del aislante no soporta adecuadamente el cable se debe sujetar también el conductor.

2) Intercalando cajas provistas de tapas, a intervalos requendos, en las cuales se debe nstalar soportes
aislantes asegurados, de manera que resistan el peso de ios conductores fljados en ellos. '

3) Desviando los cables no menos de 30°C en cajas de empalme y llevandolos horizontalmente a una’
distancia no menor del doble del diametro del cable, sujetando los cables can dos o mas soportes aislantes y
ademas usando hilos para amarrarios al soporte, se desea.

Cuando se use este matodo, los cables deben ser soportados a intervalos no mayores del 20% de los
mencionados en la tabla 300-19 a)

4) Mediante un método de igual eficiencia

300-20. Corrientes inducidas en las cubiertas metalicas o en canalizaciones metilicas

a) Conductores agrupados en conjuntos Cuando se instalen en canalizaciones metdlicas o en cubiertas
metdlicas conductores que lleven cornente alterna, dichos conductores deben disponerse de tal manera que
no se produzca ~alentarmento por induccion en los metales que lo rodean. Para dar cumplimiento a lo anterior,
todos los conduztores de fase, el neutro y los conductores de puesta a tierra del equipo, cuando se usen,
deben ir juntos - 32 la misma cuberta.

Excepcion .2, 1. Lo permitido en la Seccion 250-50, excepcidén para las conexiones de puasta a tierra de
equipos.

Excepcién Mo 2. Lo permitido en las Secciones 426-42 y 427-47 por calentamiento debidc . -‘ecto piel

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

1) Cortando ranuras en el metal entre los orificios individuales a través de los cuales pasen los conductares
individuales. .

. 2) Pasando todos los conductores del circuito a través de una pared aislante con espacio suficiente para
alojar a 0s mismos.

Excepcion. En el casc de circuitos que alimenten sisternas de alumbrado por descarga eléctrica o vacio,
anuncios eléctricos o aparatos de rayos X, las cornentes en los canductores son tan pequefias que el efecto
de calentamiento inductivo puede ignorarse cuando dichos conductores se instalen en cublertas metalicas o
atraviesen metal.

Nota: Debido a que el aluminio es un material no-magnético no habra calentamiento debido a histéresis,
pero si habra corniente inducida. Esta corriente no se considera de suficiente magnitud como para necesitar el
agrupamiento de conductores o tratamientos especiales cuando los conductores pasen a través de paredes
a< 3luminig,

300-21. Propagacion de fuego o de productos de combustion

Las instalaciones eléctricas en espacios huecos, paredes verticales v ductos ventilados o con ventilacion
forzada, se haran de modo que la posible propagacién de fuego o de productos de combustién no sea
incrementada sustanciaimente Las aberturas alrededor de los elementos eléctncos que pasan a través de
paredes resistentes al fuego, tabigues. pisos o techos, seran pretegidas contra el fuego por metodos
aprobados, para mantener a resistencia contra fuego.

Nota' Las especificaciones de construccion de materiales eléctricos publicados por laboratorios de pruebas:
calificados contienen restricciones de instalacién necesarias para mantener la resistencia contra el fuego en
ensambles donde se realizan penetraciunes ¢ aberturas. Un ejemplo es la separacién minima de 610 mm
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entre cajas en lados opuestes de la parea Cumpliendo con la Seccion 300-21. se puede encontrar asistencia
en este tipo de directoncs o especificaciones

300-22. Instalaciones en ductos, cidmaras de aire y en otros espacios de circulacion de aire

Las disposiciones de este articulo se aplican a la instalacion y al use del alambradoe y equipos eléctricos en
ductos, entrecielos y otros espacius en conduclores de are

Nota. Véase el Articulo 424, parte F para los calentadores eléctricos en ductos

a) Ductos para ehmmamon de polvos, matenas en suspension o vapores No se debe instalar ningun
sisterma de alambrado de cualguier tipo en ductcs que se usen para transporar polves o matena en
suspension, vapores inflamables, como tampoco en cualguler ducto que se use unicamente para eliminacion
de vapores o ventilacion de equipos de cocina de tipo comercial o en cualguier chimenea que contenga
solamente tales ductos.

b) Ductos o entrecielos para aire ambiental Solo métodos de alambrado que censistan de cabies de tipo
MI, cables tpo MC con una cublerta metdlica 'mpermeable lisa o corrugada sin cublerta no-metalica total,
tuberia metalica eléctrica, tubos metalicos flexibles, tubas metdlicos intermedics o tubos metalicos rigidos
pueden colocarse en ductos o camaras usadas para aire ambrental Se puede ‘usar tuberias metalicas tlexibles
y tuberia metalica flexible hermética a los liquidos en longitudes no mayores de 1,20 m para conectar equipos
fisicamente ajustables y artefactos que sea permiido instalar en esos duclos y camaras de awve Los
conectlares utilizados en tubos metalicos flexibles, deben cerrar herméticamente cualquier aberlura en la
conexién Se pueae instalar equipes y dispositivos en tales ductos o camaras solamente s1 son necesarios por
su accién directa sobre el aire contenido o para efectuar mediciones en éi

En caso de que se instalen equipos o dispositivos y sea necesalia su iuminacion para faciiar el
mantenimsento y las reparaciones, se deben utilizar artefactos con empacadutas hermeéticas

Lo descrito arriba se aplica a ductos y camaras de are especificamente fabricados para transportar el aire
ambiental.

¢) Otros espacios usados para aire ambiental. Para el cableado de sistemas nstalados en otros espacios
para atrre ambiental, se utdizaran unicamente cabtes tips M, cables upo MC sin cuhierta no-metalica total y
cable tipo AC y otros conuntos montados en fabrica de cables de control multiconducores o cables de
potencia que estén especificamente designados para el usc Otros tipos de ¢ables y conductores se instalaran
en tuberia metalica eléctrica, tuberia metalica flexible, tubos metalicos intermedios, tubos rigidos metalicos,
tubes metalicos fiexibles, o cuando sean accesibles, canal de alambres con cubierta metahca o bandejas.de
cables de metal de fondo sélide con tapas metalicas salidas

El equipo eléctrico con una cubterta metakca o con una cublerta no-rmetalica aprobaoa para su use y que
tenga adecwada resmistencia contra el fuego y caracteristicas de bala produccidn de humo, y materiaies de
alambrado adecuados para la temperatura ambientai se puede instaiar en otros espacios instalados para arre
ambiental 38 menos gue se prohiba en aiguna parte de ésta Norma

Lo anterior, se aplica a espacios tales como entrecielos suspendidos que se usan para circulacion de ane
ambiental

Excepcién No. 1 Tubos metalicos flexibles hermeticos en longitudes gque no excedan de 1.80 m

Excepcion No 2. Sistemas de ventilacidn integrales, especificamente marcados para tal uso

Excepcién No 3 Este articule no contempla dreas habitables o areas de inmuebles cuyo proposito no sea
la circulacién de arre

Excepcion No. 4 Se permiten conjuntos prefabricados de cables de sistemas de alambrado metabco sin
cubierta no-metalica cuando estén marcados para esle uso.

Excepcidén No. 5 Este articulo no inciuye los espacios entre las vigas en unidades de vivienda cuando el
alambrado o equtpe pasa a través de estos espacios perpendicularmente a fa mayor dimension de éstos

Excepcion No 6 Esta seccion no incluye el drea bajo piso especificada en la Seccion 545-2 (¢} {3).

d) Sistemas de nrocesamiento de datos Las instalaciones eléctricas que se usen para sistemas de
procesamiento de datos que estén colocadas en areas de <irculacién de aire situadas entrepisos falsos, deben
cumplir con lo indicado en ef Articulo 645

300-23. Paneles disefiados para permitir el acceso

Los cables, canalizaciones y equipos instalados detras de los paneles disefiados para permttir ! accesa

‘deben de ser asegurados de tal forma que permitan retirar los paneles 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 accesorios, para |rnped:r contactos accidentales
con las partes energizadas o dafios materales a las'partes o ai aislante.

300-32. Conductores de sistemnas diferentes

Los conductores de sistemas de alla lension y de baja tensién no deben colocarse en las mismas
canahzaciones o cajas de paso ¢ de empalmes,

Excepcién No 1. En motares, conjuntos de dispasitivos de distribucién y de control y equo similar

Excepcion No 2. En pozos de registro, si los canductores de baja tensién estan separaqos de los de alta
tension.

3Q0-34. Radios de curvatura para conductores

Los conductores no deben ser doblados con radios menores de B veces el didmetro extenor de los
conductores sin pantalla o 12 veces el diametro de conductores con pantalla o con cubierta de plomo durante
o después de ser instalados.

300-35. Proteccidn contra calentamiento por induccién

Los ductes metalicos y los conductores relacionados, deben estar dispuestos de tal manera que eviten el
calentamiento de la canalizacién por induccign.
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300-36. Puesta a tierra .

Las instalaciones de alambrado y los equipos deben ponerse a tierra de acuerdo con los requisitos
aplicables del Articulo 250,

300-37. Instalaciones subterraneas

Los requenmientos minimos deben estar acorde a la Seccion 710-4(b)

ARTICULO 305 - ALAMBRADO PROVISIONAL

305-1 Alcance. Las disposiciones de este Articule se aplican a los métodos de alambrado provisional para
tuerza y alumbrado eléctrico, los cuales pueden tener menores requenmientos que los que se exigen para
instalaciones permanentes

Can excepcion de lo iadicado especificamente en este Articulo todos los demas requisitos de estas
Normas para alambrado permanente se deben aplicar a las instalaciones de alambrado provisional

305-3 Limitaciones de tiempo.

{a} Durante el periodo de construccion Se parmiten las instalaciones pravisionales de fuerza y alumbrado,
durante los periodos de construccidn. rermodelacion, mantenimiento, reparacion o demeilcién en inmuebles,
estructuras, equipos o actividades simitares,

{b} 90 dias Se pueden utihzar (as instalacicnes provisionales de fuzrza y alumbrado durante un tiempo no
mayor de 90 dias para alumbrado decorativo de navidad, cainavadles, llestas y propésitos similares

{c) Emergencias y pruebas. Se pueden utilzar las instalaciones proviswonales de fuerza y alumbrado
durante emergencias y para pruebas, expernmentos y trabajos 2n desarrollo

{d) Remocion. Las instalaciones provisionales deben removerse inmediatamente después de terminada la
construccién o ei fin para el cual el alarmbrado fue Instalado

305-4 Disposiciones generales.

(a) Acometidas. Deben instaiarse de conformidad con el Articule 230

{b) Aimentadores Leos alimentadores geben protegerse come esta indicado en el Articulo 240, Se deben
originar en un centro de disinbucion aprobade Los conductores pueden formar parte de un corddn flexible
muiticonductor ¢ de conpuntos ae cables de un tipo identificado en la Tabla 400-4 para use rudo o extra rudo.

Cuando la tension no exceda de 150 V a verra y cuando no estén sujetos a dafio fisico, los aimentadores
pueden Instalarse sin canalizacion, s estan apoyados sobre aisladores a intervalos no mayoeres de 3,00 m,

Excepcion Cuando se instalen para los propositas especificados en |a Seccian 305-3(¢). )

(c) Circutos genvados. Todos los circuitos derivados deben originarse en un tablero o salida de potencia
aprobados. Los conducteres deben formar parte de un cordon flexible multiconductor o conjunto de cables de
un tipo dentificado en la Tabla 400-4 para uso rudo ¢ exira rudo. Todos los conductores deben estar
prolegidos como se indica en el Articulo 240, Cuando la tensién no exceda de 150 V a tierra y cuando no
esten sujetos a dano fisico, los circuitos dervados se pueden tende: como conductores expuestos si estan
apovados sobre aisladores a intervalos de no mas de 3 00 m. Ningunc de los conductcres ge la instalacion
expuesta del curcuito derivado debe guedar sobre el piso o la tierra

Exceperon' Cuando se instalen para los propésios esgpecificados en la Seccién 305-3(c)

{d) Contactos. Todos los contactos deben ser del tipo Je puesta a lierra. A menos que estén instalados en
una canalizacién metalica, continua, puesta a tierra 0 en cables con cublerta metalica. todos igs circuitos
derivados deben tener un conductor separado de puesta a tierra del equipo, y todos los contactos deben estar
electricamente conectados a los conduclcres de puesta a tierra

Los contactos en los tugares de construccion no deben instalarse en circutos derivados gue alimenten
alumbrado tempcral Los contactos no deben conectarse al mismo conductor sin conexion a tierra del
alambrado multiple que alimente al alumbrade temporal.

(e} Medios de desconexion. Deben instalarse medios de. desconexion o conectores enchufables
adecuados que permitan la desconexion de todos los conductores no conectados a tierra de cada circulto
provistonal. Los circuitos derivadas de alambrado muitiple deben tener un medio de desconexién simultaneo,
para todos los conductores no conectados a lerra, en la salida de polencia o tablers donde se ongina ei
circuito derivado. Se permite el uso de cadenas de desconexién aprobadas.

(f) Proteccion de famparas. Todas las lamparas para iluminacién temporal deben estar protegidas contra
contactos accidentales o quebragduras por un dispositivo o portaldmparas con guardas de sequrnidad.

No deben usarse bases con cubiertas de bronce, de cantén o portaiamparas con cajas metalicas, a menos
que las cublertas estén puestas a tiefra.

(g) Empalmes. En los sitios en construccidn no se requiere una caja para empalmes o conexiones de
derivacién, cuando los conductores del circuto sean de un corddn multiconductor o de conjuntos de cabies o
conductores visibles. Véanse las Seccrones 110-14(b) y 400-9. Debe usarse una caja, conduleta o un
accesorio lerminal con orificios emboquillados separados para cada conductor. siempre que se realce un
cambio a un sistermna de conduit o tubos o a un sistema de cable con cubierta metalica.

(h) Proteccion contra dafios accidentales Los cables y cordones flexibles deben estar protegidos contra
dafos accidentales. Deben evitarse ias esquinas agudas y las salientes. Cuando se pase a través de puertas
u otros puntos criticos, debe proporcionarse una proteccion adecuada para evitar danos.

305-5 Puesta a tierra. Todas las conexiones a terra deben cumplir con el Articulo 250,

305-6 Proteccién de falla a tierra para seguridad del personal. Debe proveerse proteccidn de falla a
tierra para segundad del personal en simos de construccién para cumgplir con los requisitos (a) o (b) siguientes

(a) Interruptores de circuito por falla a tierra. Todas las salidas de contactos de 127 V, de una sola fase, de
15 a 20 A, gue no sean una parte def alambrado permanente de! edificio 0 inmueble, las cuales sean usadas
por el personal. deben tener nterruptor de proteccidn para circuitos con falla a tierra.

Si un contacto o contactos ya instaiados como parte del alambrado permanente, se emplean para
suministrar energia al alambrado provisional, deben tener un interruptor de circuito por falla a tierra.
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E«cepcion. Los contactos de dos hilos, una {ase, de un generador portatl o montado en un vehiculo, con
una capacidad de no mas de 5 kW, siempre y cuando los conductores del cucultc del generador estén
aislados de la carcaza del generador y 0e todas las demas superficies puestas a tierra,

ib) Programa de garantia de conexicn a uerra del equipo Cebe ponerse en vigor un procedsmiento escrito
en el sitio de la construccion, v debe aplicarse por una o varias personas designadas, para asegurar que las
conexicnes de puesta a tierra del equipe para tndos los grupos de cordones y contactos que no son parte del
alambrado permanente del edificie o inmueble y Jel equipo conectado por medio de un cordon con enchufe,
sean instalades y mantenidas, de acuerdo con fos requisitos aphcables de las Secciones

250-7(c) 250-45, 250-59 y 305-4(d).

1) Deben realizarse las siguientes pruebas en todos los grupes de cordones, receptaculos que no son
parte de la instelacion permanernie, y equipo conectado con cordon con enchufe que requiera conectarse a
tierra

a Debe probarse centinuidad a tedos los conduciores de puesta a tierra de equipos y deben ser
elecincamente continuos

b Debe probarse la conexion correcia del conductor de puesta a tierra de equipos en cada c¢aja de
cartacto y cada enchufe de contacte Este conductor debe estar conectado a su adecuada terminal

¢ Deben llevarse a cabo todas las oruebas requenidas en las siguientes condiclones

1, Antes de usarse por primera vez en el sitic de 1a construccion

2 Cuando haya evidencia de darno

3 Antes de que el equipc vuelva a ser puesto en servicio, después de cualquier reparacion.

4 En intervalos que no excedan ce 3 meses

(2) Las pruebas requendas en (1) antenormente mencionado. deben registrarse y estar disponibles para
las autonidades competentes

305-7 Guardas de proteccidn. Para instalaciones provisionales con tensién nominal mayor de 600 V
deben uulizarse cercas adecuadas, barreras u otros métodos efectivos para evitar el acceso de personal no
autorizadoe

ARTICULC 310 - CONDUCTORES PARA INSTALACIONES DE USO GENERAL

310-1 Alcance. Este Articulo establece los requisitos generdles para 'os conductores y su designacicn de
lpo, aislamentos, marcados, resistencia mecanica, capacidades de cornente y usos. Estos requisitos no se
aphcan a los conductares que forman paite integral de equipos tales como motores, control de moteres y
equipo simiar o conductores’indicadcs especificamente en otras partes de esta Norma

Para cordones y cables flexibles vease el Articulo 400 para alambres y cables utilizados en aparatos,
véase el Articulo 402

'310-2 Gonductores
(a) Auslados. Los conductores deben estar aistados

Excepcion Dende se permita especificamente cenducteres cublertos o desnudos en otras partes de esta
Norma.,

Nota Véase la Seccidn 250-152 para el aislamiento de los conductores del neutro de los sistemas de alta
tension conectados solidamente a tierra )

(b} Material del conductor. Los ronductores de este Articulo deben ser de aluminio, aluminio con
recubnmiento de cobtre, o de cobre, a menaos que se especifique otra cosa.

310-3 Conductores cableados. Cuando se instalan en canalizaciones, los conductores de un area de la
seccion transversal de 8 357 mm? (8 AWG) v mayares deben ser cableados ‘

" Excepcion, Lo que se permita o requiera en otras partes de esta Norma.

310-4 Conductores en paralelo. Los conductares de aluminio, de aluminio con recubrirmento de cobre, o
de cobre de un area de seccion transversal de 53 48 mm? (1/0 AWG) o mayor, incluyendo los de cada fase,
neutrc ¢ conductores de puesta a tierra, pueden conectarse en paralelo (eléctncamente unidos en ambos
extremos para formar un solo conducior),

Excepcién No.1 Como se permite en la excepcion de la Seccion 620-12(a)(1).

Excepcion Mo 2° Conductores de secciones transversales menores de 53.48 mm? {1/0 AWG) pueden
instalarse en paralele para suministrar energia a controles de sefalizacian de instrumentos, contactores. reles,
solenoides y aparatos de control similares siempre que se cumplan ios siguientes puntos. (a) instalados dentro
de la misma canalizacién o cable, (b) capacdad de conduccion de corriente suficiente en cada conductor
individual para llevar la corriente de carga total compartida por los conductores en paraleio.; y () la proteccion
de sobrecorriente debe ser tal que la capacidad de corrtente de cada conductor individual no sea excedida s
uno o mas de los conductores en paraleto quede desconectado inadvertidamente

Excepcion No.3: Los conductores de secclones transversales menores de 53 48 mm? {1/0 AWG) pueden
instalarse en paralelo para frecuencias de 360 Hz y mayores, cuando reunan todas las condiciones de ia
excepcion No 2(a), (b) y {c).

Los conductores en paralelo de cada fase, neutro o cucuito de puesta a tierra deben:

(1) Tener la musma lengitud.

(2) Ser del mismo material conductor.

(3) Ser de la misma area de seccion transversal o calibre

(4) Tener el mismo tipo de aislarmento.

{5) Ser terminados en la misma farma

Cuando los comductores en paralelo estén tendidos en canalizaciones o cables diferentes, estas
canalzaciones o cables deben tener las mismas caracteristicas fisicas.

Nota Las diferencias en ia reactancia inductiva y la division desigual de cornente puede ser minimizada
por la seleccidn de materiales, métodos de construccion y acomodo fisico de las fases No se pretende
requenr que los conductores de una fase, neuire o conductores de puesta a tierra sean los mismos de otra
fase. neutro'o circutos de puesta a tiefra para lograr el balance,
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Cuand2 se usan conductores para la puesta a tierra de equipos, con conductores en paralelo, éstos deben
cumplir zon los requisitos de esta Seccidn, exceptuando el drea de ia seccion transversal o calibre, et cual
" debe geierminarse de acuerdo con la Seccién 250-85
Cuando se empleen conductores en paralelo, debe tomarse en cuenta el espacio que ocupen en fas cajas.
Véanse los Articulos 370 y 373
Los conductores instaiades en par:':5 deben cumnplir con el Articulo 310, nota 8 (a), notas a las Tablas de
capacidad de corriente de Q0 a 2 Q0C .
- 310-5 Area de la seccidn transversal minima de los conductores. El drea de la seccné"l transversal
“min:ma ae los conductores debe cumplir con lo indicado en la Tabla 310-5
TABLA 310.5 CONDUCTORES

Tensidn nominal Area de la seccidn
transversal o calibre minimo
) (V) mm? (AWG).
0-2000 2.082 (14 AWG) Cabre
3 307 (12 AWG) Aluminio
o Al-Cu.
20C1-5000 2.367 (8 AWG)
5001 -8000 13 30 (6 AWG)
: 8 201 - 15000 33 62 (2 AWG)
.. 15 001 - 28 000 42 41 (1 AWG)
N 28 001 - 35000 53 48 (1/0 AWG)

Excepcion No 1 Lo permitido para cordones flexibles en la Seccion 400-12.
Excepeion No 2 Lo permitido para conductores de aparatos en la Seccion 410-24.
Excepcion No 3. Lo permitido para motores fracctonanos, en la Seccién 430-22.
Excepcign No 4- Lo permitido para gruas y elevadores en la Seccion 610-14,
Excepcion No.5' Lo permittdo para fos crreutos de control y sefalzacion de elevadores en la Seccidn 620-12.
- Excepcion No.6 Lo permtido para circutos de Clase 1, Clase 2, y Clase 3 en las Secctones 725-16 y 725-37.
Excepcion Nc 7 Lo permitide para los circuiias de senalizacidn de proteccidn contra incendios en las
. Secciones 760-16, 760-25 y 760-51
ny Excepcion Mo B' Lo permitido en la Seccion 430-72 para circuitos de control de motares,
© 310-7 Conductores directamente enterrados. Los conductores para ser instalados directamente
-- enierrados, -denen ser de un tipo certificado para ese uso. Los cables utilizades para sistermas de mas de
d 2 000 V deben llevar pantalia
Excepcion Pueden permitirse cables multiconductores sin pantalla para sistemas de 2 001 a 5 000 V si el
cable lleva una cubierta metalica exterior o0 armadura
La pantalla metalica, cubierta o armadura debe ser puesta a tierra por medio de un sistema efectivo segin
ins requisitos de la Seccidn 250-51
Mota 1 Véase la Seccién 300-5 para los requenmientas de instalacién de conductores para 600 V o
rme s
riota 2' Vease la Seccion 710-4 (b} para los requerimientos de instalacién de conductores para més de 600
Y
3108 Instalaciones en lugares mojados.
- {a) Conductores aislades. Los conductores arslados empleados en lugares mojados deben ser .
1} Con cubierta de plomo,
2} Del tipo RHW, TW, THW, THW-LS. THHW, THHW-LS, THWN y XHHW.
3) De otro upo certificado para uso en lugares mojados,
Nota En instalaciones interiores, en lugares cerrados, donde se requieran mejores caracter{sticas de
comporlamiento en caso de incendio, se recomienda emplear cabies con sufijo LS Véase la Tabla 310-13.
{b) Cables Los cables de uno o mas conducteres usados en lugares mojados deben ser del tipo certificado
" para usv en lugares mojados.
Lcs conductores para aplicaciones directamente enterradas deben ser de un tipo aprobado para ese uso
310-9 Condiciones corrosivas. Lps conductores expuestos a acedes, grasas, vapores, gases. humos,
liquigos u otras sustancias que produzcan un efecto perjudicial sobre el canductor o el aislarmento, deben ser
" de un tipe certificado para tales condiciones
310-10 Limitacién por temperatura de los conductores. Ningun conductor debe usarse en condiciones
tales que su termperatura de operacidn exceda la temperatura designada para el tipo de conductor aislado
- involucrada En mingun case deben agruparse conductores de tal forma que pueda excederse el limite de
temperaiura de cualquiera de los conductores por el tipo de circuito, el método de alambrado o el numero de
conduciores
La temperatura maxima de operacion de un conductor (Véanse las Tablas 310-13 y 310-61} es la maxima
temperatura en cualquier punto a o largo de su longitud, que el conductor puede soportar en un penodo de
tiempo prolongado sin degradacion ,
Las Tablas de capacidad de conguccion de cornente del Ar zulo 310, asi como los factores de correccion
y las notas a cichas tablas son ura guia para la seleccion y cc :rdinacion del area de ta seccion transversal o
calibre de los conductores. los tipos, capacidad de conduccién de cornente permisible, temperaturas ambiente
y el numero de conducteres que se pueden agrupar
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Los principales factores determinantes de la temperatura de operacion son

1 Temperatura ambiente La temperatura ambiente puede variar a lo largo de la longitud del cable asi como
en el tempo

2 El calor generado internamente en el conductor, come resultado del flujo de la cornente

3 La rapidez con que se disipa en el medio ambiente el calor generado La resistencia térmica de los
matenales alrededor de los conductores afecta directamente a la disipacién de calor

4 Conductores adyacentes Los conductores adyacentes presentan el doble efecto de incrementar la
temperatura ampiente y dificultar la disipacion del calor

J10-12 ldentificacion de los conductores de puesta a tierra.

(2) Conductores de puesta a tierra Los conductores aislages con area de seccidn transversal de 13.30
mm? {6 AWG) o menores, destinades a ser usados como conductores para conexion a tierra de un circuito,
deben tener una identificacién externa de un color blanco o gns natural Los cables multiconductores planos
con area de seccion transversal de 21.15 mm? (4 AWG) ¢ mayores, pueden llevar una ceja externa continua
sobre el conductor de puesta a tierra

Excepcion No 1. Alambres para aparatos indicados en et Articulo 402,

Excepcion No 2, Cabtes con aislamiento mineral y cublerta metalica

Excepcién Nc 3 Un conductor identificado como se requiere en la Seccaién 210-5(a) para circuitos
derivados

Excepcion No 4 Cuando las condiciones de mantenimiento y supervtsién aseguren que solamente el
personal calificado dara servicio a la Instalac:on, se permitira que los conductores de puesta a tierra en cables
multiconductores sean identificados permanentemente en sus extremos al momento de la instalacién, por
medio de una marca blanca u otra «dentificacion igualmente efectiva.

Para cables aereos, la identificacion se hara' como se indicd antenormente, o por medio de una ceja
continua localizada en |3 parte exterior det cable. de tal manera que identifique al conductor

Los alambres que tienen su cubierta exterior blanca ¢ de color gris natural, pero tienen hiles de color en la
malla que identifiquen al fabncante, se pueden considerar que cumplen con lo estipulado en esta Seccién.

Para los requisitos de identificacion de conductores con area de seccion transversal mayor de 13.30 mm?
(6 AWG]), vease la Seccion 200-6.

(b) Conductores para |la puesta a tierra de equipos Se permite el uso de conductores desnudos, cubiertos
o aisiados, para la puesta a tierra de equipos Estos conductores deben tener acabado exterior continug de
color verde q color verde con una © mas franjas amarilas

Excepcion No.1. Se perrmute que un conductor asslade mayor de 13 30 mm? (6 AWG), sea identificado de
manera permanente, en el momento de su instalacien, tanto en sus extremos come en cualquier punto donde
sea accesible por medio de uno de los siguientes medios

a Quitando el aislamiento o la'cublerta en la longii.  2xpuesta,

b Coloreando de verde el aislamiento descubierto

¢ Marcando el aislamiento descubierto con cintas de color verde o con etiquetas adhesivas de este color -

Excepcién No.2' Cuande las condiciones de mantenimiento y supervisidn aseguren que solo personal
calificado atienda la instalacion, se puede permitir que cualquier conductor aislado perteneciente a un cable
multiconductor sea permanentemente identificado, en el momento de su instalacion, como conductor de
puesta a tierra

La dentificacion debe hacerse en cada extremo y en cada punto donde el conductor sea accesible
empleando uno de los siguientes medios:

a Quitando el ajstamiento en la longitud expuesta :

b Coloreando de verde el aislamiento descubierto

¢ ldentificandolo con cintas de color verde o con etiquetas adhesivas de este color.

(c) Conductores activos, Los conductores destinados a ser usadas como c¢onductores activos. lanto en
cables monoconductores como multiconductores, deben tener un acabado que los distinga de los conductores
de puesta a tierra. Las conductores activos deben identificarse con colores que no sean blanco, gris natural 0
verde, o con una combinacion de colores, mas un marcado distintivo Este marcado debe ser de un color
diferente del blanco, gns natural o verde, y debe consistir en una banda o bandas ¢ una serne de marcas
dénticas espaciadas uniformemente. Las marcas no deben interfenr de ninguna forma con los marcados
superficiales contemidos en la Seccidn 310-11 (b)(1}

Excepcidon: Lo permitide en la Seccién 200-7

310-13 Construccién y uso de los conductores. Los conductores aislados deben cumplr con las
disposiciones indicadas en una 0 mas de las Tablas siguientes: 310-13 y 310-61

Se permite usar estos conductores con cualquiera de los metodos de alambrado indicados en el Capituio 3
y como se especifica en sus respectivas Tablas,

Nota: Los aislamientos termoplasticos (PVC) pueden endurecerse a temperaturas menores de -10°C y

.requieren un especial cuidado durante su instalacién a esas temperaturas Los aislamientos pueden

deformarse a temperaturas narmales cuando se les somete a presiones y en consecuencia reguieren cuidado
durante su instalacién y en los puntos de apoyo. En ciertos aislamientos termoplasticos {PVC), cuando se
usan en circuitos de corniente directa en lugares mojados, puede ocurrir electroendésmosis entre el conductor
y el aislamiento.



Tabla 310 - 13

CONDUCTORES -~ AISLAMIENTOS Y US0S

se permlte sgregar a 1a denominacién Jel lipo el sulfjo LS, (Debe cumplir con e Norma NOM - J - 10)

. Temperatur »f Ares de Lo seccidn
Hambr o Tipe adayma de Usos Tipo de aislamiento transversal Espesor numinal Cubrerta
genérico aperacidn permitides o’ de ijslnmenm enleriar a
*c (AMG-RCH) i
Etileana Propiliena 1EP 0 Lugares secos o humedos Etileno Propilenc 2.082 - 3 240 0.5
1 Luar ado ¥ luor ado {14 - Iy N1 NGy
1 {4:] ] A38T - 33.820 0.7 ‘
8 - 23
200 Luqares secos - Aplicaciunes | Etileno fiopilem 2.002 - B V&7 0.ls Halla de Nibra
esproeales ¥ F luarado (e - e viddi iy
13,300 - $3.620 0.3 Halla de aatersnl
(b - ) adecuado
' () n)
lereapldsticn a0 dlanhradn de maqknas lermoplAstico 0,32 - 3,307 u. 7o 0.}
fepssiente o la hedrannentas en lugares resigtente o la {22 - 23
humedad, sl Miw #e mojadus  (Vcase Articulo 870 humedad, al (ater, 3 2 0.7s 0.91 .
calar, Al accite y al aceite y a la A 113] (A} Minguna.
& la propagaciun propagacion Jdo 0.347 1.1¢ G.7s
de la flane. ta flana. 4y
0 Alanbradn ¢e mdpinas 13.M) 1.52 0.74
hersamicnlas oo lLugares bLgh) {0) Cubiaria de
sccos  (vVease Arliculo 670) 21.1% - 3Y.82 1.52 1.02 nylon o
4 - 23 erpbval eace.
42.4) - V072 2.03 V.27
' - &0
126.7 - 253.4 2.61 1.52
(2%0 - 300y
3040 - 508.7 .79 1.78
(600 - 1 000)
. Algunat aislamientos no requigicn cubisrta exterior.
| Cuuwrda las conddicioncs ssbientales requicren teomperalu as mfuimas de operacidn mayores de 90°C.
[} Cuardo o1 sislamienta vy 1o cubierta eaterfor cubren los reqserianlentos de no propagacidn de incendio, de e@nsion rechcida de humns ¥ 9as dcide,
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Tabla 310 -~ 13

CONDUCTORES - AISLAMIEMNTZS Y USOS

{(Continuacién 1)

loeeperstura Ares de le seccion
WHowhre Tipa winina de Usos lipop de sislamicnto transversal Espesor nominal Cubierta
gendrico operacion permitidos o’ de aislamiento esterior
c - {AWG-LCH) m
Paltmero sintécico [T ! 90 Lugares secos o humedos Polimero sintédrico 2.082 - 3.307 0.76 ** Cubrerta
o de cadens ‘ o de cadena 6 - 12} no merat 1ca
crutada regsiptents cruzada resistente 5.26 1.14 resistente & la
al cslor. sl calor, ) .10 humedsd v & 13
- 8.387 - 3382 1.52 propagacién de la
8 - 2} iloma. 3
42.41 - 02,2 2.03
(1 - &/0)
124.7 - 254.4 2.4%
{250 - 500)
30L.0 - 504.7 2.19
{800 - 1 000)
633.3 - 1 01).8 3.1m
{1 250 - 2 000)
"] Algunos sistamientos no requieren cublerts exterior

Fars el Fipo AHH en dreat de sccciones transversales de 2.082 & 31.307 ma! (14 -

Cuando el sislamlento y la cublerta exterior cubren los requerimientos de no propagacidn de incendio, de emisidn reductds de humos y gas icido,
s¢ permite agregar & ta denominacidn del lipo el sufljo LS. (Debe cumplir con las pruebas correspordientes de la Norma NOM - J - 10)

12), el espesor nominal de alslamiento debe ser de 1.1 om.
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Tabla 310 ~ 13

CONDUCTORES - AISLAMIENTOS Y USOS

(Continuacion 2)

Teaperatura Arca dy ls geccidn
Wambre Tipo ninind de Usos 1ipo de aislumicnto transversal Espesor nominal Cubierta
gendrico operacion permitydus ' de pislamicnto calerior
°c (AWG-hCH) ' -
Polimcro sintético (L " J ] % lugarcs socos y huwdos Pol lmere sinmético 2.082 - 5240 1% Cubterts
0 de cadgena o de cadena {14 - 10) no metalics
crutada resistenfe (Para mds de 2 000 V, el crutadd resistente B.3a7 - 33.82 1.52 resistente a la
al galor y humcdad. aisladiento debe ser al calof y himedad, a- 2 humedad v & la
resisiente al ozong) 2.41 - 107.2 2.0} propagacion de la
o - 470) flama, @
126.7 - 253.4 2.41
¢250 - 500)
104 - 508.7 2.9
(400 - 1 0O0)
633.3 - 1 013.8 3.1a
(12450 - 2 00y
Pol smro kintético Ry - 2 m tugares sccas y huwdos Pol imero sintéiico 2.082 - 5.26 104 Cubierta
o de Cadons " o de cadena (6 - 1 no metélica
Crorads resistente crutada resistente 8.347 - 3362 t.52 resistenie a la
st calor y numedad. al calor y humedad (a - ) hunedad y » 1a
42.61 - 1072 2.0 propagacidn de 1a
S IR ¥} flams, @
126.7 - 2334 2.41
(250 - 500)
304-- 504.7 2,719
600 - 1 000)
¢11.3 - 1 0134 3.8
(1 250 - 2 000y .
.4 Algunos sislamientas no requieren cublerta eaterior
" Cuandd ol aislamianto y la cubierts extgrior cubren los requerimientos de no propagacisn de Incendie, de calisidn reducida da hunos y ges dcido,

ta peraite agregar o ls denominacidn det Tipo, el sufljo 5. (Debe cumplis con las prugbas correspondientes Co la ¥oras NON - J - 10)

[ ] Las lipas designados con el sufijo “-27, por ajempto LIW-2, 6o permii¢ que sean usadol a una tenperatura de opersclén
continua de 90° £, en ahiente oojado o seco.

Tl
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se permlte egreger o L denamingeldn del 1ipo el sufljo LS, (Debe cumplic con (as prucbas correspordientes da la Morma HOH = J - 10}

Tabla 310 - 13 CONDUCTORES -~ AISLAMIENTOS ¥ USOS ({(Continuacién 3)
Temperaturs . Area de ia seccidn
Nombr e Tipo rinima de Usos Tipo de aistamiento transversal Espesor nominal Cubierta
genérico operaclin permitidos [ de aislomiento exterior
< (AUG-LEN) m
Silicdn-#V SA ] Lugares secos y himedos 2.082 - 5.280 1.14 HMalla de fibra de,
(1% - ) vidi 10 v alra
Hule 8347 - 35.82 1.52 matecisl
Stlicén 8- 2) equivalente.
&2.41 - 107.2 2.0}
\ -0
125 Aplicaclones especlales 126.7 - 255.4 2.41
(230 - 5300)
3046.0 - 506.7 2.7
(600 - 1 000)
433.3 - 1 013.8 3.1
(1 250 - 2 000y
Polimero s1nudtico | 58 " ¢ - Alsshes ado de lableros Follmero sintético 2.082 - 5.260 0.76 Minguna.
reslstenta al de cadena {16 - 10}
calor. crutada reglatente B.367 1.1
sl calor. 1
13.30 - 33,62 1.52
% - 2)
&2.41 - 1072 2.0}
(1 - L0y
Termopt d5tico ] S0 Alarbrado de tablercs Termoplastico 0.5191 - 5.250 0.7 Hinguna.
pars tableros. 5 resistente 8 la {20 - 10}
. humedad, al cslor,
. a e propagacién
de incendid y de
emislon redicida
‘ de humos y gay
Acida. . , ~
Politetrs - 113 250 Lugares secos. Sola poara Politetra - 2.082 - %.240 0.91 Hinguna.
flucreetilens, concaiones dentro de fluaroetitena. (1. - 1)
oparatos o &n canal izocioncs 8.367 - 33.82 0.74
conectedas o aparatos 8-
., (Conductor de Hiquel o Cobre 42,4y - 1072 [ TY
) cubierto de Miguel). [AIEYi'} -
2 Cuando tet condiciones amhientales requicren temperaturas mdximas de operaclén mayores de 90°C.
[} Cuando ¢l sislamlento y 18 ¢ubierta caterior cubren los requerimientos de no propagacién de Incendio, de emisién redugida de humos y gas Ac1d¥o,

$661 9P 24mId0 P (] ssuUn]
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Tabla 310 - 13 CONDUCTORES - AISLAMIENTOS Y USO8 (Continuaclidén 4)
Temperatura Area de La gecclén
Nohre Tipa nanima de Usos Tipd de aislamicnto tranawcs aul « , -ul nominal Lubicria
gendrico operac 1on permi Lidos m e avslamionto exterior
*c {AVG-LEM) L]
Termopldntico w &0 Lugares sccos y mojados Termoplbstico 2.082 - 5,260 n.74 Ninguna,
resiilente a (a resisiente o la {H -1
huncdad y & Ha humedad y & la B.3s7 114
PrOPagaCcIan de propsegacion de -(8)
Intendia. . incendio, 13,30 - 33 62 1.5¢2
6 - 2)
L2.81 - 107.2 2.0}
(1 - &)
126.7 - 2%3.4 2.41
(250 - 500)
10L.0 - 5047 2.79
{400 - 1 DAD)
lermopldstlco i = 75 Lugares secos y mo)adas termopléstico 2.082 - 5.24 0.74 Ninguns.
resistente & ia 3 resistente a la (1% - 10)
hunedad, al humredad, al B8 367 1.14
calor y & ta calor y a la .(B)
PFopagacian de 0 Aplicaciones especiales propagacidn de 13.30 - 3462 1.52
incendio. - duntro de equipa de incendio, - 2)
aluib u o por descarga L2.6y - 107.2 2.0%
wlecirica. kestringvdo & [ Y/ }]
1 000 V o menos en circyito 126.7 - 534 2.41
abierLo y a areas de 250 - 500) '
secc. transversales de 304.0 - 5067 2.1
Z.082 n 8.387 am® (14 - Aaub) {400 - 1 Dod)
lersopldstico Tid - LS i} Lugares 3ecos y md)ados Termoplésiice 2.082 - 5240 0.76 Ninguna.
resittente & la * resislente a la (% - 1 .
humedad, #l humedad, al 8.347 1.4
calor y a ta calar, ala A}
propagacicn de 90 Aplicaciones especiales propagacisn de 13.30 - 33.42 1.52
incendio, y de dentro de equipo de incendio, y de 4 -2
eaizidn reducida alwsbrado por descarga ealshdn reducida L2841 - k2 -2.03
de humos ¥ elécirica. Restringide a de huras y [R ¥ 1] R
gas dcida. 1 000 v o menos en circuito pas &cidg, V6.7 - 253.4 2.4
Yy & dreas de las secciones (250 - 500)
R transveriales de 2.082 a 304.0 - s08.T 2.1
8347 om® (14 - 8) I {400 - 1 QDQ)

Debe cumplir con la Norag WoM - 1 - 10,

Los llpos designades con el suligo “- 2°, por ejemplo 1MUY - 2, ¢a permite qQue Bean usedol & una Lotperatura de operaclén
cantlaus de 90 *C, an smbDitrie mojads & seco.
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Tabla 310 - 13 CONDUCTORES - AISLAMIENTOS Y USOS {Continuacidn 5)
Temperatura Area de la geccidn
Noubre Tipa mikima de usos Tipa de aislamiento tranaversal [spesor nominal Cubicrra
- gendrico operacién permitidos - o’ de sistamienio eateror
B *C {AVG-LCN) o8
Termopldstico i 15 Lugarcs secos y mapados Termopldstice 2.082 - 5.260 LR Hinguna.
resistente a la LI resistente a la (- 10
hurcdad, at hunedad, a8t a8.3s7 1.14
calor yals " calor y a la -8)
propagacion ge 0 Locales secos propagac idn de 13.30 - 33,42 1.52
weendio. incendio. 6 - 21
L2.4% - 07,2 2.0}
{1 - 4/0) R
A 126.7 - 253.¢ 2.41
(290 - L00)
106.0 - 505.7 2 m
{800 - 1 GO0y
lermoplistica FHHW- LS I+ tugares mojadog termoplastico 2.082 - 5.250 0.76 Hinguiag.
resistente & la L resistente a s [ LI {1}
humedad, al humedad, al a.3a87 [T
calor y ala - calor, a la .81
propagacion de 90 Lugares secos propagacitn de 13.30 - 33462 1.52
incendig, y de incendio, y de 6 -
mision reduc lda emision [educlda 42.41 - 1072 2.03
de¢ hunos y de hunos y {1 - 40y S
P45 acido. gas scido. 126.1 - 293 .4 2,41
(250 - 500}
304.0 - S08.7 2.9
(¢00 - 1 000)
lerecplastico THuH 79 tugarcs s€cos y majadus lermoplastico 2.082 - 3 W7 d.18 Cubierta de
can cubicrLa de LA § Cofl wLbierta de {14 - 12) nyton
nylen, resislente nylun, resistente 5.26 0.5 a s
a la humedad, sl a la huedad, ai LL10) equivalente.
celor vy a 1a calor y & la 8.387 - 11.30 0.74
propagac 1on de propagacidn de i8-8
ta fhoma, la flana. 21,15 - 3382 1.02
{& -2y
42.41 - 07,2 h.27
- 400 ' )
128.7 - 3% 152
(250 - 500)
304.0 - S04.7 t.7a
(600 - 1 QO0)

Pebe cunplic con 1a Norma KOM - J - 10,
tos lipus designadas con el sufl)o - 2", por rlomlo Thd - 2,
continua de 90 °C, en oabiente pojads O AeEca,

sc persito gue scon ucodos o wns tomperatura de eperocldn
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Tabla 310 ~ 13

CONDUCTORES - AISLAMIENTOS Y US0S

(Continuacion 6)

looperatura . Area de ls seccion
Noabre Tipo wixing de Usos Hps de aislamiento Wrunsversal Espcsor nominal Cubierta
generico operacién permitides ! de aislamiento exterior
*C (AUG-LCN) sm
Termopt éstica THUN S0 ' Lugares secos lermopldstico 2.0a82 - 3,507 0.38 Cubierta de
con cubrerta de L 3 €on cubicris Jde (s - 12) nylon
nylpn, resisiente nylon, resistente 5.26 0.51 [
al calor y a la al caleor y a |a {10} equivalente.
propagscion de propagacion de 8.357 - 13.30 0.76
ta tiema, ta Hlama, 8- 48)
21,15 - 31,62 1.02
, o)
’ &2.41 - 107.2 .27
(1 - &/0)
26.7 - 2534 1.92
{250 - S0
0L 0 - 504.7 1.78
(400 - 1 GOnYy
Cable uF ' &0 Circuttos alewntadores Resistente a la 2.082 . 1.52 Cubierta
BONGE Orchat tor 0 dertvadds, sublerraneos humsedad, {4 - integral ton
rard curguitas véase Aiticulo 339, N 8.347 - 13,82 2.03 el sislamiento
Contadares o 8- 2)
Juf Lvadue, Para cables 11po UF de L2 &1 - 1 2.4 —
subterrdneos. B35 de wn conduCtor, véase {1 -
Articulo 339, Nota : Incluye
Ls cubierte
7 Para lioites de capacidad Resistente al integral .
- de corricnte vease la calor y humedad.
Seccion 339 - .
Cable USE 75 Acometida subtersbnea, Resistente »l 1.307 - 5.250 1.14 Cublerta
monoconduc tor ver Articula 338, calor y husedad ez - 10) no metdlica,
para acosel1da 8387 - 3V.82 1,52 resistente al
subterrines. 8- 2) calor y
Para cables Tipo USE de L2801 - 0.2 2.0 humedad,
mas de un conductar, véase {11 - 40 vease la Seccidn
Artlcule 338. 126.7 - 253.4 2.41 318-1(b).
(250 - %00)
0L - 504.7 2.1
{600 - 1 000)

Deby cumplif con Lla Norma MOM - J - 10

Los Vipos designados con el sullfe - 2 par gjcuplo Iy - 2,

contlnua de 90 "C, an ambients s0}ad0 o sece.

se permite Que¢ fean usados & una tewparatura de operacion

501

TVIJLI0 ONdv!d (ouegd rswLg)

P66 1 9P 21qmdo 3p (] saun]




Tabla 2310 - 13

CONDUCTORES -

ARISLAMIENTOS Y US0S

(Continuacidn 7)

P66 9P 21qnase ap (] Saum

TVIOL0 OTdvVId

Temperatura N Area de la scccidn
Nombir o Tipa adrina de Us08 = lipa d¢ gislamivnte transversal €spesor naninal Cubicrta
gendrico opcracién permitidos ot de aislamicnlo raterior
“C (AWG-EkCH) ms
Pollmero sintatico, AHHW 20 Lugares sCCos © humedos Polimero sintético, 2.082 - 5.260 0.7& Hinguna.
de cadena Cruldda (1] de cadena corurada (1L - 10
rekistente a ba resistente a la 8.347 - 33.82 1.14
humedad y al ’ humedad, al calor (4 - 2)
calor. ¥ 4 \a propagachén 82,41 - 107.2 1.4
da (4 flama, SRR Y1}
15 Lugares mojados 126.7 - 2384 1.65%
“ (250 - S00)
304.0 - S504.7 2.0
{400 - 1 000)
PollImero sintéticae, AHHY-2 0 Lugares secos y mojadas Polimera sinténico, 2.082 - 5.260 0.74 Hinguria
de cadeng Cruldde " de cadena ¢ruzada (W - 10)
resistonte a s resistente a la B.3a7 - 3).82 1.14
humedad y at hanedod, al cator a4 -2
calor, y & la propagacién &2.4Y - 02.2 1.4
de ia {laoma. R ¥):7)
126.7 - 253.4 1.65
(250 - 500)
104.0 - 506.7 2.03
‘ (800 - | 00y
" Cudndo ¢l alslamiento y la cubieria caterior cubren (o8 requerimientos de no propagacidn de incendio, de enisién recheida de humos y gas dcido,

s¢ permite agregar a s denominacidn del Tipo el sultjo LS. (Debe cunplir con las prucbas correspondientes de (s Norma NOM - J - +10)

(aureq wiawiig)
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T 108 (Primera Purte) DIARIO OFICIAL Lunes 10 de octubre de 1994

310-15 Capacidad de conduccidn de corriente. La capacidéd de conduccién de corriente de los
conductores puede ser determinada por los incisos a), o b) siguientes

Nota La capacidad de conduccidn de corrniente dada en esta Seccion no toma-en consideracon la caida
de tensién. Los conductores de c:rcmt'os definidas en el Articulo 100, estan calculados para evitar que Ia calda
de tension exceda del 3% y ofrecen una razonable eficiencia de operacién.

{a) Caso general La capacidad de conduccidn de corriente para conductores de 0 a 2 000 V, debe ser la
especificada en las Tablas de capacidad de conduccidn de cormente 310-16 hasta Ja 310-19 y sus
correspondientes notas,

Las capacidades de conduccién de cerriente para conductores aislados con dieléctrico sdlide, de 2 000 a
35 000 V, deben ser las especificadas en las Tablas de capacidad de conduccién de corriente 310-67 hasta la
310-84 y sus correspondientes natas. '

Nota - Las Tablas 310-16 hasta la 310-19, son utilizadas para determinar el drea de la seccién transversal
de los coﬁductores para las cargas calculadas de acuerdo con el Articulo 200.

Las capacidades de conduccidon de corriente permisible resultan de una o mas de las siguientes
consideraciones

1 Temperatura compatible con la del equipo conectado, especialmente en los puntos de conexion,

2 Coordinacion de las protecciones contra sobrecorrientes del creutto y del sistema.

3 De acuerdo con los regquerimientos de productos aprobados o certificados. Véase la Seccion 110-3(b).

4 Observar las practicas de segu_rida:i establecidas en la industna y seguir los procedimientos
normalizados )

(b} Caiculo de ingeneria. Bajo supervision de expertes, las capacidades de conduccton de corrente
puede.n_calcularse por medio de la siguiente farmula general. -

' TC-(TA+DELTATD)
1= )

ROC { 1 + YC )RCA

Donde

TC = Temperatura del conductor en °C.

TA = Temperatura ambiente en °C

DELTA TD = Incrermento de temperatura debido a las pérdidas en el dieléctrico.

RDC = Resistencia eléctnca en corrente directa a la temperatura TC.

Yé = Componente de la resistencia eléctnca en corriente alterna que toma en cuenta el efecto piel y el efecto
de proximidad.

RCA = Resistencia térmica efectiva entre el conductor y el medio gue lo circunda.

(¢) Seleccion d.e la capacidad de cornente. Cuando se tiene mas de una capacidad de conduccion de
carriente calculada o tabulada, aplitable a una determinada longtud de circuito debe tomarse el menor valor
de ellos .

Excepcion: Si la parte del crrcuito afectada por menor capacidad de conduccidn de corriente no es mayor
de 3 m o no mayor del 10% de la longitud total de! circuto (considerar la menor de éstas), puede tomarse para
tedo el circuito la capacidad de conduccién de corriente mayor.

Nota : Véase la Seccion 110-14{c) para limitaciones de temperatura de conductar debido a limitaciones de
temperatura de los accesorios terminales.

{d) Ductos eléctricos. El termino ducto(s) eléctrico(s) coma se indica en el Articulo 310, debe inclur
cualquiera de los tubos congut eléctricos incluidos en el Caplitulo 3 y que sean adecuados para uso
subterraneo, u otras canalizaciones de seccion transversal redonda, aprobadas para uso subterraneo,
embebidas en concreto.
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Tabla 310-16

Capacidad de conduccidn de corriente en amperes de conductores

aislados de 0 a 2 000 ¥V, 60°C a 90°C. No mis de 3 conductores en un cable,
en una capalizacidén o directamente enterrados y para una temperatura '

, ambiente de 30 *C.
Area de Temperaturas maaimas de operacion (véase Tabls 310 - 13y,
la scccidn &0 °C ™ *Cc %0 *C 60 “C ™ 't 90 *C
transversal T1POsS 1iPas T1PQS 11,08 fiPOS TIPOS
w - 2uU * SA, SIS, FEP * Tw = RHW * SA, SIS,
ufF = THU =, THHW = FEPE * [H THd *, THRW * RMA *, RWu-2
] THG-LS, THHW-LS REH Y, BMU-2 THW-LS, THRW-(S TH-2, THHW *
(AWG - RCH} TavM ", XHHW * THY-2, THHW * THUN =, XHNJ * THW-LS
USE *. THHY-LS, TT USE *. THUN-2, THHN *
THUN-2, THEN * USE-2, XHNW *
USE-2, XHHU * XN-2
XHHW- 2
. C o a L E ALUMINIO O ALUMENTO RECUBIERIO DE COBRE
0.8235 &) | ....... 1 L. N T T T [ .
1.307 (Y | ... b L Ll LT S
Z.082 (14 20" oo 25" earrees | eiiaeas feieans
1.307 (2 25* 25° 0 20* 20" 25+
5.280 (1) 30 35~ [0 25" 10 35-
837 (&) 40 52 55 10 L0 45
13,30 (&) 55 55 75 L0 50 40
21,15 (&) n BY 95 5% &5 75
13,62 (2) a5 15 130 15 90 100
2.0 (1 11 139 150 a5’ 100 15
$3.48 (/D) 125 150 17 100 <120 133
b7.8y (240 145 175 195 115 135 150
3%5.0% (/D) 165 200 225 130 155 173
- 107.2 (&/D) 195 230 260 150 180 205
126.7  (25h 215 253 290 170 205 230
152.0 (300 2:0 285 J20 190 230 5%
LNCES B € 313 ] 240 3o isc 210 250 r 280
202.7 (400) 290 335 130 225 270 35
233.4 (50T 320 320 430 2460 316 350
306.0 (400) 333 £20 75 285 30 38%
180.0 (7SOy =30 475 535 J20 38% 435
5086.7 (1 000) ~55 k1% A15% 3T (13 $04Q
FACTCRES DE CORRECCION
Jomperaturs Para tomperaturs amorente difecente de 30 "C, multipligue las capacigades de corfiente oe 13 tabla mostiradas
arbiente °C. arriba oor el factor de correccidon correspondiente en cata tabla.
a3 5 1.08 1.0% 1.04 1.08 1.05 1.04
s - 30 }.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
3 35 0.9 o % 0.%4 0.9 0.94 2.9
3 - L3 0.82 Q.83 c.¢ 0.82 0.a8 .M
a1 a5 G.71 Q.52 0.a7 o.M o.82 0.87
i - 50 0.58 0.75 0.82 0.58 0.7% 0.82 .
51+ 5% Q.41 0.47 0.7 0.451 0.87 0.76
S8 - &40 [ .o.ol. 0.58 a.rt | ... . a.58 0.71
61 -0 | e . C.33 0.58 0.33 0.58
2 NI -1 Y F 0.41 . 0.8

* La proteccion para sobrecorsiente pera conductores <e cobre, aluminio o Aluminig recutierte de cobre,

en tas T1pOS MIrCadOs CON WM Asterisco U,

15 A para 2.082 /md (14), 20 & para 3.337 omd (12) v 3C A pars 5.260 omZ (10} para conductores de cobre.

no ¢ebe escecer de :

'$ A para 3.307 mm2 (123, v 25 & para 5.280 mm2 (10) para conductores de aluminio o aluminie recubierto de cobre,
despues de que S8 han aplicaco los factores de correcsi10n por temperatura &RIeNte y agrupadiento de conductores.
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Tabla 310~17
Aoncconductores aislados 0 a 2 000 V, al aire libre y para una temperatufa

afbiente de 30

‘C.

Capacidad de conduccion de corriente en amperes de cables

Temperaturas mdnimas de operpcidn (Véase Tabla 310 - 13).

Area de
La seccidn &0 *C T 3 C 90 *C & *c Fa B 90 *C
transversal 1iPQs Tipas TIPCS TIPQS TIPS TIPOS
™o Rhw * SA, SIS, FEP * v = RAW * SA, SIS,
ur THW *, Theu * Fepa * uF ¢ THY *, THrw *" ARN *, Riw-2
m! THW=-L5, THHW:LS RHN ¢, RHY-2 THU-LS, THWY-LS THW-2, THHRW *
CAWG - RCM) THUN ®, XHHW * THU-Z, THHU ® THWN *, Akaw * TRHW-LS
THHW-LS, 1T THWN-2, THHM *
THUN-2, THHN = USE-2, EHRW *
USE-2, XHHW * XHHw-2
XHWW-2
[ 0 ] ? E ALLMINTIO O ALLMIxiC RECUBIERTO DE COBRE
0.8235 (18 18
1.307 1&) 24
2.082 (14) 25 35
1.307 2y lo cQe 30*
5.260 (10} (104 55 35 Lo*
8.347 (8) &0 70 80 &5 55 &0
13.36  {8) 80 95 105 40 ] 8
21,15 (&) 10% 125 10 {1} 100 110
33.62 () 140 170 190 1ng 135 150 .
2. (h 143 195 220 130 155 173
53.:8 O/ 199 230 260 150 180 205
7.4 (/) 225 245 320 - A7 210 3%
85.01 {30} 240 o 350 200 240 a5
107.2 (4/0) 3o 360 405 235 280 s
126.7 (2503 3-8 405 45% 265 s 355
152.0 (300) h1p) 173 595 290 350 395
177.3 0%, 420 505 570 130 19% [}
202.7 (400} L5% 55 515 355 25 (2.0]
253.4  (500) %15 520 700 £0% 485 545
304.0 (400) 7% 690 7B £55 540 619
3180.0 (750) 6%% 785 885 515 420 oo
S04.7 (1 GOO) 750 935 1065 425 750 33

FACTORES DE <CORRECCION

Para temperatura ambientw diferante de 30 "C, multipligue las capacidages oe corrients de Lls tabls mostraclas

temperatura

ambiente *C, arriba por el factor ae correccisn correspondiente en e3ta tabla.
21 - 25 1.03 1.0% 1.04 1.08 1.05 1.04
26 - 30 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
-3 0. 0.9 0.98 o 0.94 0.96
3y - <0 0.82 0.58 a.9 0.82 0.88 0.9
L1 - 45 0. 70,82 0.a? on 0.82 0.87
6 - 50 0.58 0,75 0.82 0.58 0.75 0.82
51 - 5% 0.4 0.47 0.76 0.4 0.47 0.78
b - 80 ¢.58 9.71 0.58 0.7%
41 - 70 2.33 - 1. S T 0.313 0.53
- 80 0.41 veaneaes 0.41

Y |

ne debe eaceder Je

proteccidn contra sobrecorriente para condustores de cobre, aluminio 0 aluminie recubierto oe cobre,
en los Tipos marcados con un asterisco *,

15 A pars 2.082 rm2 {143, 20 A para 3.307 mm2 (12} y 30 A para 5,250 omZ {10) pars conductores de cobre.
15 A pars 3.307 mm2 (12), v 25 & pars 5.260 mm2 (10} para conductores de aluminio o alumimo recubierts de cobre,
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Tabla 310-18 capacidad de conduccion de corriente en amperes de tres
conductores aislados individualmente de 0 a 2 000 V, 150 *C a 250 °*°C, en
un cable o en una canalizacidn y para una temperatura ambiente de 40 *C.

Arua dmy Temperaturas maaimas de cperacion (Yéase Tabis 310 - 13).
la seccidn 200 *¢ 250 *C
transverial

TIPOS TIPO
m? FEP TFE
(AUG - k(M) FEPE
COBRE MIGUEL O (CCBRE CUBIERTO
! oo MISUEL

2.C82 () 36 39
3.307 (123 &5 54 —
5.260 (1) 40 1
8.187 (& 13 33

i5.30 (&) 110 nr7
21,15 (@) 125 18

. N 13.482 (D 171 ICH

L2.31 () 197 215
33.48 (/D) 264
67,23 (/) 273
85.01 (3/) s
07.2 (4D 381
126.7 (25Q) .

1520 (0 | L e

LS (350
232.7 (400}

253.4 (500)
306.0  ¢a00)
38a.0 (750
506.7 {1 Q0

FACTORES DE CORRECCION

Temparatura Para temperaturs asbieste o) ferante de 40 °C, miltiplique las
amoente *C. capacidades de corriente de la [abla mostradas arriba, por el factor
factor de correcci1dn correspondient® €n #sra rabla.
- &y - S0 a.97 0.98
51 - &0 0.9« 0.%%
61 - 70 Q.90 0.93
- 80 0.57 0.90
a1 - 99 . 0.83 a.87
o1 - 100 0.79 0.05
10t - 120 0.7 0.7%
121 - 140 Q.81 0.72
141 - 140 0.50 0.39
41 - 180 2.35 0.38
181 - 200 0.9
201 - 2235 | e 9.5%
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Tabla 310-12 Capaciaad de conduccidén de corriente en amperes de cables
nonoconductores aislades de ¢ a 2 000 V, 250 "C a 250 *C, al aire libra
¥ para una temperatura ambien%te de 40 °C.

0.7 {400y
293.4  (540)
3GR.2 (400
380.0 (750
TCH.T (Y 0LHy e

Area de Temperaturds mrxtnas g6 operacion  (Vegse Tabty 310 - 1%),
L3 seccion 287 *C 50 *C
.transversal )
TIFRS t1PO
mn! Frp
(AWG - XON) Fcon TFE
tanec: WICCE, O CGBRE CVBIERTQ )
Oy MICYEYL
2.082 (9 €. 5%
3.7 ~3 T3
5.250 (1 ! M| w0
8, 147 [¥-}] 2% 182
13.20 [4-3] 1as 2
2135 (&) M /73
s 3.2 (D APL N N
. LL, [ M | (&3] e (A%} ]
53.:4 (UM 133 | 538
67,23 (0) 147 i 51
85 31 (I/;y $48 | 708
137.2 (20} LT | 310
1267 (250 1 Lo e
152.0  (3oy | P ’ .......
1753 (350 i
1

FACIGALY OF COMPECLICN

Tcmperalura Fary temoeraturd amtientz difecsnte de 40 TC, multipligue las
amoiente “C. capazidades ¢e zarriente e LA tacla mostracas arccod, por el factor
factar e garfcsc:Ga fafravpordicnte er #6403 Fapla.

el - 50 0.9/ 0.78

51 - 40 8.4 .95

8l - 70 a 0.73

- 80 2.0 | 0.5¢

31 - 90 oAt ! 2,87

91 - 100 3.7 2.85

100 - 120 . n.7m 2.79
121 - 140 o« 0.m
161 = 142 6.3 g.4%
161 - 180 e 0.58
.18y - 2%o i 9.9
1.3%

em o225 i
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NOTAS A LAS TABLAS 310-16 a 310-19 DE CAPACIDAD DE CONDUCCION DE CORRIENTE DE 0 A
2000V

1.- Exphicacion de |as tablas. Para la explicacion de las letras de los tipos de cables y para las areas de las
secciones transversales de los conduciores para los diversos aislamientos vease [a Seccion 310-13,

Para los requisitos de instalacign véanse las Secciones 310-1 a la 310-10 y otros articulos de esta Norma.

Para cordones flexibles véanse las Tablas 400-4, 400-5(A) y 400-5(B). ,

3.- Acometidas y alimentadores moncfasicos de 3 hios, 127/220 V, para viviendas Para unidades de
vivienda se permirte ei emptleo de los conducilores de la tabla siguente para ser utidizados en circuttos
monofasicos de 3 hilos 127/220 V, come conductores de acometida y aimentadores para abastecer la carga
totzl de una vivienda, instalados en canalizacidn o sin ella y con conductor de puesta a tierra, Se permite que
el conductor de puesta a tierra sea de un area de seccion transversal correspondiente a no menos de dos

calibres que el de los conductcres de fase, siempre y cuando se cumpla con las Secciones 215-2, 220-22 y
230-42

TIPOS Y SECCIONES DE LOS CONDUCTORES
DE COBRE
THHW, THW, THW-LS, THHW-LS

Area de la seccidn Capacidad de conduccion
transversal de corriente
mm? (AWG-kCM) A
2115 (4) ' 100
3362 (2) 125
42 41 (1) 150
- 5348 (1/0) 175
57 43 (2/0) 200
85 01 (3/0) ' 225
107 20 (4/0) 250
126 70 (250) . 300
177 30 (350) 350
202 70 (400) 400

5.- Conductores desnudos. Cuando se emplean conductores desnudos junto con conductores aislados, la
capacidad de corriente debe hmitarse a ta que se permite para los conductores aislados adyacentes .

6.- Cables con aislamiento mineral y cubierta metalica. Las hmitaciones de temperatura que se toman como
base para determinar la capacidad de corriente de los cables con aistamiento muneral y cubierta metalicas.
estan determinadas por el matenal aislante gque se usa en los sellos terminales. Los accesonos de terminacidn
que incorporan materiales aislantes organicos no impregnados estan imitados a operar a 90°C, come maximo

8.- Factores de correccion por agrupamiento,

(a} Para cables o canalizaciones que tengan mas de tres conductores que lleven corriente. Cuando el
numero de conductores que llevan corrente en un cable o en una canahzacién exceda de tres, 1a capacidad
de corriente obtenida de las tablas y ya corregida por temperatura debe ser reducida multiplicando por los
factores de correccion por agruparmiento de la tabla siguiente.
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Numero de conductores FFactores de correccidn
que llevan carniente por agrupamrento

4a6 .0 80

7ag 070

i0a?z 0 &0

21230 045,

31a40 .40

41 y mas 035

Cuando se apilan o se tuercen entre si cables menoconductores o multiconductares en una longitud mayor
de 0€ m, sin mantenerlos espaciados, y cuando no estdn instalados en canalizaciones, la capacidad de
carriente para cada con-tuctar debe reducirse aplicando los factores de |a tabla anterior

Excepcich Mo 1 Cuando se tienen conductores de sistemas diferentes, en una msma canalizacidn o un
nusmo cable. como se Indicd en la Secctien 300-3, los faciores de correccidn por agrupamento se apiican
solamente a los conduclores de fuerza y amimbrado {(Véanse los Artlculos 210, 215, 220 y 230)

Excepcon Mo 2 Para conductores instalados en charolas se aplica lo indicado en la Seccion 318-11.

Excepcion No 3' Estos factores de correccidn no se aplican a conductores en uniones de canalizaciones
gue tengan una longitug menor de 0 6 m

Excepcion No 4 Los factores de correccién por agrupamiente no se aphcan a conductores subterrdneos

" que enlren o salgan de una ZEHJBVSI estan protegidos por tubc conduit rigide metalico semipesado, tubo

conduit metaica ligero a tube condull rigide no metalico, cuya longitud no exceda de 3 m sobre el nive! del piso

"y el numero de conductores no exceda de 4

Excepcion Ny 5: Para olras condiciones de carga, se permite calcular los factores de correccion y [as

" capacidades de corrente como se Indica en la Seccién 310-15(b).

(b) Mas de un tubo condutt, tubo o canalizacién. Debe mantenerse et espaclamiento entre tubos conduits,
tubos y canalzacicnes

9.- Proteccién ccnira sobrecorriente. Si las capacidades de proteccién nommales o de ajuste de los
dispcsitivos de sobrecorriente, no son las correspondientes a las ermusibles para los conductores, se puede
utilizar !a capacidad de proteccidn neminal o de ajuste inmediata su- ~or.

Exc-ocion Las hmitaciones mdicadas en la Seccion 240-3

10.- {Jonductor neutro,

{a) Un conductor neutro que lleva solamente las cornentes de .:3balance de los otros conductores del
mismo circuito, no se toma en cuenta para el numero de conductores al aplicar !a nota 8 anterior.

{b) En un crrcuito de 3 hilos, que contiene 2 de fase y un neutro de un sistema de 3 fases, 4 hilos
conectado en estrelfa, el conductor comun lleva aproxtmadamente [a pusma corriente que los otros
conductores. y en ese caso el neutro se debe tomar en cuenta para el niumero de conductores al aplicar 13
nota 8 anteror

{c} Cuando la mayor parte de ia carga en un circuto estrella de 3 fases, 4 hilos consiste de cargas no
ineales, come alumbrado por descar'ga electrica, equipo de procesamiento de datos, computadoras o equipo
similar, se presentan cornentes armeénicas en el conductor neutro, éste se cansidera como conductor activo.

11.- Conductores de puesta a tierra Los conductores de puesta a tierfa 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 conduccidn de corrienta
que se requieran a temperaturas ambientes diferentes a las ce las Tablas, pueden determinarse faciimente por
medio de la sigurente formula: '

TC - TA2 - DELTATD
2 =11 { )2
TC-TA7 - DELTATC
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Donde . )

4 = Capacidad de cormente de las tablas a la temperatura ambrente TA4,

Iz = Capacidad de corriente a la temperatura ambiente deseada TA2

TC = Temperatura del conductor °C

TA4 = Temperatura del ambiente alrededer del cable *C, segun las tablas,

TAp = Temperatura ambiente en °C, a la que se calculara la capacidad de corriente.
DELTA TD = Aumente de temperatura debido a las pérdidas en el dieléctrico,

2.- Pantallas puestas a tierra. Las capacidades de cornente mostradas en las Tablas 310-89, 310-70, 310-
81 y 310-82. son para cables con las pantallas puestas a tierra en un solo punto. Cuando las pantallas se
congctan a lierra en mas de un punto, las capacidades de corfniente deben corregirse para tomar en .
censideracidn el calentarmiento debido a las corrientes en [a pantalla.

3.- Configuracion de los bancos de ductos. Las capacidades de corriente mostradas en las Tabilas 310-77,
310-78, 310-79 y 310-80, se aplican solamente a ios cables que estan localizados en el ducto extenor del
banco de ductos. Las capacidades de corriente de los cables colocados en los ductos’interiores del banco de
_ductos, ceben determinarse por calculos especiales

4.- Profundidad de instalacién en tierra de ductos o cables. Para aplicaciones donde las profundidades de
Instalacion sean mayores que las que se dan en las tablas de capacidad de corriente, se pueden emplear los
siguientes factores de disminuctdn en ia capacidad de cornente,

6% por cada 0.3 m de profundidad adicional para todos los valeres de resistividad térmica. No se requiere
aplicar ningan factor de correccion, cuande la profundidad es menor que la indicada en las Tablas,

5.- Resistividad térmica La resistividad térmica, tal como se usa en esta Norma, se refiere a la capacidad
de transferencia de calor por conduccion a traveés de una sustancia Es el reciproco de la conductividad
térmica, es designada como Rho, y se expresa en |as siguientes unidades :°C - cm AW

6.- Ductos eléctricos utiizados en la Figura 310-1, Cuando los ductos pasan de la instalacién subterrdnea a
los gabinetes_ de equipos, se permite que el espaciamiento entre los ductos sea menor gque los indicados en la
Figura 310-1, En estos casos no se reduce la capacidad de conduccién de corriente de [os cables contenidaos
en los ductos

Tabla 310 - 61 Conductores ~ Aislamientos y Usos
Temperotura
Nompre Tipo nirioa de Vseos Aislamienta Cubierts
genérico operacion permi tidos extarior
‘c
Mecdha Tensyén nw-Trs o 75 lugares secos y mojacal B Termoplastico Cubrerts
Dielectrica sélide Ho mecalice,
Mv-85 * a5 Pars 2 001 ¥ y mas, ] metdlica
0
MV-90 * L] termof{jo Arradura
. Cuando el sisSlamiento y La cubierta exteriar cubren los requeri@ientos de no propagacidn de

incerndio, de emisidn recucida de humos ¥y gas acida 3¢ permite agregar s la cenominacion dal
Tipo «1 sutijo LS. (Debe cumplir con Las pruebay correspondientes oe La Merma ¥OM - J - 10)



Tabla 310 - 67 Capacidad de conduccion de corriente en amperes
de un solo conjunto de cables aislados monoconductores de cobre,
en configuracion triplex, en aire, para una temperatura en el
conductor de 90 °C y para temperatura ambiente de 40 *"C. '

Arca de la seccidn 2 001 - 5 000 ¥ 5 001 - 35 000 V
transversal -
win? A ' A
(AWG - k{M)
8.367 8) <
13.30 &) 90 100
21.15 (4) 120 130
33.62 {(2) 160 170
42 .41 (H) 165 195
53.48 (1/0) 215 225
67,43 (2/0) 250 260
85.01 (3/0) 290 300
107.2 (4/0) 335 345
126.7 (250) 375 330
177.3 (350) 465. L70 -
253.4 {500) 580 580
3180.0 (750) 750 . 30
506.7 {1 000} 880 as50

ol

{3y ] TIowg)
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Tabla 310 - 68 Capacidad de conduccion de corriente en amperes
de un solo conjunto de cables aislados monoconductores de aluminio
en configuracion triplex, en aire, para una temperatura en el
conductor de 90 °C y para temperatura ambiente de 40 °C.

Area de la seccion 2 001 - 5 000 V 5 001 - 35 000 v
transversal
mn? A A
(AUG - kCM)
8.3467 8) 1 1
13.30 (6) 70 75
21.15 3 90 100
33.62 (2) 125 130
42.41 (1) 145 150
53.48 (1/0) 170 175
67.4% (2/0) 195 200
85.01 (3/0) : 225 230
107.2 Loy 265 270
126.7 (250) 295 300
177.3 (350) 365 370
253.4 (500} 4460 460
380.0 (750) 600 560
506.7 (1 000) 715 700

P661 PP 2410 Ap O] SAUMT
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Tabla 310 -

69 Capacidad de conduccidén de corriente
de un cable aislado monoconductor de cobre, en aire
para una temperatura en el conductor de 90
temperatura ambiente de 40 °C.

°C y para

Area de la seccion 2 001 - S000vV 5 001 - 15 Q000 V 15 001 - 35 Q00 Vv
transversal
mn* Amperes Amperes Amperes
(AUG - kCM)
8.367 (8) 4 I (A
13.30 (6) 110 £ L
21.15 (4) 145 1so | ...l
33.62 (2) 190 19 | i
§2.41 (1) 225 229 225 -
53.48 (170} 260 260 260
67.43 (2/0) 300 300 300
85.0m (3/0) 345 345 (345
107.2 + (&70) 400 400 395
126.7 (250} 445 445 440
177.3 (350) 550 "550 549
253.4 (500) 695 685 680
380.0 (750 {00 885 870
506.7 (1 000) 1075 ‘!1060 1040

N
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Tabla 310 -

70 Capacidad de conduccion de corriente
de un cable aislado monoconductor de aluminio, en aire
para una temperatura en el conductor de 90

°C Yy para

temperatura ambiente de 40 °C.
Area de la seccidn 2 001 - 5 000 v 5 001 - 15 000 V 15 001 - 35 000 v'
transversal
mnt Amperes Amperes Amperes
(AUG - kCM)
B.347 (8 L e A
. 13.30 (&) 85 a7 ] el
21.15 %) 115 ms b il
33.42 (2) 150 150 | e
42.41 (N 175 175 175
53.48 (1/0} 200 200 200
67.43 (2/0) 230 23% 230
85.01 (370} 270 270 270
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
15,9 {750) 710 700 &85
Les -{1 000) 855 ¢ 825

PG 2D 31qM390 3p O SsunT
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Tabla 310 - 71

Capacidad de conduccidn de corriente de un solo

cable aislado de tres conductores de cobre, en aire para una

temperatura en el conductor de 90

°C y para temperatura

ambiente de 40 °C.-
Arca dg (a seccidn 2001 - 5000V 5 00Y - 35 000 Vv
transversal
om? Amperes Amperes
{AUG - kCM)
8.367 (8) b
13.30 (6) 79 93
21.15 %) 105 120
33.62 2) 140 165
42.41 (N 160 185
53.48 (170> 185 215
&7 .43 (2/0) 215 245
85.01 (3/0} 250 285
107.2 (&470) 285 325
126.7 (250) 320 360
177.3 (350 395 435
253.4 (500) 485 535
380.0 (750) 615 670
S056.7 (1 000) 705 770

0Tl
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Tabla 310 - 72

ambiente de 40

Capacidad de conduccidén de corriente de un solo
cable aislado de tres conductores de aluminio, en aire para una
temperatura en el conductor de 90 °C y para temperatura

°cl

Area de la seccion

200 - 5000 v

5001 - 35000V

transversal
mn? Amperes Amperes
(AWG - kCM)
B8.347 (8) L7 2 A
13.30 (6) 61 72
21.15 {4) 81 95
13.62 (2) 110 125
52.41 (4)] 125 145
53.48 (1/0) 145 170
&7.43 (270) 170 190 °
85.0 (3,0} 195 220
107.2 (470} 225 255
126.7 (250) 250 280
177.3 (350) 310 345
253.4 (500} 38s - 425
380.0 (750) 495 540
506.7 () 000) 585 635

66§ 2P 21GN130 ap (| SaUNT
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Tabla 310 - 73 Capacidad de conduccion de corriente de un cable
triplex o de tres cables monoconductores de cobre, en un solo
para una temperatura en el conductor

de 90 °C y para temperatura ambiente de 40

tubo conduit en aire,

°C.

Area de la seccién

2001 - 5000V

5001 -35000 Vv

transversal
mwn? Amperes Amperes

(AUG - kCM)
8.3567 (8) 5 1 e,
13.30 (6) 75 83
21.15 (&) 97 110
33.62 (2) 130 150
62.41 o 155 170
53.48 1/0) 180 195
67.43 (2/®) 205 225
85.01 370) 240 260
107.2 (&/0) 280 295
126.7 (250) 315 330
177.3 (350} 385 395
253.4 (500) 475 480
380.0 {(750) 400 505
506.7 (1 000) 690

875
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Tabla 310 - 74 Capacidad de conduccidn de corriente de un cable
triplex o de tres cables monoconductores de aluminio, en un solo
para una temperatura en el conductor

tubo conduit en aire,

de 90 °C y para temperatura ambiente de 40 °C.

Area de la seccion
transve,sal

2001 - 5000V

5 007 - 35 000 V

- mm? Amperes Amperes

CAWG - kCM) ,
B.367 (8) P T T
13.30 (6) 58 85
21.15 t4) 76 84
33.62 - (2} 100 15
42,41 (1) 120 130
51.48  (V/O) 140 150
67.43 (2/0) 160 175
B5.01 (30 190 200
107.2 (4/0) 215 230
126.7  {250) 250 255
177.3  (350) 305 310
253.4 (500) 380 185
380.0 (750) 490 485
506.7 (! 000) 580 555

661 PP 21qMyd0 ap ()| Saun7)
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Tabla 310 - 75

cable aislado de tres conductores de cobre, en un solo tubo
conduit en aire, para una temperatura en el conductor de 950 °C

Capacidad de conduccidn de corriente de un

Y para temperatura ambiente de 40 °C.

Area de la seccidn 2 001 -5 000V 5 001 - 35 000 volts
transversal
mmn' Amperes Amperes
{ANG - kCM)
8.367 (8} 52 treieaes
13.30 {6) 469 a3
21.15 (4) b 105
33.62 (2) 125 145
42.41 (1) 146 1465
53.48 (170 145 195
67.43 (2/0) 190 220
85.01 (3/0) 220 250
107.2 (4/0) 255 290
126.7 {250) 280 315
177.3 (350} 350 385
253.4 {500) 425 470
380.0 (750) 529 570
506.7 (1 000) 590 650

vl
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Tabla 310 - 76

cable aislado de tres conductores de aluminio,

Capacidad de conduccion de corriente de un

en un solo

tubo conduit en aire, para una temperatura en el conductor

de 90 °C y para temperatura ambiente de 40 °C.

hY

Area de la seccidn

2001 - 5000V

5 001 - 35 000 volts

transversal .
mn? Amperes Amperes

{AWNG - kCM) '
8.367 (8) L2 L
13.30 (6) 53 b4
21.15 (4) I8 84
33.62 (2) b 115
42.461 (1) 110 130
53.48 (1/0) 130 - 150
67.43 270y 150 170
85.01 (3/0) 170 195
107.2 {470} 200 225
126.7 (250) 220 250
177.3 (350> 275 | 305
253.4 {500) 340 380
380.0 (750) 430 470
506.7 (1 000) 505 550
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Tabla 310 - 77 Capacidad de conduccidn de corriente de tres
cables aislados monoconductores de cobre en ductos eléctricos
subterranecs (tres cables monoconductores por ducto).

Arreglo de ductos Figura 310-1 100 % factor da carga,
Temperatura del terreno 20 *C. Resistividad térmica del terreno

Lunes 10 de octubre de 1994

{RHO) de 90. Temperatura en el conductor de %0

-

cC.

un Circuito
(Ver Figura 310-1, Detalle 1)
Area de la seccidn
tranaversal

2001 - 5 0oov

5001 -35000v

~
mmt Amperes ANrperes

{AVG - kCM)
8.367 (81 -
13.30 {4) a5
21.18 (&} 110 115
33.82 (2) 145 155
L2.41 (h 17 175
53.48 {1700 195 200
&7.43 - (/D 220 230
as5s.m 370 250 250
1a7.2 (ST H 260 29%
126.7 €250y 320 325
17723 (350) 385 pyl)
253.¢ (500} &9 (23]
3a0.90 (7T 585 545
506.7 (! 0.ty 670 &L0
Tres Circuizas

(Ver Figura J10-1, Cetalle 2}
Area de la seccion 2001 -5 000V 5001 - 35 000 ¥
tromsversal -
rm! AMperes Arperes

(AWG - kCM}
8.3s7 (3 56 [
t3.30 [{-H) o, D o 7
21.15 (=) 95 %
33.82 2y 125 130
42,41 (D] 144 14%
53.<8 (1/0} 140 163
47.63 (2/0) 185 183
85.01 3/ 210 210
167.2 (YN 255 240
125.7 12%0) 243 280
177,53 (350 s 3o
235.4 (5303, 375 3mo’
330.0 (750 L60 440
S04.7 (1 Q0O 525 93

Seis Circuirtos
{ver Figura 310 - t, Oatalle 3}
Arza de lo seccidn

2 0B1 - 5 00Q v

5 001 - 35 000 v

transversal
mm? Amperes Ampares

(AUG - kCN)
B. 367 (8) L
13.30 (5} &2 e
21.15 £4) 0] 52
33.62 2} 105 105
L2.48 (3} 115 120
53.¢8 €1/0) 135 135
a7.43 2/ 150 150
85.01 341) 179 170
War 2 &/ 165 190
125.7 (2%0) 219 210
177.3 (350 250 245
253.¢ (500} H{ols] 290
380.0 (7540) 345 330
508.7 €1 Q003 [31]+] p1 ]
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Tabla“310 - 78 Capacidad de conduccidén de corriente da tran

cables aislados menoconductores de aluminio en ductos eléctricos
' subterrineos (tres cables monoconductores poer ducto).

Arreglo de ductos Figura 310-1. 100 % factor de carga.

Tenperatura del terreno 20 °*C. Resistividad térmica del terreno

{RHQ) de 90. Temperatura en el conductor de 90 °C.

un Clrewite
(Yer Figura 310-1, Detaiia 1)
Ares de la seccidn

3001 - 35000V

‘

2001 -5000Y

transversal
mt Ampares Arperes

CAWS - xCH)
3.367 {2} sc L
13.30 [£}] & 7o
21,15 (&) as 1
33.42 ) 115 120
2,61 {1 130 135
53.48 (971} 150 \55
67.43 {20 170 [ ¥s]
a5.01 30 195 {sls]
Wr.2 {L/C) 225 250
126.7 (250) 250 250
177.3 {3503 305 305
233.¢ (300> 370 370
330.0 (7502 470 L5%
506.7 (1 000y 1133 525

Tres Circuitos
{Ver Figura 3101, Detalle 2)
Ares da la seccion

2001 - 5000¥

5 001 - 35 000 v

trangversal
L Arperes Arperes
{AWG - kOM)

4 8.347 [¢-H] P
13.30 [{} S7 40
21,15 &) (3 h s
33.62 2} L] 100
42.61 (48] 1o 110
53.68 (10} 125 125
b7.43 (2/0) 145 H 3
B8%.01 30> 1560 83
07,2 (/) 185 135
126.7 (25Q) 265 200
177.3 (350 245 245
53.4 (500 295 290
380.0 (7sQy 70 15%
04,7 (1 00Q) 423 405

Seis Circultos
{Ver Figurs 310 - 1, Detalle 3}
Ares de la seccion

200t - 5000V

5 Q01 - 35 000 ¥

trangversal
o Arparey ATpEres

CAWG = hiw)
B.MAT [{-}] - S I
13,30 {8 8 50
21.1% %) 62 o
33.42 2) a0 a0
&2.41 {1 #1 9%
33.48 {170} 105 165
47.43 2/0) 115 115
85,01 (3/0) 135 132
r.2 /0 158 150
123.7 (2501 a5 143
177.3 (350 199 195
251.4 (500) 260 230
Jag.0  .(750) 50 239
506.7 (i 0003 141 320
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Tabla 310 - 79 capacidad de conduccidén de corriente de un
cable formade por tres conductores de cokre aislados
individualmente, ceunides y con cubkierta exterior.

En ductes eléctricos subtnrrcineos
de ductes Figura 310-1.
terreno 20 *C. Resistividad térmica del terreno

190 % factor de carga.

Temnperatura en el conductor de 920 *C.

(ua cable por ducto). Arreglo -
Temperatura del

(RHO) de 90.

un Circutto
(ver Figura 370-1, Detalle 1)

, Arca de |a secoion

200y - 5000V

S 00T - 35 Q00 v

transversal
mt Amperes ATperes
[AWG - kCM)
o187 [§-H] 2. [
i3.34 (5 T2 83
21.15 {&) 163 115
33.82 9] 135 150
2.4 (i i 170
53.48 (1/0} 375 %5
47.453 2:9) 200 223
83.01 /0 230 . 250
107.2 (=/G) ) <3
128.7 (250 Fd 310
177 (30 355 375
253.4 (500) =1 450
3co.o 752y 530 585
047 (2 0O 400 61%

Tres Circuizos
{Yer Figura }10-1, Oecralle 2)
arpa de ta seczion

Zfd1 -5 000 v

5001 - 35 000 v

transversal
' mm’ ATOwr s Amperes
B [AWG + kCH)
8.1&7 3) 7 T .
13.30 %) 3 75
21.15 {4} a9 97
35.82 (3] 135 125
22.61 [SB] 135 120
£3.48 {103 150 140
87.43 (2/Q) 170 18%
85.01 (3 155 203
107.2 (<79 225 230
124.7 25N 245 255
B P SR § 113 295 305
253.4 (5003 355 380 .
380.3 (73 «30 430
. 506.7 (Y 390 L85 L8%

Se1z Circuitos
(ver Figura 31C + 1, Detalie 3)
Ares de la seccion
transversal

200t - 5000V

5001 - 35000 v

et Amperes AmOCres
CAWG = kCH}

8,367 [¢:}] LY} F— .
13.30 (&) &0 43
21.15 (L) 7 1]
33.62 23 %8 10%
42.4) n 173 1%
§3.<8 [QFL) ieh 130
47,43 2.9 159 150
a5.M /0 165 170
107.2 [EXL 18% 1%
126.7 (250} 202 205
$77.3 (350 a0 235
2534 330y 200 290
0. (41} o0 30
504.7 (1 320, bl 320

i

Continua ¢n la Sequnda Parte.
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Viena de la Primera Parte.

Tabla 310 - a0 Capacidad de conduccidn de corriente de un
cable formadeo por tres conducteores de aluminio aislados
individualmente, reunidos y con cubierta exterior.

En ductos eléctricos subterranecs (un cable por ducte). Arraglo
de ductos de acuerdo con la Figura 310 - 1. 100 %X factor da
carga. Temperatura del terreno 20 °"C. Resistividad térmica dal
tarreno (RHO) de 90. Temperatura en el conductor da 90 °*C.

Un Circunte ' ;
(Ver Flgura 310-1, Cetatis 1) 2001 -5000V 5 o0at - 35 000 ¥
Area de L& seccién
tramversal
L Amperés Arpare
{AWG - k(W)
a.3s7 (-1 I 4 - .
13.10 (3) 41 &9
21.1% L) a0 . a3
33.482 (2} 105 115
2.4t m 120 13%
51..8 £1/6) 140 150 .
a7.43 {2/0). 16Q 1 ¥211]
as ot (3/0) 170 154
1072 (/N 0% 220
25,7 €252) 210 -5
V7T, 350 232 299
2834 1500 30 33
380.9 (759) &% 43
5Ca.7 {1 2601 v 5:Q
fres Circuitos .
(Ver Figura 310-1, Detalte 2} 2301 - S ceev 590t - B30 v
Ared ce 13 seccion
LY transversal
. o ATpares Arpec et
(AuG - kg
8.347 8) 41 -
13.30 {&) S& ; 59
21,18 =) 70 s
33.82 (T3] 70 me
sZ2.41 (1} {3 ] t1a
53.L4 [&FL)] 129 12%
67.43 20 123 1&d
2%.01 (/02 159§ 180
"mr.2 {&/0) 175 140
124.7 250 He] 200
1773 (3 219 240
2534 (50 230 285
320.9 (730) 4131 350
§c8.7 (3 400 -0 &30
$e18 Sircunlos
(Ver figura 310 - 1, Doralls 3) 2001 - 5900 v ' S0 -3 00V
Aces <o L2 seccion
Transvarsal
o Ampores Ampares
(AuG « kCM)
8.3e7 18 38 ' U
13.30 [} 13 9
- 21.1% %) 40 - [}
33.82 (2) rn &3
62,41 (4} . ar 0
3.3 0 105
57.63 2y - ng 1%
8.1 (M 133 130
197.2 (&/0) ' 149 . 150
128.7 (23 ' Tel 140
1773 £330} 170 19d
2534 1500) 250 . 20
183.0 [$21:}] 260 %
$36.7  (f 00O) 122 b33
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Tabla 310 - 81 cCapacidad de conduccidn de corriente de cables
aislados monoconductores de cobre directamente enterrados.
Arreglo de cables de acuerde con la Figura 310-1. 100 % factor
de carga. Temperatura del terreno 20 °C. Resistividad térmica de
terreno (RHO) de 90. Temperatura en el conducter de 90 °C.

Un Circuito
3 Conductores

(Ver Figura 310-1, Detalle 9 2001 - 5000V 5 00t - 35000V
Aree de lg seccidn
transversal
am’ : Amperes Arperes
(AUG - kCM)
8.347 [4-9] L N
13.310 {5) 140 130
21.1% {&) 180 17
33.82 (2) 230 219
2.4 t 250 240
53..8 (/M 295 ers
87,43 (2/%) 335 310
- 85.01 (3/0) 3as 355
107.2 (&/02 435 . %05
126.7 (250) 470 440
177.3 (350) 570 51%
253.4 (500 450 650
380.0 (750) 855 805
535.7 . (1 000 P20 230

Dos Circuitos
& Conductores

(Ver Figura 310-1, Detalle 10) 2007 - 5000V " % 001 - 35 000
Area de La‘seccidn
transversat ‘
mm¥ Arperes Anperes

(AWG - kCM)
8.357 c8) 1« [« .
13.30 o) 130 120
21.18 (&) 16% 180
33.42 (2} 213 195
e2.41 t1) 240 225
53.48 (1/0) 75 255
47.43 2/0) 310 290
85.01 3/0) 355 3130
107.2 €&/0) &00 373
1256.7 (5N 435 10
177.3 (350) 520 . (1]
253.4 ¢500) 430 . 600
380.0 (750 s 74

508.7 (1 00Oy 890 455
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Tabla 310 - 82 Capacidad de conduccién de corriente de
cables aislados monoconductores de aluminio directamenta

enterrados. Arreglo de cables de acuerde con la Figura 310-1.

100% factor de carga. Temperatura del terreno 20 °*C.
Resistividad térmica del terrenc (RHO) de 90.
Temperatura en el conductor de 90 *C.

un Circuito

3 Conchuctores
(Ver Figura 310-1, Oetalle 9} 2001 - 5000V 5 001 - 35 000 v
Area de la seccidn
transversal
am? ATperes Ampares
(AWG - kCM)
a.3&7 (8} a1 s ‘e
13.30 &) 110 100
21.15 (&) 140 130
33.452 ) 134 165
L2.43 (4] 205 185
53.43 (Il 210 218
LA7.63 2/ 2585 245
a5.01 3/ 100 275
102.2 /M ; 340 315
126.7 (250) 370 343
177.3 (350) 445 413
2%3.4 (50Q) 540 510
330.0 (7303 ' 465 435
Q4.7 (1 000) 730 740
Oos Circuitas
4 Condhuctores .
(ver Figura J10-1, Detalie 10} 2 001 - 5000V 5001 -~35000V
Ares de La seccion
transversal
mead Amperes Ampares
(AWG - kCH)
8.367 (33 &0 P va
13.30 (6) 100 99
21.1% (&) - 130 . 125
33.42 2) 165 155
2.6 | 1) 190 175
53.48 [@F]+}) 215 200
47 .63 2/9) 265 225
85.01 (370} . 75 255
107.2 (4/0) . 310 . 290
126.7 (230) 340 320
177.3 (350 410 335
253.4 (500) 495 &7
380.0 (75 ' 410 580

506.7 (1 000} 70 480
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Tabla 310 - 83 Capacidad de conduccidén de corriente de un cable
formado por tres conductores de cobre aislados individualmente,

reunidos Yy con cubierta exterior directamente enterrado. Arregle
de cables de acuerdo con la Figura 310-1, 100 % factor de carga
Temperatura del terreno 20 *C. Resistividad térmica del terreno

(RHC) de 90. Temperatura en el conductor de 90°* C.

- un Clrcuito .
(vVéase Figura 310-1, Dectallie 5) 24001 - 5000V 5001 - 35000 v
Area de ta seccion '
transversal
Anperes Afpures
CAWG - kCM)
8.347 8) as
13.30 (& 105 115
21.15% (&) 135 143
33.62 () 180 143
L2.4% 1) 200 210
53.48 (@71:}] 230 260
&7.43 . 2/ 250 27
-§5.01 (3/0} 295 305
107.2 {&/0) 335 350
128.7 (250 345 380
177.3 (3507 &40 50
253.4 (So0m 530 550
180.0 (7503 650 645
506.7 (1 000) 730 750
Dos Circuitos
(véase Figura 310-1, Detalle &) 2 00y - 5000V ‘5001 -35000V
Ares da la seccidn
transversal
ATperes Axpares
(AWG - k(M)
8.347 [4:}} a0
13.30 (6) 100 103
21.15 (&) 130 135
33.82 (2) 143 in
62,41 1 185 195
53.48 (&7 }) 213 . 220
67,43 {2/0) 248 250
a85.01 (30} . 273 280
107.2 (&/Q) 310 320
126.7 (250) 340 350
177.3 (350) 610 &2
253.4 (500) (1)) 500
380.0 ({750) 595 405
S08.7 (1 00O 545 673
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Tabla 310 - B4 Capacidad de conduccidn de corriente de un cable
formado por tres conductores de aluminio aislados individualmente
reunidos y con cubierta exterior directamente enterrado. Arreglo
de cables de acuerdo ¢on la Figura 310-1, 100 % factor de carga.
Tamperatura del terreno 20 *C. Resistividad térmica del terreno
(RHO) de 90. Temperatura en el conductor de 90° C. - .

Un Circuito

(Véase Figura 310-1, Detatie 5) 2001 -5000Y S 00t - 35 000 v
Area de seccion
transversal
mm2 Amperes Amperes
{AUG - kCM) v
' 8.347 4:}] 3 .
13.30 & 80 30
. 2%.15 (&) 1C5 119
! 33.62 €2) 140 155
62,41 (1) 155 1465
53.48 L1/0) 180 185
47.L3 2/ 295 213
85.01 3/ 230 PI3]
107.2 (4/0) 259 270
126.7 (250} 285 100
1\77.3 (350) 345 360
253.4 (50Q) 420 435
380.0 (750) 520 ' . 540
! 506.7 (¢1 00O) 4C0 620
: Dos Circuitos
| (véase Figura 310-1, Oetalle &) 2001 -5000V 5201 - 35000 v
Area de seccidn
“transversal-
! 2 Amperes Amperes
; CAUG - k(M)
. 8.347 (3 0 e
‘ _ 13,30 , (&) , 75 80
' 21.15 (&) 100 105 -
33.482 (2) 130 135
42.41 (4} ' 145 150
53.48 (1/Q) . 145 170
67.43 2/0 190 195
85.0 (5/0) 215 . 220
107.2 679 265 250
124.7 (250) 265 273
177.3 (350) 320 330
253.4. ¢+ (500) 38% 195
380.0 (73 480 35

504.7 (1 000) : 550 540

b
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 NOTAS PARA TOOOS LOS OETALLES
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e |

bance de ductos. o de los cables eriervodos dirsctomaur

ta. debe astor de acuerdo con lg Jeccldn T710~4 (b). La pre—
fundidad néxina da los duchas superiores dal bonco dehe sor

da 730 nn y io de los cobles directonerris oTierrodos oe

00 .
2.~ Sz parmnita que s inCrereria la protuwdided da entervade en

portes de la &

actoric da low ductos pore svisor ohstryuc-

' Clomes. Sin disnimuir ja etpocidad de corvioTée de los  Co—
blas. Las portes de lg troyactorio con nayor profundidod,
se= ranas del X du lo total. Si son ray de! 75X 3a

debe aplicar el focter de meduccidn

da idad da corrieg

te de la moto 4 ae loy Toblas 31000 o 31 .

3.~ Acptaciamms en nnd

D&w:nd-d.;dudlm

O Ducto da 100 nn de didnetre
O Cable 4 Cablas

FIGURA 310-1. OIMENSIONES PARA LA INSTALACION OE CABLES, APLICAELES
' A LAS TABLAS 310-77 A 310-84
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ARTICULO 218 - CHAROLAS PARA CABLES

Este Articulo abarca ios sistemas de charolas de cables, incluyendo escaleras, canaletas verticales,
canales, charoilas de fondo sobdo y otras estructuras similares, '

318-2 Definicién. .

Sisteinas de charotas para cables. Es una unidad, ¢ conjunto de unidades o secciones y accesorios
asocladus, que forman un sistema estructurai rigido usado para soportar cables y canalzacicnes.

318-3 Usos permitidos. .

a} Metodos de instalacian. Los siguientes cables o canalizaciones pueden instalarse en sistemas de
chara'is para cables, bajo las condiciones descritas en el articuio correspondiente a cada uno ;

1} Tubo condust no metalico (Articulo 331)

2) Czoles armados (Articulo 333).

3) Cawles con armadura engargolada (Articulo 334).

4) Cales con cubierta no metalica (Artigulo 336)

5) Cables con cubrerta no metahica v cun pantalla, (Articulo 337).

6) Cables muiticonductores para entrada de acometida. (Articulo 338).

7) Cabies multiconductores para aumentadores subterraneos y circuitos derivados {Articulo 339).

8) Calles de energia y de contral para charolas (Articulo 340).

9) Cawles de potencra imtada para charolas (Secciones 725-50, 725-51, y 725-53).

10) C'ros cables multiconductores ensamizlados en fabrica. para control, sefializacién o energia y que
estén aprobadaos especificamente para ser instalados en charolas.

11) Ciables monoconductores Tipos THW-LS, THHW-LS, XHHW-LS, para charolas en interiores o
extenores. donde se requiera mayor proteccidn contra |a propagacién de incendio y de baja emisién de humos.
(Articulo 110}

Cuancla no se requieran las caracteristicas anteriores, pueden usarse

cabies Tipos THHN y THWN. (Articulo 310).

12) Tuao condut metalico semipesado (Articulo 345),

13) Tube conduit metalico pesado (Articuto 346)

14) Tubo condutt rigide no metalice {Articulo 347).

15) Tubo conduit metalico ligero (Articulo 348).

18) Tubio conduit metaiico flexible (Articuio 350).

17) Tubo condurt metalico flexible hermético y tubo condut no metalico flexible hermético (Articulo 351).

b) Estiablecimientos industnales. Cuaiquiera de los cables mencionados en los parrafos (1) y (2) siguientas
pueden instalarse en charolas tipo escalera o charglas de canal ventilado de 15 cm pero solamente en
establecimuentos industriales, donde las condiciones de manterumiento y supervisidn aseguren que solo
personal caiificado trabajara o dara mantenimiento al sistema de cables instalados en charolas.

{1) Cales meonoconductares. Los cables monoconductores deben ser de seccién transversal de 53.48
mm? {1/0 8\WG) o mayores cuando se instalen en charolas tipo escalera o charolas de canal ventilado. Los
cables en .2ste tipo de canalzaciones deben ser de un tipo aprobado para uso en charolas para cables.
{Véase Seccion 318-3 a) 11 arriba).

"Cuando los cables monoconductores de secciones transversales de 53.48 mm? a 107.2 mm? (1/0 a 4/0
AWG) se iistalan en charola de tipo escalera, el maxino espaciamiento perrmisible entre travesafos debe ser
de 23 cm. Juando quedan expuestos a los rayos directos del sol, los cables deben ser de tipo resistente al sol
y aprobadcs para ese uso.

Nota: £n condiciones aspeciales y solamente en charolas que tengan fondo sdldo continuo, se permite el
uso de cabiles monoconductores de secciones mencres a 53.48 mm? (1/0 AWG), pero no menores de 8.367
mm? (8 AWG). -

Excepecidn No. 1; Cables para soldadoras de acuerdo al Articulo 630 parte E.

Excepcion No. 2: Los cables manoconductores que se emplean para puesta a tierra de equipos se permite
que sean d= seccidn transversai de 21.15 mm? {4 AWG) o mayores. )

{2) Mudticonductores. Los cables muiticonductores Tipo MV (Articulo 326), cuando estan expuestos a los
rayos directos del sol deben ser resistentes al 50l & identificarse como tal.

¢) Cablzs para la puesta a tierra de equipos. La parte metalica de una charola para cables, como estd
definida en 1a Tabla 318-7{b){2), puede usarse como conductor de puesta a tierra del equipo, pera solamente
en establecumnientos comerciales e industnales donde un mantenimiento y supervisién continuos aseguren que
sélo personal calificado trabaje en el sistema de charolas para cables.

d) Lugares clasificados como peligrosos Las charolas para cables en lugares clasificadoscomo peligrosos
deben contener sélo cables de los tipos indicados en las Secciones 501-4, 5024, 503-3 y 504-20.

e} Charala no metalica. Se permite el uso de charolas no metalicas en areas corrosivas o en areas que
requieran es’ar aisladas de la tensién eléctrica.

Nota. Este Articulo no pretende imitar el uso de charolas s4lo a establecimientos industrales.
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3184 Usos no permitidos. Los sistemas de charolas no deben utilizarse en cubos de elevadores o donde
puedan estar sujetos a dafo fisico severo,

Los sistemas de charolas rno deben usarse en espacios de manejo de are ambiental, excepto como
soportes para los tIpos de alamprado permitidos en 1a Seccron 30C-22(¢)

318-5 Especificaciones para su construccian.

a) Resistencia y rigidez Las charolas depen tener ngidez y resistencia apropiaca para proporcignar
soporte adecuado a todo el atamerade gue contengan

b) Bordes liscs. Las charolas no deben presentar bardes cartantes, rebabas o salientes, que pueifan danar
el aislamiento o cublerta de i0s cables

¢} Proteccion contra la corrosidn Las charolas deben estar construtdas con materal resistente a la
corrosion y si son de metal. deben estar protegidas conira la corrosion,

d) Rieles laterales. Las charolas deben tener rieles jaterales o elementas estructurales equrvalentes,

e) Accesorios Las charolas deben inctuir accesonos u otros elementos apropiados, para cambios de
direccion y de elevacidn de trayectorias

f) Charolas no-metdlicas En charolas de material no metalico, éste debe ser retardante de la flama

318-6. Instalacion.

a} Sistema completo Las charclas deben instalarse come sisternas completos Las curvas en la obra o las
modificaciones deben hacerse de manera que se mantengan tanto |a continuidad eléctrica del sislema como
su funciébn de soporte continuo de cables,

Nota En los sistemnas de charolas pueden permitirse segmentos o tarminaciones discontinuas, cuando el
sistema provee un soporte adecuado de los cables, de acuerdo a los articulos correspondientes, © zuandg se
efectua una unidén adecuada en el sistema de charolas.

b) Terminacion antes de ta instaiacion. Cada sistema de charolas debe completarse antes de rnstalar los
cables

c) Soportes Deben proveerse soportes para evitar tensiones mecanicas sobre los cables, ruando los
mismos entren 3 otra canalizacion o gabinete desde el sistemna de charolas.

d) Cubtertas Enx las porciones de tramos donde se requiera proteccién adicional, deben usarse cubiertas o
tapas que den la proteccion requenda, las cuales deben ser de material compatibte con el de [a charola.

e) Cables' muiticonductores de 600 V o menos Se permite que cables multiconductores de 600 '/ 0 menos,
se instalen en la misma charola,

f) Cables de mas de 600 V. Los cabies para tensiones maycres de 600 V. no deben instalarse ¢n la misma
charola con cables de 6§00 V 9 menos.

Excepcién No. 1 Cuando estén separados por una barrera fija de matena! sdlido compatible ¢on el de (2
chargla.

Excepcion No. 2. Cuando los cables de mas de 600 V, tienen cubierta metdlica o estan instalidos dentro
de tuberia. :

g) Paso a través de paredes y separacicnes. Se permite que las charolas se extiendan transve: saimente a
través de paredes y separaciones o verticalmente a través de plataformas y pisos en locales hémedos ¢ secos
cuando las instalaciones, incluyendo los cabies instalados, estén de acuerdo con |0s requisitos de [a Seccion
300-21.

h) Expuestas y accesibles. Las charolas deben estar expuestas y accesibles, excepto lo perrnitido por Ia
Seccidn 318-6{g). .

i) Acceso adecuado. Debe proveerse y mantenerse espacio suficiente alrededor de las charelas, con el fin
de permitir acceso adecuado para ta instalacion y el mantenimiento de los cables.

Nota. Véase fa Seccién 310-10 para los limites de temperatura de los conductores.

j} Charolas como soporte ocasional. Cuando las charolas estan disefiadas para soportar cargja adicional,
se permite que éstas se empleen como soporte ocasional de tubos conduits o tuberias instaladas de acuerdo
a los Articulos 345, 346, 347 y 348.

Nota. Véase ia Seccion 300-11(b) para las restricciones del uso de 1as charolas como medio de separte.

318.7 Puesta a tierra. ’ T

a) Charolas metdlicas para cables. Las charolas metilicas para cables que soportan conductores eléctricos
deben sar puestas a tierra como esta requerido para las envolventes de conductores en el Articuta 250.

b) Sistema de charolas de acero o aluminio. Se permite que fos sistemas de charalas de acar 0 o aluminio,
se empleen como conductores de puesta a hierra de equipos, siempre y cuando cumplan con las siguientes
requenmentos :

1) Las secciones de charolas y sus accesorios, deben estar identificadas para propdsitos de puesta 3
tierra. ' '

2) El 4rea minima de la seccidn transversal de las charolas debe estar de acuerdo con lo requeride en la
Tabia 318-7(b)(2). -
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J) Todas las seciones de charolas y accesorios deben llevar marcas legibles y duraderiis que indiquen e}
area de la seccion transversal del metal en las charolas de tipo canal o de cnarolas de cc.nstruccion de unal
sofa pteza y el area transversal total de ambos rieles laterales para charolas tipo escalera o 121 canal ventilado.

4) Las secciones de charglas, '0s accesofios y otras canalzaciones conectadas, cioben ser unidas
eléctricamente de acuerdo con Ja Seccion 250-75, ulhizando conectores mecanicos con torr los o puentes de
unidn de seccion adecuada e instalados de acuerdo con ia Seccidn 250-79

Tabla 318-7(b}{2) Area de metal requenda para charalas de cables usadas como condur :tores de puesta a
tierra de equipos . '

Valor maximo de capacidad de corriente de Area minmima de la seccidn

fusibles, ajuste del disparo del ITM, de metal* en mm?

0 ajuste del relevador de proteccion

para fallas a lierra, de cualquier Charola de Charola de . '

circuito de cables en la charota acero ' alumi nio
60 130 130
100 260 130 '
200 450 130 :
400 830 260
600 570" 260 :
1000 - 30 !
1 200 - €50
1 600 - 970 T
2000 - - 1300

* El area de 'a seccion transversal total de ambos rieles laterales de las charolas de tipc: escalera o canal'
ventilado; o el-area minima de la seccién transversal de metal, en las charolas de tipo canal o de una sola
pieza.

** Las charolas de acero no deben usarse como conductores de puesta a tierra de eqiipo para circuitos
cuya proteccion de falla a tierra sea para mas de 600 A Las charolas de alumino no de'sen usarse como’
conductores de puesta a tierra de equipa, para circuitos cuya proteccidn por falla a tierra sea para mas de
2000 A

318-8 Instalacion de cables.

a) Empalmes de cables Los empalmes de cables hechos y aistados segun métodos anrobados pueden’
estar en charolas de cables, siempre y cuando sean accesibles y no sobresalgan por los nete's laterales.

b) Amarre de segundad. En tramos de charolas henzontales y sobre todo en tramos nc) honzontales, los
cables deben sujetarse de manera firme a los zlementos transversales de las charolas. Pueden usarsa
collarines de plastico

Si la instalacion es a la intemperte, los colfannes deben ser resistentes a la intemperie.

c) Tubos o tubos canduts con acoplarmienta Cuando para proteger o soportar [0s cables estos se mstalan
en tubos conduit o tuberias que tengan elermentos de acoplamiento, no se requiere una caja |jara las uniones.

d} Conexidn en paraielo. Cuando cada fase o neutrc de un circuto estd formiado por cables’
monoconductores que se coneclan en paralelo como se permite en la Seccion 3104, los cc.nductores deben
instalarse en grupes que incluyan no mas de un conductor por fase ¢ neutro, para preveni” desbalances de
carrignte en los conductores en paralelo, debidos a la reactancia inductiva.

Estos grupos de cables monoconductores deben amarrarse firmemente, para evitar movinuentos excesivos
debido a las fuerzas electromagneticas en caso de falla.

Excepcion, No se requieren amarres cuando los cables monoconductores estan cablead:s entre si, como
en los conjuntos triplex,

318-9 NGmero de cables multiconductores para 2 000 V o mencs en charolas. El ntimero de cables’
muiticonductores, para una tensidn de 2 000 V o menos, permitidos en una charoia, no clebe exceder los
requisitos de esta Seccion. La seccion transversal de los conductores indicades anteriormeni e se aplica tanto
a conductores de aluminio como de cobra. '

a) Cualquier combinacion de cables Cuando las charolas de tipo escalera o de canal veritiado contienen
cables mufticonductores de energia, alumbrado, o cualquier combinacion de cables mulliconductores de’
energia, alumbrado, control ¥ sefaiizacidon. el nimera maximo de cables debe cumplir cion lo indicado a
continuacion:
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1) Cuando tod'cs los cables son de seccion transversal de 107 2 mm? (4/0 AWG) y mayores, la suma de los
didmetros de los <:ables no debe exceder det 90% del ancho de la charcla y los cables deben instalarse en una
sola capa. '

2) Cuando twclos los cables son de saccion transversal menor de 107 2 mm? {4/0 AWG), la suma de las
areas transversiles de todos los cables no debe soorepasar el valar maximo de ocupactdn indicado en la
columna 3 de la T'abla 318-9, para el correspondiente ancno de charolas. '

3) Cuando sé instalan cables de seccion transversal de 107.2 mm? (4/0 AWG) y mayores n una misma
charola Junto cor: cables menores ae 107 2 mm? (4/0 AWG), la suma de las areas transversales de todos los
cables menores }2 167 2 mm? (4/0 AWG) no dete exceder del valor maximo de acupacton que resulte del uso
_de la columna 4 de la Tabla 318-9, para el correspondiente anche de charola, Los cables de 107.2 mm? {4/0

AWG) y mayares, deben instalarse en una sola capa, y ningun otro catle debe ser puesto sobre ellos,

b) Cables mulbconductores de control, de sefalizacion, o ambos Cuando una charola para cables det tipo
escalera o cana' ventilado cen profundidad utilizable de 150 mm o menos, contenga solamente cables
multiconductores de control, sefializacion, o ambos, la suma de las areas transversales de todos los cables en

" cuatquier seccidrt transversal de ia charola, no debe exceder del 50 % del drea transversal intenor de ia
* charola. Cuando una charola tiene profundidad intenor Gt mayor de 150 mm, el area de ia seccion transversal
rintenor se caleuls para la profundidad de 150 mm, aunque la real sea mayor de 150 mm.

c) Charolas c.: fondo solido para cualquier combinacion de cables. Cuando una charola de fondo séhdo
contenga cables nulticonductores de fuerza o alumbrado, o cualguier combinacign de cables multiconductores
de fuerza, alumbriido, control o sefalizac:an, el numero Maximo de cables debe cumpilr con lo siguiente,

1) Cuando totd 35 los cables son de seccion transversal de 107 2 mm? (4/0 AWG]} y mayores, la suma de los
diametros de los :ables no debe exceder del ancho de 1a charola y los cables deben instalarse en una sola
capa. '

o 2) Cuando tcvjos los cables son de seccidn transversal de 107 2 mm? (4/0 AWG) la suma de areas.
transversales de todos los cables no debe sobrepasar el valor maximo de ocupacion indicado en la columna 1
. dela Tabla 318-S, para el correspondiente ancho de charola

3) Cuando se- instalan cabies de seccion transversal de 107 2 mm? {4/0 AWG) y mayores en una misma-
* charola con cabltrs menores de 107 2 mm? (4/0 AWG), la suma de las areas transversales de todos los cables
;menores de 107 & mm? (4/0 AWG) no debe exceder del valor maximo de ocupacién que resulte del uso de la

columna 2 de Ia Tabla 318-9, para el carrespondiente ancho de charcla. Los cables de 107 2 mm? {4/0 AWG),
, Y mayores, deben instalarse en una sola capa, y ningun otro cable debe ser puesto sobre ellos.

d} Charolas ¢J2 fondo sélido con cables multiconductores de control, de sedalizacién, o ambos. Cuando
“una charola de fando sélido con profundidad utiizable de 150 mm o mencs, contenga solamente cables
“multiconductores. de contral, sefializacidn, 0 ambes, la .ma de las areas transversales de todos los cables en

cualquier seccion transversal de la charola, no debe :xceder del 40 % de! area transversal interior de la
, charola. Cuando una charola tiene profundidad interior Gt mayor de 150 mm, el area de [a seccion transversal
.-Interior se calculz) para {a profundidad de 130 mm, aunque Ja real sea mayar de 150 mm,

Tabla 318-9 Jcupacién maxima permisible para cables multiconductores de 0 a 2 000 V en charolas tipo
*@scalera, canal v-tntilado o fondo sgiido ~ -
te . . . L .

Ocupacidén maxima perrmisible en cm?

N

Tipo escalera o canal Charola de fondo

¢ ‘ventilado, Seccidn 318-9(a) sdlido, Seccidn 318-9(¢)

ZAncho Columna 1 - Columna 2* Columna 3 Columna 4*
Jintenor .solo para . solo para solo para solo para
Jdela .la Seccidn fa Seccién la Seccidn la Seccién
“charola 318-8(a)}2) . 318-9(a)(3) 318-98(c)(2) 318-9(c)(3)

cm oma Tem cm? cmi

15 45 45-(1.254) 35 35 - (2.584)

30 ' 90 80 - (1.284d) - 70 70 - (2.5S4d)
A5 135 135 -(1.284) 106 106 - (2.584d)
.60 180 .. 180-(12sd) 142 142 - (2.55d)
75 ) 225 ' 'T225-(1.28d) 177 177 - (2.55d)
‘90 270 270 - (1.26d) 213 213 - [ 2.55d)

n N
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* Para las columnas 2y 4, el drea de ocupacidn maxima permisible debe calcularse. Por ejempio, para una
charola de 15 cm de ancho el area en cm? en la columna 2 debe ser: 45 menos (1.2 multiphicado por Sd).
Donde Sd en 'as columnas 2 y 4, es 1qual a Ia suma de los didmetros, en c¢cm. de todos los cables
multiconductores de seccion transversal de 107 2 mm? (4/0 AWG) y mayores. Para el calculo no se incluyen
los cables de seccién transversal menor .

e] Charolas tipo canal ventlade. Cuando una charola del tipo de canal ventiado contenga cables
multiconductores de cualquier tpo, el area transversal combinada de todos los cables no debe ser mayor de
8 40 cm? en charoias de B cm de ancho, 16 ¢m? para charolas de 10 cm de ancho. 0 24.50 ¢cm? para charolas
de 15 cm de ancha.

Excepcion Cuando se instala solo un cable multiconductor en una chardla de canal ventilado, el drea de la
secclon transversal del cable no debe exceder de 15 c¢cm? para charolas de'8 cm de ancho. 30 cm? para
charolas de 10 cm de ancho. o 40 cm? para charolas de 15 ¢cm de anche.'

318-10 Numero de cables monoconductores de 2 000 V, o menos, en charolas. El numero de cables
manoconductores de 2 000 V, o menos, permitido en cualquier corte transversal de una charola, no debe
exceder los requenmientos de esta Seccion Los cables monoconductores o las agrupaciones de ellos deben
ser aistribuides uniformemente a lo ancho de la charola y montados en una sola capa. El area de la seccion
transversal de los cables indicada, se aplica tanto a cenductores de cobre como de aluminio.

a) Charclas tpo escalera o de canal ventiiado. Cuando este tipo de charclas contieng cables
mongconductores, el numero maximo de estos cables debe cumplir con io siguiente:

1} Cuando todos los cables san de seccion transversal de 506.7 mm3

{1 000 kCM), o mayores, la suma de los didmetros de todos los cables no debe sobrepasar el ancho de ia -
charola, # .

2) Cuando todos los cables son de secciones transversales entre 126.7 mm? (250 kCM) y 506.7 mm?
_(1 000 kCM), ia suma de las areas transversales de todos los cables monoconductores ne debe sobrepasar la
ocupacipn maxima permitida para cables de la columna 1 de la Tabia 318-10 para los correspondientes
anchos de charola,

3) Cuando se instalan en una misma charola cables de 506 7 mm? {1 000 kCM}, y mayores junto con
canductores menores de 506.7 mm? (1 000 KCM), la suma de las areas transversales de todos los cables de
seccion transversal menor de 506.7 mm? {1 000 kCM), no debe_sobrepasar el valor maximo de ocupacion
calculago segun la columna 2 de la Tabla 318-10 para los correspondientes anchas de charola.

4) Cuando cualquiera de los cables en la charcla es de seccion transversal entre 53.48 mm? (1/0 AWG) y
107 2 mm? {4/0 AWG), 1a suma de los d:émetrds de todos los cables monoconductores no debe sobrepasar del
ancho de la charola, y deben estar instalados en una sola capa.

b) Charolas de canal ventilado. Cuando charolas de canal ventilado de 75 mm, 100 mm o 150 mm de
ancho, contienen cables monoconductores, la suma de los didmetros de todos ellos no debe ser mayor que el
ancho interior del canal.

318-11 Capacidad de corriente de cables de 2 000 V o menos en charolas.

a) Cables multiconductores. La capacidad de cornente de los cables multiconductores de 2 000 V. o
menos, instalados de acuerdo con los requerimientos de la Seccién 318-9, debe cumpiir con la capacidad de
corriente permisible indicada en las Tablas 310-16 y 310-18. Los factores de correccion del Articulo 310, Nota
8{a), de las notas de capacidad de cornente da 0 a 2 000 V, sa aplican solo a cables multicondyctores con
mas de 3 conductores que conduzcan corriente. Los factores de correccién solo se aplicaran al numero de
conductores que lleven cornente y no al numero total de conductores en la charola.

Excepcién No. 1. Cuando las charclas tengan cubiertas continuas del tipo cerrado sin ventilacién, en una
distancia mayor de 1.80 m, las capacidades de cornente de los cables multiconductoras, deben sar como
maximo et 95 % de las indicadas en las Tablas 310-16 y 310-18.

Excepcion No. 2. Cuando los cables multiconductores estan instalados en una sola capa en charolas no
cublertas, con una separacion mantenida entre cables de por 10 menos un didmetro de cable, se permite que 1a
capacidad de cornente de los cables multiconductores sea la de las Tablas 310-16 y 310-18 para cables de no
mas de 3 conductores en aire, corregida por temperatura ambiente, aunque los cables muiticonducteras sean
de mas de 3 conductores '
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Tahla 318 10 -Ocupacidon maxima permisible para catles monoconductores 3¢ 0 ;2 COC en ~harolas tipo
escalera o cana! ventitado ’ ‘

Ccupacizt maxima gerrisible an cm?

Archo - . Columna Calumna 2°*
nterigr 50l0 para sole para

de la la 3eccion la Seccron
chdarala - 318-10{a)2) 213-10(a i
cm : ' o cm*

15 ' 42 42 - {1 18d)
ko ' 84 84 (115d)
45 T125 125 - (1 154)
60 168 168 - (1 1Sd)
75 . ‘ 210 ‘ 210 - {1 18d}
90 ' 252 ’ 255 - (1 184}

™ - Para 1a columna 2. el drea de ocupacidn maxima permisible gebe caicularse Por ejemplo nata una
charola de 'S5 cm de ancho el Area en cm’ en la columna 2 debe ser 42 menos |1 1 inull.elicado par S
Dionge $3 on 'a columna 2, a5 1qual a la suma de los diametros, en cm ae tedos 175 cabies maon szorductores
de seccron 502 T mm‘ (1 000 xCM) y mayores Para el calzuto no se incluyen los cables de seccion transversal
‘menor - :

b) Canlas mornconductores Los factores de corfeccicn det ariculo 310 Mata 8(a) r.cluios en las Motas
de capac.gad de zorrienie de cacles ce 0 a 2 000 V. no son aplicdables a1a capacidad de —arnente de cables -
Bn charolas .

La capacidad'de corriente de cables maoncconductores, o de cables monoconducteres cableados entre §i
{triplex cuagdruplex, etc ), de 2 000 V o menos, debe cumphr con lo siguieate: :
© 1) Cuando ics cables monocenductores de seccidn transversal de 224 0 mme /560 KCM), v maynres se
instalan en charoias sin tapa de acuerds con los requisitos del Art, 318-11), su capacidad de ccrriente no debe
sabrepasar el 73 % de las capacidades de cormente mndicadas en las Tablas 310-17 y 310-12 Cuando'fas
‘tharolas tengan cubiertas continuas del tino cerrado sin ventilacion, en’una distancia mayor de-1 80 melros
‘las capacidades de corriente de jos cables de 304 0 mm? (600 KCM) y maynres. no deben sobrepasar el 70
% de las capacidades de corrente indicadas en las Tablas 310-17 y 310-19 Tt
~ 2) Cuardo los zables monoconductores de secciones transversales desde 53 4R mimé (1/0 AWCHiRasta
253 4 mm? (500 XKCM), son instalades en charolas sin tapa, su capacidasd de cornente no (tetg sctrepa<ar ef
85 % de las capacadades de carriente indicadas en las Tablas 310-17 y 310-19 Cuando las charclas tengan
cubtertas confinuas del tipo cerrado sin ventilacion, en una distancia malor de 180 metros las capacidades
de corrente de ios cables de secciones desde 53 48 mm? (1/0 AWG) hasia 253 4 mm< (300 kCM), no deben
sabrepasar del 5C % de las capacidades de corriente indicadas en las Tablas 310-17 y 310-19

3) Cuando ios cables monccanductores estan instalados en una snla capa en charolas sin tapa. con una
separacicn manténida entrg cables indwiduales de pol lo menos un diametro de cable. se permite que 1a
capacidad de'corrnente de los cables de 53.48 mm?® {1/0 AWG), y maycres no exceda de las capac‘ dades ae
cdrnente permisible.en las Tablas 310-17 y 310 19,

4) Cuanda cables monocenductores de seccianes transversales de 53 48 mm? (1/0 AWG) v mayores se
‘instalan en uyna configuracian tnangular (trébol), en charolas sin tapa,’ cen una distancia mantenida entre
circuitos no menor de 2.15 veces el didmetro exterior de uno de tos conductores (2 15 X D E ). la capacidad de
corriente no debe exceder ias capacidades de cornente de 2 o 3 conductores aislados de S-a* 2 (00 V.
‘soportadns por un mernsajero-de acuerdo con 1a Seccion 310-15 {b).

' 318-12'Numero de cables Tipo MV y MC (2 001 V o mis) en charolas, El numerc dc cables de 2 0011 V
o mas, permiidn 2n una sofa charc'a, no debe exceder los requisitos de esta Seccion

La suma de los didar~'ros de ‘o5 cables moneconductores y multicorductores no debe exceder del #n¢ho
‘de la charola. y los c2~'=s deber 'nstalarse en una sola capa. Cuando los cables monoconductores son
‘cableadas entre si (tnipiex, cuadruplex, etc.) 9 amarrados entre si en grupos por circuito. la suma dJde 108
"diameiros de los cables manoconductores no debe exceder del ancho de la charola y €510 grupos se deben
instalar en una sgla capa.

318-13. Capacidades de-gorriente de los cable Tipo MV y Tipo MC (2 001 V 0 mas) en charolas. ' a
‘capacidad de corrente de cables de 2°'001 V. o mas, instalados de acuerda con (a Seccién J18-12, ng deben
exceder |os requisitos de esta Seccion.
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a) Cables multiconductores (2 001 V o mas). La capacidad de cornente de los cables multiconductores
debe cumplir con las capacidades permusibles indicadas en las Tablas 310-75y 310-76.

Excepcion No. 1. Cuando las charolas tengan cubiertas continuas del tipo cerrado sin ventilacian, en una
distancia mayor de 1.80 metros, las capacidades de corriente de los cables multiconductores, deben ser como
maximo el 95 % de las indicadas en las Tablas 310-75 y 310-76.

Excepcién No. 2. Cuando los cables multiconductares estan instalados en una sola capa en charolas no
cublertas, con una separacion mantenida entre cables de por lo menos un diametro de cable, se permite que la
capacigad de corriente de los cables multiconductores sea |a de las Tablas 310-71y 310-72 .

b) Cables monocenductores (2 001V o mas) La capacidad de corrente de cables monoconductores, o de
cables monoconductores cableados entre si, (triplex, cuadruplex, etc.), de 2 001 V o mas. debe cumplr con lo
siguiente:

1) Cuando los cables monoconductores de secciones transversales de 53 48 mm? {1/0 AWG) y mayores,
son instalados en charoias sin tapa, su capacidad de cornente no debe sobrepasar del 75 % d& las indicadas
en las Tablas 310-69 y 310-70 Cuando las charolas tengan cubiertas continuas del tipo cerrado sin
ventilacién, en una distancia mayor de 1 80 metros, las capacidades de corriente de los cables de secciones
de 53.48 mm? (1/0 AWG) y mayores, no debe sobrepasar del 70 % de las capacidades de cornente indicadas

an las Tablas 310-69 y 310-70.
' 2) Cuando los cables monoconductares estan instalados en una sota capa en charolas sin tapa, con una
separacién mantenida entre cables individuaies de por lo menos un didmetro de cable, la capacidad de
cornente de los cables de 53.48 mm? {1/0 AWG), y mayores, no debe exceder de la capacidad de corriente
permisible en las Tablas 310-69 y 310-70.

3) Cuando cables monoconductores de secciones transversales de 53.48 mm? (1/0 AWG) y mayores, se
Instalan en una configuracion triangular (trébol), en charolas sin tapa, con una distanciz mantenida entre
circutos, no menor de 2.15 veces el didmetro exterior de uno de los conductores (2.15 X D.E.}, la capacidad
de cornente no debe exceder de las capacidades de corriente permisibles en las Tablas 310-67 y 310-68.

ARTICULO 320 - ALAMBRADO VISIBLE SOBRE AISLADORES

320-1 Definicidn. El alambrado visible sobre aisladores es un método de alambrado que emplea
abrazaderas, aisladores, tuberias rigidas o flexibles para la proteccion y soporte de cables monoconductores
aislados, instalados dentro o fuera de un edificio, pero sin estar contenidos en la estructura de éste.

320-2 Otros'Articules aplicables. El alambrado wisible sobre aisladores debera cumplir con este Articulo y
también con las disposiciones aplicables de otros articulos de esta Norma, especialmente los Articulos 225 y
300.

320-3 Usos permitidos. El alambrado visible sobre aisladores puede utilizarse en sisternas de 600 V o
menos, an locales industriales o agricolas, en intenores o extenores, en lugares mojados o secos, donde estén
sometidos a vapores corrosivos y para acometidas.

320-5 Conductores

a) Tipo. Los conductares deben ser da uno de los tipos espacificados en el Articulo 310.

b) Capacidades de cormente. Las capacidades de corriente deben cumplir con la Seccidn 310-15.

320-8 Soportes de conductores. Los conductores deben soportarse firmemente sobre materiales
aislantes que no sean combustibles, ni absorbentes y que no hagan contacto con ningun otro objeto. Los
soportes se deben instalar de |a manera siguiente:

1) A distancias no mayores de 150 mm de cada lado de un empalme o derivacién.

2) Dentro de una distancia de 300 mm de una conexién terrminal, de un portaldmparas o receptaculo.

3) A intervalos no mayores de 1.4 m y a distancias menores cuando $ea necesario para proporcionar un
mayor soporte donde puedan existir perturbaciones.

Excepcign No. 1: Se puede permitir gue Ios soportes para conductores de seccién de 8.367 mm? (8 AWG)
o mayores, instalados a través de espacios ablertos, estén separados hasta 4.50 m, siempre y cusndo se
utilicen espaciadores aislantes no combustibles y no absorbentes, a distancias de por lo menos 1.40 m, para
mantenser una separacién no menor de 65 mm entre conductores.

Excepcidn No. 2: En fabricas donde los circutos estén protegidos de disturbios se permitird instalar
conductores de 8.367 mm? (8 AWG) y mayores a través de espacios abiertos, si estin soportados en cada
estructura ‘de madera, sobre aisladores adecuados, que mantengan una distancia no menor de 150 mm entre
conductores.

Excepcién No. 3: Solamenta en establecimientos industriales, donde las condiciones de mantenimiento y
supervisién aseguren que sélo personal calificado trabajard con el sistema, se permtira tener a través de
espacios abiertos, conductores de seccién de 126.7 mm? (250 kCM) y mayores, cuando estén soportados a
intervalos no mayores de 9 m.

320-T Montaje de los soportes de conductores. Cuando se usen clavos para ﬁjaclon de aisladores,
4stos deben taner una longtud ne menor de 70 mm. Cuando se utiicen tornilos para fijar los aisladores, o
tornillos o clavos para fijar las abrazaderas, éstos deben tener una longitud lo suficientemente grande para
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penetrar en la madera hasta una profundidad igua'i 0 por lo menos a la mitad de la ajtura del aislador mas el
espesor total de !a abrazadera Deben usarse rondanas con los clavos

320-8 Amarres. Los conductores de seccién de & 367 mm? (8 AWG) o mayores, sostenidos por aisladores
solidos deben estar firmemente sujetos a ellos con alambres de amarre, debiendo tener éstos un arstamiento
equivalente al de 105 conductores

320-10 Tuberias flexibles no metdlicas. En lugares secos donde no estén expuestos a dafio fisico
severo, se pueden Instalar los conductores separadamente dentro de tubos flexibles no metalicos.

Los tubos deben utihzarse en longitudes continuas no mayores de 4 50 m y estar fjados a la superficie por
abrazaderas a intervalos no mayores de 1 40 m.

320-11 Pasos a través de paredes, pisos, estructuras de madera, etc.

_Los conducteres expuestos que pasan a traves de paredes, pisos, estructuras de madera ¢ canceles,
deben separarse del contac'c con ellos por medio de tubos ¢ boquillas de matenal aislante no combustible m
apsorbente. Cuando la boqu.ca es mas corta que el agujero, se colocara dentro del agujero una manga de
matenal a prueba de agua y no :nductivo, ademas se inserta en cada extremo una boquilla aislante para
mantener los conductores fuera de contacto con |la manga. Cada conductor debe estar en un tube o manga
individual.

Nota , Para los limites de temperatura de los conductores, véase la Seccién 310-10.

320-12 Separacidn de tuberias, conductores expuestos, etc. Los conductores expuestos deben estar
separados por lo menos 50 mm de canalizaciones metdhcas, tuberias u otros rnateriales conductores y de
cualquier cable de alumbrade, fuerza o sefializacion En caso de no poderse mantener esta distancia deben
estar separados pof un rnatenal no conductor fijado firmemente adicional al asslamiento del conductor. Cuando
se utiliza un tubo arslante. éste debe fijarse en sus extremos Donde sea factible, los conductores deben pasar
por encima, y no por abajo, de cualquier tuberia que pueda presentar fugas o acumulaciones de humedad

320-13 Entrada a lugares humedas, mojados o con vapores cofrosivos. Los conductores que entran o
salen de lugares en los cuales exista agua, humedad o vapores corrosivos, deben tener curvas de goteo y
deben pasar inchnades en sentido ascendente desde el exterior hacia el interior del local o de los jugares
corresivos, mojados o humedos. por medio de tubos aislantes no combustibles y no absorbentes

Nota .- Véase la Seccign 230-52 para los conductores individuales que entran a edficios u otras
estructuras.”

320-14 Proteccidn contra dafios fisicos. Los conductores instalados a no mas de 2 10 m dei suelo, se
consideran expuestos a daflos fisicos. Cuando los conductores visibles cruzan vigas de techos y columnas, y
estan expuestos a dafios fisicos, deben ser protegidos por uno de los métodos siguientes .

1)} Por bancas de proteccién con un espesor nominal no menor de 25 mm y por lo menos tan altas come
los soportes aislantes, colocadas en cada lade del alambrado y cerca de éste.

2) Por un cancel de madera de por lo menos 13 mm de espesor colocade de forma que envuefva a los
conductares. El cancel debe sobresalir por lo menos 25 mm de los conductores pero no mas de 50 mm. Las
protecciones laterates deben ser de S0 mm de aito y por lo menos de 253 mm de espesor.

3) Por medio de una caja, con caracteristicas similares a la anterior y provista de una cubierta separada por
lo menos 25 mm de ios conductores intencres, Cuando se protegen conductores verticales instalados en
paredes laterales, la caja debe estar cerrada por la parte supenor y los onficios a través de los cuales pasan
los conductores, deben estar protegidos con boquillas aislantes,

4) Mediante condurt metalico rigido, conduit intermedio, conduit rigido no metalico o tuberfa eléctrica
metalica en cuyo caso, s aplican Ias reglas de los Articulos 345 346, 347 y 348, o poer tuberias maetaiicas en
cuyo casa, los conductores deben estar metidos en longitudes continuas de tuberlas flexibles adecuadas.

Los conductores que pasan a través de envolventes metalicas , deben ser agrupados de tal forma que la
cornente en ampas direcciones sea aproximadamente iqual.

320-15 Desvanes y espacios bajo techo sin terminar. Los conductores en desvanes y espacios bajo
techo sin terminar se deben instalar de acuerdo con a) y b) siguientes:

a) Lugares accesibles por escaleras fijas ¢ portatiles Los conductores se deben instalar a lo large de vigas,
travesafios o columnnas y a través de agujeros hechos en esos elementos. Cuando pasan por estos onficios
deben estar a una altura no menor de 2,10 m del piso y protegerse con tablas de soporte que sobrasalgan por
lo menos 25 mm a ambos iados de los conductores, las cuales deben asegurarse firnemente. Las tablas de
soporte y las moiduras de proteccion no se requieren cuando los conductores se tienden a lo fargo de vigas,
travesafios o columnas.

b) Lugares no accesibles por escaleras, Los conductores deben instalarse a lo largo de vigas, travesahos
o columnas y en huecos en estos elementos.

Excepcion: Para edificacicnes terminadas antes de que se hagan las instalaciones eléctncas y que tengan
alturas de techo no menores de 1 m



Lunes 10 de octubre de 1994 DIARIO OFICIAL (Segunda Parte} 1S

320-16 Interruptores. Los interruptores de resarte para montaje en superficie se deben instalar de acuerdc

con la Seccion 380-10(a) y no requieren cajas Los interruptores de otros tipos deben instalarse de acuerdc
con la Seccion 380-4,

ARTICULO 321 - ALAMBRADC SOPORTADO POR UN -IENSAJERC

321.1 Definicidn. E| alambrado sopornado por un mensaers es un sistema visible de alambrado que
emplea un mensajero para sopartar conductores aislados por cualquiera de los siguientes sistemas:

1) Un mensajere con argollas ¢ abrazaderas para soporte de conductares

2) Un mensajera con un material de amarre instalado en ¢ampo para soportar los conductores.

J) Cables aerens ensamplados en fabnca.

4) Cables multiples ensamblados en fabrica, que emplean un conductor desnude, cableado, con uno o
mas conduclares aisladas, de tipos duplex, triplex ¢ cuaaruplex

321-2 Otros articulos. £l alambrado soportado por mensajero debe cumplir con este Articulo, y también
con las disposiciones aplicables de otros Articules de esta Norma, especiaimente los Articulos. 225 y 300.

321-3 Usos permitidos.

a) Tipos de cables Los siguentes tpos de cables pueden instalarse en alambrado soportado por
mensajerg, cumphendo las condiciones descritas en el Articulo correspondiente a cada uno de ellos:

1) Cabies con aislarmiento muneral y cubierta metahca {Art. 330).

2) Cables con armadura metalica Tipo MC (Art 334),

3) Cables muliticonductores de acometda Tipos SE y USE {Art. 338).

d4) Cables multiconductores para alimentadares subterraneos y circuitos dervados Tipo UF (Art. 339),

5) Cables de fuerza y control para.charolas Tipe TC (Art 340).

6) Cables para circutos de potencia imitada para charolas (Secciones 725-51 y 725-53).

7) Otros caples ensamblados en fabrca, tales como multiconductores de control, sefalizacion o potencla
identificados para ese uso,

b} En establecimentos |ndustr|aies Se permite su usc en industnas, cuando las condiciones de
mantenimiento y supervisién aseguren que sélo personal competente dara servicio al aiambrado soportado por
mensajero, y puede ser de alguno de los siguientes tipos

1) Cualgquiera de los tipos de conductores hstados en la Tabla 310-13.

2) Cables Tpo MV.

Nota aplicable a todos los tipos de cables . Cuando estén expuestos a.la mtemperle, los conductores
deben ser aprobados para uso en lugares humedos.

Cuando estén expuestos directamente a ‘la luz solar, &! aislamiento de los conductores o cabies debe ser
resistente a ésta. . .

¢) Lugares clasificados como peligrosos El alambrado soportado con mensajerc podra usarse en lugares
clasificados como peligresos cuando los cables contenidos estén clasificados para tal uso en las Secciones
501.4 502-4 503-3, y 504-20. '

3214 Usos no permitidos. El alambrado por mensajeros no debe usarse en cubos de ascensores o :
cuando pudiera estar sujeto a dafios fisicos severos.

321.5 Capacidad de corriente. La capacidad de cornente debe determinarse como se indica en la '
Secciéon 310-15.

321-6 Soporte del mensajero. EI mensajerc debe soportarse en los extremos y en lugares intermedios,
para eliminar esfuerzos de tensidn en los conductores. No debe permitirse que l0s conductores estén en
contacto con los soportes del mensajero o con cualquier parte de la estructura, paredes o tuberias.

324-7 Puesta a tierra. El mensajero debe ser puasto a tierra como se indica en las Secciones 250-32 y -
250-33, para la puesta a tierra de envolventes

3218 Empalmes y derivaciones. En et alambrado soportado por mensajerc, se permden empalmes y’
derwvaciones de los conductores, los cuales se deben realizar con metodos aprobados, ‘ .

ARTICULO 324 - INSTALACIONES OCULTAS SOBRE AISLADORES !

324-1. Definicion. El alambrado oculto sobre aisladores es un método de instalacién que emplea
aisladores, tuberias y tuberias flexiples no metalicas, para la proteccidn y soporte de alambres aislados y '
ocultos en espacios libres en paredes y cielas rasos. )

324-2. Otros articulos que son aplicables. Las instalaciones ocultas sobre aisiadores deben cumplir con -
este Articulo y también con las dlSpOSICIOI‘IES apicables de otros Articulos de esta Norma, especialmente el
Articulo 300.

324-3. Usos permitidos. Este método puede ser utiizado solamente para extensiones de instalaciones
existentes, y otros lugares con permiso especial, en 1as condiciones siguentes: '

1) En espacios libres en paredes y Clelos rasos.

2) En desvanes y espacios bajo techo no acabados, como aparece indicado en la Seccidn 324-11.
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324-4. Usos no permitidos. Este metodo no debe utlizarse en garajes comerciales, teatros y salas de
revmion, estudios de cine y wgares (c'asificadas) peigrosos o en espacios libres en paredes, crelos rasos y
desvanes, cuando tales espacios esten aisiades por material aislante arroliaco o suelto

324.5. Conductores

a} Tipo Los cenductires gdeben ser 3e uno de 10s tipos especificados en el Articulo 310, |

b} Capacidades de ccrriente, (a5 canacidades da cornente deben cumphr ¢on la Seccion 310-15

324-6. Soportes de conductores. Los concuctores deben soportarse firmemente sobre matenales
aislantes no combustioles ni absorbentes y no deben hacer contacte con otros objetos. Los soportes se
instalaran de la manera siguiente

1) Dentro ge una disiancia de 15 cm de cada lado de un empalme o denvacion,

2) A intervaiss nc mavores de 1406 m

Excepcion Cuando no sea facltible provear soportes en lugares secas, se permitira colacar los conductores
en espacios huecos s) cada conductor esta indvidualmente dentro de un tubo flexible a0 metalico El tubo
aebe ser de longiud continua entre soportes, entre ¢ajas y entre un soporle y una caja

324.7. Alamhres de tiro. Cuando se usan sisladores solidos, los conauctores deben astar firmemente
suietss a ellos por alambres de tiro provistos de un aislante equivalente al de los conductores -

J24.8. Separaciones entre conductores. GSe mantendra una separacidn no menor de 8 cm entre
conductores v no menar de 2 5 ¢m entre cada conductor y fa superficie sobre 12 cual pasa
Excepcion Cuanco el espacio &s demasiade reducido pard proparcionar las separaciones minimas indicadas,
tal como en mecidores. tablercs, cajas de salida y de nterruptores. los conductores deben colocarse
individualmente dentro de tubos flexitles no metalicos, que deben ser de longitud continua entre el Gltimo
s0porte o caja y ! punio terminal
324.9. Pasos a través de paredes, pisos, clementos de madera, etc. Los conductores deben cumplir con ta
Seccion 320-11 cuando pasan por agujeras en elementos estructurales Cuando pasen a traves de vigas de
madeta en tanigues cen ,/eso los congdusiores se protegeran con tubos aislantes no combustibles
absoroenies, que se extiengan +.5 cm mas alla de’ elemento de madera.

324-10. Separaciones de tuberias, conductores descubiertos, etc. Los c0nductores deben cumpir con la
Seccign 320-12 para las separaciones de otros conduclcres descublertos, de tuberias, etc,

324-11. Desvanes y espacios bajo techo no acabados. Los conductores en desvanes y espacios bajo
techo no acabados se mstalaran de acuerde con aj o b) siguentes

Nota. Ver ia 3eccion 310-10 para limitaciones de temperatura de los conguctores,

a) Lugares accesibles para escaleras fjas o portatiles Los conductores se instalaran a Jo largo de vigas,
travesanos o columnas a traves de agujeros hechos en esltos elementos Cuando pasen por £stos agujeros,
deberan estar a una altura ng mencr de 2 10 m del piso, y protegerse con lablas de soporte que sobresalgan
por lo menos 2.5 ¢m a ambos ladas de los condustores, las cuates deben asegurarse firmemente. Las tablas
de soporte y las maolduras de profecc'an no se requieren cuando los conduclores se tirenden a (o largo de
vigas, ravesanos J columnas,

b) Lugares no accestbles por escalera fyas o portalies Los conductlores se instalaran a lo large de vigas,
travesafos o columnas y en huecos hechos en estas elementos.

Excepzion Para mmuetles termingdos antes de que se hagan las instalaciones eléctricas y que en ningun
punto tengan espacios de entrecielo menores de 1 m )

324.12. Empaimes. Los empalmes se soldaran, a menos que se utlicen dispesitivos de empaime del tipo
certificado

324-13. Cajas. Las cajas de safida curpliran con el Articulo 370.

324-14, Interruptores. Los interruptores cumplirdn con las Secciones 330-4 y 380-10.

ARTICULO 328 - CABLES DE MEDIA TENSION TIPO MV

326-1. Definicion. €l cable Tipo MV es un cable monocanductor ¢ multiconductor con aislamiento
dieiéctnee solido para una tensidn nominal de 2 001 V © mayor

326-2. Otros articulos aplicables. Adicisnalmente a lo previsto en este Articulo, los cables tipo MV deben
cumplir con fo estipulado en los articulos aphcables de esta Norma, especiaimente los Articulos 300, 305, 310,
318,501y 710 ' '

326-3. Usos permitidos. Los cables tipo MV deben usarse en sistemas de polencia hasta 35 Qo v
nominales en Jugares secos o himedos, en canaiizaciones, en charolas de cables segun Seccién 318-3 (b) o
directamente enterrados de acuerdo con la Seccion 710-3 (b) y en alambrado soportado por mensajero.

326-4. Usos no permitidos. Los cables tipo MY no deben usarse en las siguientes condiciones a menos
que estén aprobados para este fin

(1) directamente expuestos a la luz sofar,

(2) en charalas para cables..

328-5. Construccion. Los "zables tipo MV deben tener conductores de cobre, alurunio o aluminio
recupierto con cobre y deben ser gonstruidos de acyerdo con el Articulo 310.
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326-6. Capacidad de conduccion de carriente. L3 capacidad de conduccién de cornente de los cables
bipo MV debe determinarse de acuerdo con la Seccidn 310-15

, Excepcion’ La capacidad de cornienie del cable tipo MV instalado en charoias para cables debe estar de
acuerdo ceon la Seccion 318-13

ARTICULO 328 - CABLE PLANO TIPO FCC

A, Disposiciones Generales

328-1 Alcance. Este Articulo cubre un sistema de alambradn instalado en obra, para circutos dervados,
que incluye cables Tipo FCC y accesonos ascciados como se definen en este Articulo Este sistema de
alambrado esta disenado para instalaciones bajo aifembras

328-2 Definiciones ‘

Cable Tipo FCC El cable Tipo FCC consiste de tres o mas condurciores de cobre planos colocados cante a
canto y separadqos, dentro de una envolvente aislante plana comun

Sistema FCC Es un sistema de alambrado completo para circutos derivados disefiados para instalaciones
bajo alfombras E! sistema FCC incluye cables Tipo FCC y cubienas protectoras asociadas, conectores,
terminales, adaptadores, cajas y contactes

Canectar de cable, Es un conector disenado para unir cables Tipo FCC, sin usar una caja de unién.

Terminal aislada Es un aislader disefiado para aisiar electricamente el exirerno de un cable Tipo FCC

Pantalla superior Es una pantaila metalica puesta a herra, que se coloca bajo 'a alfombra y sobre los
componentes del sistema FCC, con el proposito de protegerics conirda dafos fisicos

Pantalla mferior Es una capa proteclora que se wstala entre el piso y el cable plano Tipo FCC. para
proteger el cable ae danos fisicos, y que buede ser incerperada como una pane integrat del cable

Ensambliado de transicton E£s un ensamble que facihta la conexién del sistema FCC a otro sistema de
alambrado aprobado, incluyendo. ’

1) Un medio de (nterconexion eléctrica :

2) Una caja o envolvente adecuada para proporcionar segufidad eléctrica y proteccion contra daiios .
fisicos.

Conexiones de la pantalla metilica. Son medies de conexidn disefados para conectar eléctrica y
mecanicamente una pantalla metalica a otra pantalla metalica, a una caja de contactos o a un dispositive
contenido en si mismo 0 3 un ensamble de transicion.

328-3 Otros Articulos aplicables. Ei sistema FCC debe estar conforme con las d|5p05|c10nes aplicables
de los Articulos 210, 220, 240, 250 y 300.

328-4 Usos permitidos

a) Circutos derivados, Se permite el uso dei sistema FCC tanto para circutos derivados de uso general
como para alimentacion de equipos y para circuitos dernvados indnidual,

b) Pisos Se permite el uso del sistema FCC sobre superficies de pisos continuos, firmes, lisos, hechos de
consreto. ceramica, madera y materales similares.

c) Paredes El uso de! sistema FCC se permite en superficies de paredes, protegide por canaletas
metalicas de superficie.

d) Lugares con humedad hgera Se perrmte el uso del sistema FCC en lugares con humedad ligera.

e) Pisos con calefaccion. Los materiales usados para pisos calentados a mas de 30°C deben ser
identificados comoe adecuados para operar a esas temperaluras.

328-5 Usos no permitidos ’

El sistema FCC no se debe usar en.

1) Exterrores o lugares hiumedos.

2) Cuando pueda estar sujeto a vapores corrosivos

3) En cualguier lugar ciasificado peligroso,

4) En edificaciones residenciales, escuelas y hospitales. -

328-6 Capacidad eléctrica de los circuitos derivados

a) Tensign. Las tensiones entre los conductores sin conexion a tierra no excederan de 300 V. La tensién
entre conductores activos y el conductor de puesta a tierra no excedera de 150 V.

b) Cornente. Los circuitos defivados para equipos y para uso general deben tener una cornente nominat
que no exceda de 20 A. Los circutos derivados indviduales deben tener una corriente nominal que no exqeda
de 30 A !

B. instalacién

328-10 Altombras. Los cables Tipo FCC. los conectores de cables, los extremos aislantes y las
protecciones metalicas fijados al piso, deben estar cubiertos por aifombras formadas por cuadros no maycres

. de 90 cm por lado. Silos cuadros de la alfombra se adhteren al piso, el pegamento que-se emplee debe ser de
un tipo tal que permita despegar estos cuadras cuando se requiera modificar o mantener.la instatacidn.
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328-11 Conexion de cables y terminales aisladas. En toda conexién para cable Tipe FCC deben usarse

conectares identficados para ese uso, iNstalados en forma tal que se tenga continuidad eléctrica, aislamiento
.adecuado y sello contra Ja humedad y derramamiento de liquidos Todas ‘as terminaciones desnudas de los

conductores deben aislarse contra la humedad y derramamiento de liguidos utiizando terminaciones aistadas
apropiadas

328-12 Pantallas

a} Pantalla superior Sobre todes los cables Tipo FCC, los conectores de cables y los extremos aislantes
fyjados al piso, cebe instalarse una pantalla metdlica, que debe cubrr completamente todas las trayectorias de
los cables, esguinas, conecrores y terminacignes )

b} Pantalla nfertor. Una pantaila inferior debe ser instalada debajo de todos los cables Tipo FCC,
conectares y terminaciones aisladas

328-13 Conexiones de envolventes y pantailas. Todas las pantallas metalicas. cajas. cajas de
contactos, y dispositivos contenidos en si mismos. deben tener continuidag eléctnca con el conductor de
puesta a tierra de os equipos del circuito almentador de ta dervacidn Todas estas conexiones eléctricas se
deben hacer con conectores aprobados para este uso

La resistividad eléctrica de este sisterma de pantallas, no debe ser mayor que la de uno de los conductores
dei cable Tipo FCC que esté instalado,

328-14 Contactos. Todos los contactas. cajas de contactos y dispositivos contenidos en si mismos usados
en el sistema FCC, deben ser identificados para ese uso y deben conectarse al cable Tipo FCC y a las
pantallas metikcas La conexidn a cuaiquier conducter de puesta a tierra cel cable Tipo FCC se debe hacer al
sistema de pantallas en cada contacto

328-15 Conexion a otros sistemnas. La alimentacion de fuerza, la conexién a tierra y la conexién del
sistema de pantallas entre el sistema FCC y otro sistema de alambrado, debe hacerse usando un ensambie de
transicién aprobado para este uso

328-16 Anclaje. Todos los componentes del sistema FCC deben ser firmemente anclados al piso o pared
usando un sistema de anclaje mecanico o adhesivo adecuado para este uso. Los pisos deben prepararse para
asequrar 12 adherennia del sistema FCC al piso hasta que se coloque la alformnbra.

J328-17 Interseccicnes. No se permite la irtersaccion de mas de dos cables Tipo FCC, en ningun punto de
1a instalacion. Se permite la interseccion de un cable Tipo FCC sobre o bajo un cable plano de comunicaciones
o de sehfalizacion En esos casos, los dos cables deben estar separados entre si en la interseccién por una
pantalla metaica aterrizada y no se permite el cruzamrento de mas de dos cabies planos en ningln punto,

328-18 Altura del sistema. Cualquier parte de un sistema FCC con una altura por encima del nivel del piso
mayor de 3 mm:, sera adelgazada o biselada en los extremos para dejarla al nivel dei piso.

328-19 Modificaciones al sistema FCC. Se permiten modificaciones a los sistemas FCC, Para hacer
modificaciones se deben usar conectores nuevos en los nuevos de conexion. Se permite dejar instalados y
enargizados cables y conectares asociados de circuitos, que no estén en servicio. Todas las terminaciones de
los cables deben estar cubiertas ¢on terminales aislantes.

328.20 Polarizacién de conexiones, Todos los contactos y conexiones deben estar construigos e
instalados de forma que se mantenga la polanzacion adecuada def sistema.

C. Construccion -

328-30 Cable Tipo FCC. El cable Tipo FCC debe ser certificado para usarse con el sistema FCC y debe
consistir de tres. cuatro © cinco conductores de cobre plano, uno de los cuales debe ser un conductor de
puesta a tierra de equipes. El matenal aislante del cable debe ser resistente a la humedad y retardante de |a
llarma. :

328-31 Marcado. El cable Tipo FCC debe ser marcado de forma clara y duradera en ambos lados 3
intervalos no mayores de 610 mm, con la informacién requerida en la Secaidn 310-11(a) y con la siguiente
informacion adicional:

1) Materiat de [0s conductores.

2) Temperatura maxima de operacidn,

1 3) Capacidad de cornente. :

328-32 Identificacidn de los conductores.
~ a) Coler Los conductores deben marcarse en forma clara y duradera en ambos lados y en toda su longitud
como se especifica en la Secqeion 310-12.

b) Orden de colocacidn. Para un sistema FCC de dos conductores y tierra, el conductor de puesta a tierra
debe estar al centro.

328-33 Resistencia a !a corrosidn. Los componentes metalicos del sistema deben ser de alguno de los
tipos siquientes : ,

1) Resistentes a la corrogion, ‘ N

2) Cubiertos con material resistente a a corrosion, o

3) Aislados de contactos con sustancias corrosivas,
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328-34 Aislamiento. Todos los materiales aislantes en el sistema FCC deben estar certificados para su
uso.

328.-35 Pantallas

a) Materiales y dimensiones, Todas las pantallas superiores e inferiores deben ser de matenales y disefios,
identficados para esta aplicacion La pantalla superior debe ser metalica. La pantalla inferior puede ser dq’
matenal metalico o no metalico

b) Resistividad Las pantallas metalicas deben tener un area de seccton transversal tal que den la
resistividad eléctrica no mayor que ta de un conductor del cable Tipo FCC empleado en la instalacion.

c) Conectores de la pantatla metalica Las pantallas metalicas deben ser conectadas entre siy a las cajas,
cajas de contactos, dispositivos contenidos en s1 MISMOos y ensambles de transicién, por medio de coneclores
para pantalla metalica

328-36 Cajas y receptaculos. Se permite usar en sistemas de FCC cajas, cajas de contactos y
dispositivos contenidos en si mismos. disefiados para montaje sobre el piso o en paredes ya sea dentro o,
sobre ellas. Estos elementos incorporaran medios para facilitar la entrada y la conexion del cable Tipo FCC, y,
para 1a conexidn eléctrica de la caja o dispositivos con la pantalla metalica. Las cajas de contactos y Ios,
dispositivos contenidos en si mismos deben cumplir con la Seccion 210-7

Se permiten tener salidas para comunicaciones y fuerza.instaladas en la risma caja slempre y cuando,
estén de acuerdo con la Seccion 800-52(c)(2). Excepcion 2,

328-37 Ensambles de transicion. Todos los ensambles de transicion deben ser certificados para ese uso
Cada ensamble debe incorporar medios para faciitar la entrada del cable Tipo FCC en el ensamble, para,.
conectar el cable Tipo FCC con el conductor de puesta a tierra y para la conexion eleclrica del ensamble a las,
pantallas metalicas y a los conducteres de puesta a tierra de equipos. ‘

ARTICULO 330 - CABLES CON AISLAMIENTO MINERAL Y CUBIERTA METALICA TIPO MI

A Disposiciones Generales - :

330-1 Definicién. El cable con aislamiento mineral y cubierta metélica Tipo MI es un cable ensamblado de
fabrica en el cual uno o mas conductores estan aislados con un aislamento mineral refractanc altamente,
comprimido, y con una cublerta metalica continua, hermetica 3 los liquidos y a los gases, que puede ser de,
cobre o de acero aleado )

330-2 Otros articuios aplicables. Los cables Tipo Mi deben cumplir con lo especificado en este Articuio g
con los requisitos aplicables de otras Articulos de esta Norma, especialmente los del Articulo 300.

330-3 Usos permitidos. Los cables Tipo M| pueden instalarse en alguna de ias siguientes opciones :

r'l o

A

s

7 =D

1) Para acometidas, aimentadores y circutos denvados. )
2) Para circuitos de fuerza, alumbrado, controi y sefalizacion, -
3} En lugares secos, humedos 0 permanentemente mojados,

4) En instalaciones interiores y extenores. T

5) En instalaciones wisibles u ocultas i

6) Embebido en aplanados, concreto, reflenos u otros materiales de mamposteria, ya sea bajo el piso, en;
paredes 0 en techos.

7) En cualquier lugar clasificado como peligroso m

8) Donde estén expuestos a aceites o gasolina,

9) Cuando estén expuestos a condiciones corrosivas que no delerioren su cubierta.

10) En tramos subterranecs, si los cables estan adecuadamente protegidos conira dafos fisicos yo
condiclanes corrosivas el

330-4 Usos no permitidos. Los cables Tipo Ml no deben ser usados cuando puedan estar expuestos a
condiciones corrosivas destructivas

Excepcion; Cuando estén protegidos por materiales adecuados para dichas condiciones. r.-

B Instalacion al

320-10 Lugares humedos. Cuando estén instalados en lugares himedos, 1os cables tipo MI deben
cumplir con la Seccion 3006 (c)

330-11 A través de vigas, columnas y travesafios. Los cables Tipo MI deben cumplir con la Seccion
300-4, cuando se instalen a través de vigas, columnas, travesafios, o plezas de madera similares.

330-12 Soportes. Los cables Tipo M deben estar soportados firmemente a intervalos no mayores de 1.80
m, por medio de cinchos, grapas, abrazaderas o accesorios similares, disafiados e instalados de manera que™
no dafen los cabies,

Excepcion: Cuando el cable es jalado por una guia para su instalacién en un ducto, tubg, canalizacién, atc. v

330-13 Dobleces. Todos los dobleces deben hacerse de manera que los cables no se dafen. El radio
interior de cualguier doblaz no debe ser menor de lo Indicado a continuacdn ph

1) 5 veces el didmetro extenor sobre la cubierta metalica, para cables con didmetro exterior no mayor de 20 mm.
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2) 10 veces el diametro exterior sobre la cubierta metalica, para cables con didmetro extenor mayor de 20
mm pero no mayor de 25 mm

330-14 Accesorios, Cuando los cable Tipo Ml se conecten 2 cajas, gabinetes o a ofros equipos, los
accesorios deben ser de tipo aprobado para tal use Cuando los cables monconductores entran en cajas o
gabinetes metalicos ferrosos, la instaiacion debe cumplir con la Seccidn 300-20 para evitar calentamiantos
debtdos a inducciones.

330-15 Seitlado de terminales. Debe ponerse un sello adecuado al hacer las terminaciones de todos los
cables Tipo M!, al momento de que se pongan al descublerto los conductores, para impedir la entrada de
humedad al aisiamiento Los conductores que sobresalgan mas alla de la cubierta, deben aislarse
individuaimente con un matenal adecuado

330-16 Cables monoconductores. Cuando se empleen cables monoconductores, todos los conductores
de fase (y cuando exista, tambien el conductar neutro), se deben agrupar entre si, para minimizar las tensjones
inducidos en las cubiertas.

C Especiticaciones de fabricacion

J10-20 Conductores. Los conductares de los cables Tipo Ml deben ser de cobre s6iido o cobre recubierto
con niquel con la resistencia chmica correspondiente a su seccidn en mm? {a en AWG).

330-21 Aislamiento. El aislamiento de los conductores en los cables Tipo Mi debe ser un material mineral
refractarig altamente comprimido, que provea un espaciamento adecuado a todos los conductores.

330-22 Cubierta exterior. La cubierta exterior debe ser de construccidén continua, que provea proteccidn
mecanica y sello contra la humedad Cuando la cublerta sea de cobre, ésta constituye un camino adecuado
para la puesta a tierra de equipas. Cuando la cubierta sea de acero, el cabie debe contener un conductor para
la puesta a tierra de equipos, camo se inaica en el Articulo 250.

ARTICULO 331 - TUBERIA ELECTRICA NO METALICA

A. Consideraciones Generales

J31-1 Definicién. La tuberia eléctrnica no metalica es una canairzacion flexible, corrugada, con seccién
transversal cucular y sus correspondientes accesorios, acopladores y conectores, aprobados para la
instalacion de conductores eléctricos. Esta compuesta de un matenal que es resistente a la humedad, a
atmosferas quimicas, y que es resistente a la flama.

Una canalbzacion flexible es una canalizacion que puede ser doblada a mano, aplicando una fuerza
razenable, pero sin otra ayuda.

331-2 Otros Articulos aplicables. Las instalaciones de tuberia eléctrica no metadlica deben cumplir con lo
requendo en las partes aphcables del Articule 300. Cuande el Articulo 250 indique el uso de equrpo de puesta
a tierra, un conductor debe estar instalado en la canalizacién para este propésito.

331.3 Usos permitidos. Se permite el uso de la tuberia eléctnca no metdlica:

(1) En edificaciones que no excedan de 3 pisos ¢ niveles por encima dei nivel de la calle.

a) En lugares accesibles, cuando no esté expuesta a dafnos fisicos.

b} Cuandc esté oculta dentro de paredes, pisos o techos.

(2) En edificaciones que excedan de 3 p1sos o niveles por encima del nivel de la calle, cuando |a tuberia
eléctrica no metaiica este oculta dentro de paredes, pisos 0 techos, y estos elementos de acuerdo con el
material con que estén elaborados, sean una barrera termica que resista al menos 15 minutos de exposicion al
fuego, como se estipula para los mateniales aprobados contra el tuego.

{3) En lugares sujetos a influencias corrosivas severas como se especifica en la Seccidn 300-6 y cuando
esté sujeta a agentes quimicos para los cuales los materiales estan especificaments centificados.

{4) En lugares ocultos, secos y mojados que no estén prohibidos por la Seccion 331-4.

{5) Sabre techos suspendidos, cuando éstos proporcionen yna bafrera térmica que resista al menos 15
minutos de exposicion al fuego, coma se estipula para los matenales aprobades contra el fuego, con
excapcion a lo permitido por la Seccién 331-3(1)a

(6) Embebidos en concreto colado, summistrando los accesonos adecuados para ilevar a cabo las
conexioneas

"(7) En lugares interiores mojados, o en losas de concreto por encima o embebidas en ellas con sus
accesorios adecuados para esta aplicacion.

Ei frio extremo puede ser causa de que aigunos tipos de tuberias no metilicas se vuelvan fragiles, y por lo
tanto. sean susceptibles de sufrir daflos por contacto fisico. ’

3314 Usos no permitidos. No se permite el usc de tuberia eléctrica no metalica:

1) En fugares clasificades comg peligrosas.

‘2) Como soporte de eJwipos y aparatos.

3) Cuando esté sujetc a temperaturas ambientes que excedan aquella para la cual el tubo esta certificado.

4) Para conductores cuya temperatura de operacién exceda a la del tubo para la cual esta certificado.

5) Enterragda directamente'.

8) Cuando la tensién de los conductores sea mayor a 600 V.
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7) En lugares expuestos, con excepcion a lo permitido por las Secciones 331-3(1), 331-3(5) y 331-3{7)
8) En teatros y lugares similares, con excepcion a lo permitide por los Articulos 518 y 520

Svooam
B Instalacion :

331.5 Tamano T
a) Minimo Nc debe utdizarse fubera eléctrica no metalica de tamaio comercial menor de 13 mm isp
b) Maxime Eltamano comercial maximo de {a tubena electrsica no metalica sera de 50 mm isb

331.6 Nimero de conductores. El numero de conductares permitidos en una tiberra eléctrica no metalica
no debe exceder los porcentajes de ocupacion especificados en la Tabla 1 Capitulo 10 -8

331-7 Acabado. En todos los extremnos de fos tubos deben eliminarse rebabas y bardes cortantes tort

331-8 Empalmes. Los empalmes entre ramos de tubus, entre tubos v coples accesorios y ca)as. dgbetr’wm
realizarse medianie un metodo aorobaco

331-9 Dobleces. Los dobleces a 1a tuberia electrica no metdhca, deben efectuarse de tal manera que 10
tubo no sufra dado fisico, y que el diametro interna del tubo no sea reducido Se permite que los dobleces de Fa
tuberia sean efectuados manualmente. sin equipo auxikiar, y que el radio de curvatura no sea menor al
indicada en la Tabla 246-10 - 05

331-10 Numero de dobleces en una trayectoria. No debe haber mas det equivalente a dos dobleces de
90° (180° en total), entre puntcs de jalado de conduclores, por ejemplo, entre cajas de salida o

. 331-11 Soportes. La tuberia electrica nc metalica debe instalarse camo un sistema completo como lo
indica el Articulo 3C0, y debe sujetarse a intervalos no mayores de 1 80 m de cada Iado de cualquier caja dem
salida. caja de union, gapinete o accescrio Eltubo dete asegurarse a intervalos de 18 m 169

Excepcron No 1 Cuande la tuberia es soportaca a inlervalos de por 1o menos tm. cuando esta pasa figl
traves de miembros de estructuras '

Excepcion No 2 Longitudes que no excedan de una distancia de 180 m, de un luminario a una caga
terminal. caja de salda, etc

331-12 Cajas y accesorios. Las ¢ajas y accesornos deben cumphr con ias disposiciones aphcables das!
Articulo 370 o 2

331-13 Empaimes y derivaciones. Los empaimes y derivaciones deben sef hechos solo en las cajas d@ls
empalmes, tajas de sahda, cajas de aispostivos o condulelas. Véase Articulo 370

331-14 Terminales. Guando una tuberia conecte a una caja accesorig, u otro gabinete. debe proveers¥s’
una terminal o adaptadar 2 ia misma con el objetc de praoteger al aislamtento de los conductores contra
fricciones mecanicas (abrasién), a menos que el disefio de la caja o accesono sea tal que provea unB??
proteccion equivalente, Vease la Seccién 373-6(c) para ia proteccién de conductores de seccion 21 15 mm? 48
AWG) y mayores

C Especificaciones de fabricacion .

331-15 General. La tuberia eléctrica no melalca debe tener un grabado claro y durable a cada 3 m como
lo indica la Seceién 110-21 El Tipo de material debe incluirse en el grabado Se permite identificar con el sufijo
"LL§" a“la tuberia que tenga caracteristicas de baja emision de humos ) als

ARTICULO 333 CABLE CON ARMADURA TIPO AC. ‘ 16

' A Generalidades . J9ul

333-1 Definicién, £/ cable Tipo AC es un conjunto de conductores aislados dentro de una armadura
metalica flexible. Ver Seccion 333-19. . Jae

333-2 Otros articulos aplicables. Los cables Tipo AC deben cumplr ¢con este Ariculo y con lo que
corresponda de otros articulos de esta Norma, especialmente con el Articulo 300

/333-3 Usos permitidos. Los cables Tipo AC pueden emplearse en circuitos denvados y almentadorefim
tanto en instalaciones visibles como ocultas, asi como en charolas, s1 son adecuados para este usg, excepiig
donde esta Norma espacifique lo contrario y en donde no estén sujetos a dafio fisico Los cables Tipo AC
deben instalarse en lugares secos o embebidos en acabados de yeso., sobre tabique, u otro lpo dens
mamposteria, exceptuandose los lugares hamedos ¢ mojados Tambien pueden usarse dentro de los
espacios vacios de los bloques de tabique que forman las paredes, o entre las paredes de azulejo, silemMpig
que na estén expuestos o sujetos a humedad excesiva ¢ a vapor de agua, ni gue queden debajo del nivel del
pISO. rgt

333-4 Usos no permitidos. Los cables Tipo AC no deben usarse donde esté prohibido por esta Norma.
incluyendo, (1) teatras y lugares similares. excepto lo dispuesto en el Articulo 518, lugares de reunidn, {2)
estudios cmmematograficos; {3) cualqwer lugar clasificado como peligrosa, excepto lo permitido por las
Secciones S01-4(b) y 504-20, (4) donde estén expuestos a humos 0 vapores corrosivos, (5) graas viajeras y
polipastos, excepto lo previsto en la Seccion 610-11, excepaion No, 3: (6) cuartos de acumuladores, {7) cuhos
de slevadores o elevadores, excepto lo previsto en la Seccion 620-21. o (8) talleres automotrices comerciales
donde lo prohiba el Articulo 511.
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, B Instalacién

333.7 Soportes. E| cable Tipo AC debe sujetarse firmemente por medio de grapas, abrazaderas, sopartes
colgantes o accesonos simidares, disenados e instalagos de tal manera que no dafien el cable. a intervalos no
mayores de 140 My a menas de ¢ 30 m de cada caja de salida, caja de uniones, gabinete o accesorios.

Excepcion No 1 Cuando el cable se instale dentro de cualquier tipo tipo de canalizacién, mediante un

. procedimients de jalado

Excepcion No 2 En las terminales con longitudes no mayores de 0 60 m, donde se requiera flexibilidad.

Excepcion No 3 En fonqgitudes no mayores de 1 80 m desde una salda para conexiones dentro de un cielo
falso accesible, hasta ios disposilivos electricos o equipas de alumbrado.

+  Excepcion No, 4' Cuando se instalen en charolas, los cables Tipo AT deben cumplir con la Seccion 318-
8(b)

. Todos los gobleces deben hacerse de tal manera, que el cable Tipo AC no se dafie y que el radio interno
,de la curva de cuaiquier doblez no sea menor de 3 veces el didmetro de dicho cable.

333-9 Cajas y accesorios. En tados los puntos en los cuales termina la armadura de un cable Tipo AC,
debe instalarse un accesorio para proteger los conductores contra cualquier dafio, 3 menos que el disefto de
fas cajas ce salida 0 accesonos sea tal, que proporcione una proteccidn equivalente, y adicionaimente, debe
aphcarse entre 105 conductores y la armadura, un conector atslante aprobado, o su equivaiente. El conector o
grapa por meaio del cual se fija et cable Tipo AC a las cajas o gabinetes. debe estar visible para su inspeccién,
Estos conectores no son necesarios cuando se trata de cables can cubierta de plomo, siempre y cuando dicha
cublerta quede visible para su inspeccion Cuando se haga una transicidn de cable del Tipo AC a otro tipo de
cable o canalzacién, debe Instalarse una caja, accesorno o tubos adecuadas en los puntos de empalme, como
se indica en ia Seccion 300-15

333-10 Cruces a través de. o paralelos a, elementos estructurales. Los cables Tipo AC deben cumptr
con lo estiputado en la Seccion 300-4 cuando se instalen a traves de, o paralelos a, tabiques, wvigas,
travesafnos o piezas simuares de madera ¢ de metal .

333-11 Instalacion visible. Las instalaciones visibles de cables T:po AC deben hacerse sobre la superficie
de las paredes o sobre fepisas adecuadas.

Excepcion Mo 1 En las terminales con longitudes de cable no mayores de 0 60 m, donde se requiere
flexibidad - :

Excepcidn No 2: En la parte inferior de las vigas en satanos, cuando los cables estén sostenidos de cada
viga y colocados de tal manera que no sufran dafos flisicos.

. Excepcidn No 3. En tramos de cable ne mayores de 1 80 m, desde una salida para conexiones dentro de
<un cielo falso accesible, hasta los dispositivos electricos o equipos de alumbrado.

333-12 En tapancos accesibles. Los cables Tipe AC, en desvanes y espacios accesibles entre tejado y
techo, deben instalarse de acuerdo con lo especificado a continuacion :

a) Cuando crucen sobre las vigas del techo. Cuando se instalen en desvanes o espacios accesibles entre
tejado y techo, cruzando sobre las vigas del techo o sobre postes o travesafios a una distancia menor de 2.0
M del techo o de las vigas del mismo. el cable debe prategerse por medio de tiras de guarda adecuadas que
tengan al menos la altura- del didmetro del cable. Cuando este espacio no sea accesible por medio de
escaleras permanenles o portatiles, solo se requiere proteger al cable dentro de una distancia de 1.80 m a
partir de la entrada al desvan.
= b) Cuando se instalen paralelos a los elementos de la estructura. Cuando el cable se instale paralelo a los
lados de los postes, travesafos, o vigas det techo, no se requiere proteger al cable y la instalacion también
debe cumpiir con la Seccion 300-4(d).

C Especificaciones de construccion’
¢ J333-19 Construccién. E| cable Tipo AC debe tener una armadura flexible a base de cinta metalica. Los
conductores aislados deben estar de acuerdo con la Seccidn 333-20. Los cables del Tipo AC deben tener, en
toda su lengitud, una tira :nterna de unién. de cobre o de aluminio, en intimo contacto con la armadura.

333-20 Conductores. Los conductores aisfados deben ser de los tipos que aparecen en [a Tabla 310-13 ¢
.de aquellos especificados para usarse en este cabie. Adicionalmente, los conductores deben tener una
cubierta general de tipo fibroso, que sea resistente a la humedad y resistante a la propagacién del fuego. La
capacidad de conduccion de cornente debe determinarse segun la Seccién 310-15,

. Excepcidn Las cables armados instalados en aislantes térmicos, deben tener conductores con aislamiento
para una temperatura de operacién de 90°C. La capacidad de conduccién de corriente de los cables
|nstatados en este caso, debe ser |3 correspondiente a la clase de 60°C.

333-21 Conductor de tierra,El cable Tipo AC debe suministrar una trayectoria adecuada para conectar 3,
tierra el equipo. como se especifica en 1a Seccidn 250-51.
¢ 333-22 Marcado. Debe aplicarse lo estipulado en la Seccion 310-11, excepto que el cable Tipo AC debe
tener una adecuada identificacién del fabncante por medio del marcado externo sobre la cubierta del cable y 2
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lo largo de toda su longitud. Los cables con caracteristicas de no propagacion de incendio y de baja emisidn
de humos pueden iclentficarse con el sufyo LS (Baja Emision de Humos),

ARTICULO 334! - CABLES CON ARMADURA METALICA TIPO MC

A. Disposicionus Generales

334.1 Definicioon. E1 cable Tipo MC es un cable ensamblado en fibrica de uno o mas conductores
aislados individualr-ente y protegidos <on una armadura metalica a base de cinla engargoiada, tubg liso o
corrugaco

334-2 Otros Articulos aplicables. Los cables con armadura metalica deben cumplir con lo indicado en
este Articulo y con ') que sea aplicable de otros Articulos de esta Morma, en especial con el Articule 300.

El cable Tipo Mil: puede usarse tambien en sistemas de mas de 600 V nominales. Véase la Seccién 300-2
{a).

334-3 Usos permitidos. Las cables tipo MC pueden usarse en las siguientes aplicaciones, siempre y
cuando no esten sujetos a dafios fisicos y tomando en cuenta as excepciones que se indican en otras partes
de estas Normas’

(1) Para acometidas, alimentadores y circutos derivados

(2) Para circurto:. de fuerza. alumbrado, contral y sefialacion

{3) En instalacicies interiores o exterores

(4) En instalaciones visibles u ocultas

(5) Enterrados di-ectamente cuando esten identificados para tal uso ) v

{6) En charolas

(7} En cualguier tipo de canahzacién aprobada

(8) En instalacion2s abienas,

{9) Como cable :1érea con mensajero

{10) En lugares c:lasificados como peligrosos como lo permiten los Articulos 501, 502, 503 y 504

{11) En lugares tecos.

(12) En lugares rmojados cuando se cumpla cualqutera de las siguientes condiciones;

a) Que [a cubtert s metdlica sea impermeable a la humedad

b) Que tenga cubierta de plomo, o una cubrerta impermeable a la humedad bajo la capa metdlica,

<) Que los condut:tores aislados bajo la cublerta metalica, esten aprobados para uso en iugares mejades.

Excepcion: Véase la excepcion de 13 Seccion 501-4(b)

Nota - Véase la Sizccién 300-6 para la proteccion contra la corrosion. ‘

3344 Usos no permitidos. Los cables tipo MC no deben usarse cuando puedan guedar expuestos a
condiciones de corrasion destructiva, tales como enterrado directamente en tierra, en concreto, o cuando este
expuesto a rellenos u'e escoria, cloruros fuertes o dlcalis causticos, o a vapores de cloro o de acida clorhidrico.

Excepcion Cuandio la cublerta sea adecuada, o cuando esté protegida por un matenal adecuada, para las
condiciones antes invicadas.

B. Instalacion _

334-10 Instalacidn. Los cables tipo MC deben instalarse de acuerdo con lo indicado en los Articulos 300,
710 y 725, segun sea aplicable.

a) Soportes Los t:ables tipo MC deben estar soportados y fijados a intervaios no mayores de 1.80 m.

Excepcion No.1: 'Zuando se instalan como circuitos defivados, en unidades habitacionales, los cabies Tipo
MC, deben ser fjados a no mas de 30 cm de distancia de cualquier caja de salida, caja de empaime, gabinete
0 accesorio.

Excepcion No.2. (Z.uando el cable Tipo MC se jala dentro de tubos o canalizaciones.

b) Charolas Los :ables Tipo MC instalados en charclas deben cumplir con el Articulo 318.

c) Directamente enaterrados, Los cables direclamente enterrados deben cumplir con las Secciones 300-5 6
710-3. segun corresponda.

d) Instalados comu) cables de acometidas Los cables Tipo MC usados como cables de acometidas, deben
cumpiir con el Articule: 230.

e} Instalados en el exterior de edificios 0 como cables aéreos. Los cables Tipo MC instalados en el exterior
de edificios o como ciables aereos, deben cumplir con los Articulos 225y 321,

f) instalados a trav és de. o paralelos a vigas, columnas y travesafnos.

Los cables Tipo MC, deben cumplir con ia Seccion 300-4 cuando se instalen a través de, o paralelos a
vigas, colurmnas, traviasafias, 0 elementos similares de madera o metal. -

g) Instalados en Aticos accesibles. La instalacion de cables Tipo MC, en aticos accesibies o espacms
interiores en techos, ¢h2be cumpiir con la Seccién 333-12.
' 334-11 Radios de curvatura. Todos los dobleces deben ser hechos de tal manera que el cadble no sufra
dafios y que el radio ule la c..vatura del borde interno para cuaiquier doblez, no sea menor que lo indicado a
continuacion:

a) Cubiertas lisas. .
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1) 10 veces el diametro exterior sobre |a cubierta metalica para cables cuyo diametro e:¢terior no exceda 20
mm .

2) 12 veces el didmetro extertor sobre 1a cubjerta metalica para cables cuyo diametro e)iterior sea mayor de
20 mm pero no mayor de

40 rmm.

3) 15 veces el didmetro exterror sobre la cubiena metalica para cables cuyo didmetro -axtenor sea mas de
40 mm

b} Armadura engargolada o cubierta corrugada, 7 veces el didmetro exteror sobre la ctibierta metélica

¢) Conductores con pantalla. 12 veces el didmetro extenor de uno de los conductore s monapolares, o 7
veces el diametro exterior del cabie multtconductoer, tomando i que sea mayor de los dos.

334-12 Accesorios. Los accesorios usados para conectar los cables Tipo MC a caja ;, gabinetes u otros
equipos, deben estar identificados para tal uso. Cuando cables manoconductores entran a cajas o gabinetes
metalicos ferrosaos, la instalacion debe cumplir con la Seccién 300-20 para evitar calentami :ntos por induccién.

334-13 Capacidad de corriente. La capacidad de corriente del cable Tipo MC, debe e star de acuerdo con
la Seccion 310-15,

Excepcion No.1. La capacidad de cornente de los cables Tipo MC instalados en charalas debe
. determinarse de acuerdo con las Secciones 318-11 y 318-13,

Excepcion No 2. La capacidad de cornente de los conductores con secciones de 0.82 35 mm? (18 AWG) y
1.307 mm? {16 AWG), se tomaran de la Tabla 402-5

Nota Vease la Seccion 310-10 para los limites de temperatura de los conducteres.

C. Especificacion de construccidn

334-20 Conductores. Los conductores deben ser de cobre, aluminio, o aluminio re-cubierto con cobre,
séildos o cableados.

La seccidn transversal minima del conductor debe ser 0 8235 mm?

(18 AWG) para cobre, ¥y 3 307 mm? (12 AWG) para aluminio o aluminio recubierto con cobre.

334-21 Aislamiento. Los conductores aislados deben cumpiir con los puntos a) o b) s1guientes

a) 600 V Los conductores aislades de secciones 0.8235 mm? (18 AWG) y

1307 mm? (16 AWG) deben ser de uno de los tipos enlistados en la Tabla 402-3, con una temperatura
maxima de opéracién no menor de 90°C y de acuerde can lo permitido por la Seceién 728 -16. Los conductores
mayores de 1.307 mm?

(16 AWG) deben ser de uno de los tipos enlistados en 1a Tabla 310-13 o de un tipo «:nlistade para uso en
cables Tipo MC

b) Mas de 600 V. Los conductores aislados deben ser de uno de los tipos enlistados «:n las Tablas 310-61
y 31067, N

334.22 Cubiertas metdiicas. Las cubiertas metalicas deben ser de uno de los siguientes tipos' cublertas
metaiicas hsas, cublertas metalicas soldadas o corrugadas, armadura de cinta metdlica engargolada. La
cubierta metalica debe ser continua y debe quedar bien ajustada,

Puede usarse una cubierta extarior de material resistente a la corrosion, sobre Ia ciibierta metdlica. Esta
cublerta es obigatoria cuando se requiera por condiciones del ambiente en el sitio de la instalacién. La cubierta
metalica no debe usarse coma conductor que Heve corriente.

Nota ; Véase la Seccidn 300-6 para la proteccién contra la corrosidn.

334-23 Puesta a tlerra. Los cabies Tipo MC deben proveer una trayectonia adecu:ida para la puesta a
tierra de equipos. como sé requiere en el Articulo 250

334-24 Grabado. Los cabies que cubren los requerimientos de no propagac:in de incendio y de emisién
reducida de humos, se permite que sean identificados con ei sufijo LS.

ARTICULO 336 - CABLE CON CUBIERTA NO METALICA, TIPCS NM Y NMC

A. Disposiciones Generales

336.1 Definicién. El cable con cublerta no metalica es un ensamble de dos o mas conductores aislados
dentro de una cubierta no matalica resistente a la humedad y no propagador de la flama.

336-2 Otros articulos aplicables. Ademas de las indicaciones de esta Articulo, [a ins.talacion de los cables
con cubierta no metalica deben cumplr con las ctras disposiciones aplicables de este Plorma, especialmente
los Articulos 300 y 310,

'336-3 Usos permitidos. Los cables tipo NM y NMC deben usarse en viviendas unifamiliares, bifemiliares.
en las muRtifamiliares y otras construcciones, excapto o prohibido en la Seccidén 336-4. (Cuando se instalen en
charolas, se deb+ - identificar como aprobados para este uso.

Nota: Véase .a Seccidn 310-10 para la temperatura maxima de operacién del conduci.or.

a) Tipo NM. Se permite usar este tipo de cables tanto en instalaciones a la vista corno ocultas, en lugares
normalmente secos. Se. permie instalarlo a traves de espacios vacios dentro de blogues de concreto o
paredes de ladrillos, cuando tales paredes no estén expuestas o sujetas a una humedad excesiva.
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b) Tipo NMC Se permite en instalaciones tanto a la vista como ocultas, en lugares secos, mojados,
humedos o corrosivos y dentro o fuera de paredes de bloques de concreto o ladrillo, ranuras poco profundas
en mamposteria, concreto y cublertas con yesa o un acabado similar,

J36-4 Usos no permitidos.

a) Tipo NM y NMC 1 os caples tipo NM y NMC no deben uilizarse en los siguientas casos:

1) En cualguier unidad de vivienda o estructura que sobrepase l0s tres pisos sobre el nivel de! terreno.

2) Como cables de entrada de acometida

3) En estacionamientos comerciales gue tengan lugares (clasificades)} peligrosos como se indica en la
seccidn 511-2

4) En teatros y sitios similares, exceoto lo permitido en el Articulo §18: Lugares de Reunidn.

5} En estudios de cine -

6) En cuartos de acumuladaores

7T} En cubos de elevadores

8) Empotrados en vaciados de cemento o agregado.

9) En lugares peligrosos de cualguier naturaleza, excepto lo permitide en 13 excepaidn de la seccign 501-
4(b} ‘

Para el propésito de este Articulo, el primer pise de un edificio debe ser el que tenga el 50 % o mas del
nivel de su perimetro sobre el acabado de la hnea exterior de 1a pared. El pnmer nivel no lisefado para
habtacién humana y usado solo para estacionamiento, alimacenamientq ¢ similar, debe permitirs:2 su uso

b) Tipo NM Los cables tpo NM no deben instalarse en las siguientes casos:

1) Cuandc esten expuestos a humos o Vapores corrosivos

2) Cuando estén empotrados en mampasteria, concreto. relleno o repello.

3) En ranuras poco profundas en concreto o adobe y cubierto con repello 0 un acabado similar.

B. Instalacién

336-10 Instalaciones a ia vista. Disposicignes generales En instalaciones a la vista los cables deben
instalarse como se especifica ena) y bj a coq&muauén. con excepcidn de lo indicado en las Secciones 336-12
y 336-13.

a) Sobre las superficies Los cables deben mantenerse en contacto con las superficies del inrriyeble. i

b} Proteccion contra dafios matenales, El cable depe protegerse contra daflos matenales cuando sea!
necesario, per medio de ductos, tuberia eléctrica metalica, tuberia de PVC rigido cédula 80, cintas protectoras
o por olros medios Cuando pasen a traves de un piso, el cable debe introducirse dentro de tuhos metalicos:
rigidos, tubos metalicos intermedios o tuberia eléctnca metalica, tuberia de PVC rigido cédula 80 u otra tuberia
metalica que se extienda al menos 150 mm por encima dei piso.

336-11 A través de vigas, columnas y travesanos. Los cables Tipo NM o NMC deben cumplir con la
seccion 300-4, cuando se instalen a través de wigas, columnas, lravesafios o elementos cle madera o!
metalicos simiiares, )

336-12 Sotanos sin acabado. St el recorndoc del cable forma angulo con las vigas, se puede fijar
directamente a ta carga inferior de elias, siempre que ¢l cable no tenga menos de dos conductoras de seccion)
transversal 13,30 mm? (6 AWG} o tres conductores de sezcién 8.367 mm? (8 AWG). Los cablus que formem
grupos menores deben pasar por orficios practicados en las vigas o sobre tablas soporte. Cuando los cables
esten paralelos a las vigas, pueden fijarse en los lados o en la cara nfenor de ellas, cualquiera que sea la
dimensién del grupo. : s

338-13 Desvanes accesibles. Los cables en desvanes accesibles y trechos de techos deben instalarse de
acuerdo con la Seccion 333-12.

336-14 Radios de curvatura. Las curvas en el cable deben realizarse y quedar de tal fornia que no se
dafie su cubterta protectora y que el radio de curvatura no sea menor de 5 veces at didmetro del cable.

336-15 Soportes, Los cabies con cublerta no metalica deben sostenerse firmemente con bridas, grapas,
abrazadera o accesorios disefiados e Instalados de manera que no daften los cables. L.os cables deben .
sujetarse a distancias no mayocres de 1.35 my dentro de una distancia de 0.30 m de cualquier gabinete, caja o
accesorio.

Nota: Veéase la Seccién 370-17(c) para soportes cuando se usen cajas metdlicas.

Excepcidn Na. 1. Para instalaciones ocultas en inmuebles terminados © en paneles prefatricados para
inmuebles cuando tales soportes no puedan utilizarse, se permie amarrar los cables entre i0s puntos de,
acceso.

Excepcion No. 2. Se permite utilizar dispositivos de alambrado aprobados para el uso, sin c2a de sallda
separada, que tengan incorporada un conector-abrazadera integral para el cable; cuando el cable esté sujeto a
intervalos no mayores de 1,35 m y dentro de 0 30 m del onficio de acceso al dispositivo en la pared. en astns‘
puntos debe haber disponible una vueita de 0.30 m de cable, o una punta de 0.15 m de cable dentro de Ia
pared, para permitir el reemplazo.

1
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336.16 Disprositivos de material aislante. Se permite utilizar sin cajas para interruptores y dispositivos de
dernvacion de matenal aislante, en instalaciones de cables a ia vista, asi como para un nuevo aiambrado en
Inmuebles existentes donde ef cable sea amarrado y quede oculto. Los orficios de tales dispositivos deben
ajustarse 2 la cublerta exterior get cable y ef dispositivo y cubnr la parte de cable que haya quedado sin
cubierta.

Cuando las conexiones a los conductores se hagan con terminales con torndlos, debe haber tantos
terminales con ‘ornillos como conductores

Excepcidn Cuando los cabies se sujeten dentro de una estructura y los terminales ' sean de un tipo
fdentificade para su uso con multiconductores.

336-17 Caja de material aislante. Se permite utiizar cajas de matenal aislante de tipo certificado como se
Indica en la Seccién 370-3,

' 336-18 Dispositivos con cubiertas integrales. Los dispositivos de alambrado aprobados para tal uso, se
permitiran seg.in lo indicado en la Seccion 300-15(b), excepcion No 4,

C. Especifizaciones de Construccion

336-25 Construccion. Los conductares aislagdos del tipo de cables NM y NMC deben ser segun lo
indicado en la Seccidn 336-26. Los conducticres deben ser de seccién transversal de 2 082 hasta 33 62
mm? (14 a 2 AWG) para conductores de cobre ¢ 22 3,307 hasta 3362 mm (12 a 2 AWG) para .
conductores d-2 aluminio 0 alumimo con recubnimier s e cobre Ademas de los conductores aislados,
los cables pueden tener, sélo para propositos de ru:sta a terra el equipo. un conductor aislado o
desnudo S 2si fuera. el conductor de puesta a tierra debe tener una seccidn transversal de acuerdo
con el Articuto 250,

a) Cables ‘ipo NM. La cubierta final debe ser resistente a la propagacidn a la flama y resistente a la
humedad )

b) Cables tipe NMC La cublerta debe ser resistente a la propagacion a la flama, resistente a la humedad, a
los honges y a .a corrosion

336-26 Conductores. Los conductores aislados deben ser uno de los tipos carificados indicados en la
Tabla 310-13, zdecuado para alambrado de circurto dernvados o uno identificado para uso en estas cabies

Los caonduutores deben tener una temperatura de operacion de 90°C_ La capacidad de conduccion de
corriente de lcts-cables tipo NM y NMC debe ser aquella de los conductores de 60°C y debe cumplir con la
Seccion 310-1:3,

336-37 Marcado. Los cables que tengan caracteristicas de resistente a la propagacién de incendio y baja
emisién de huimos toxicos como se inuica en la NOM-J-10, se permite ser identiicados con el sufijo LS.

ARTICULO 337 - CABLES CON PANTALLA Y CUBIERTA NO METALICA TIPQ SNM

337-1 Definicién. Ei cable con pantalla y cublerta no metalica tipo SNM es un ensamble de dos o mas
conductores ‘aislados, con una cubierta extruida resistente a la humedad y de matenal no metaiico resistente a
fa propagacién de la flama, recubierta ésta a su vez por una cinta metalica con trasiape, una pantalla de
alambre y una zubterta final de matenal extruido no metélico, resistente a la humedad, a la flama, al acette, a la
corrosion, a los-hongos y a la luz solar. -

: 337-2 Otros articulos aplicables. Los cables tipo SNM deben cumplir con lo especificado en este Articulo
y con los requititos aplicables de otros Articulos, especiaimente los Articulos 300, 318, 501 y 502.

337-3 Usca permltldoa El cable tipo SNM sdlo puede ser utlizado en las condiciones indicadas a
continuacion.

1) Cuando la temperatura de funcmnamlento no sea mayor que 1as termperatura nominaies indicadas
expresamente an el cable.

:  2) =n charalas para cables o en canalizaciones.

3) En ambientes ¢lasificados como peligrosos, cuando to permdten los Articulos 500 a 516.

- 4) Como lo permite el Articulo S47.
* Nota: Véase la Seccion 310-10 para la temperatura de operacién del conductor.

3374 Radio de curvatura, Los dobleces en el cable tipo SNM deben hacerse de manera que no dafien al
cable m a sus ubiertas. E) radio de curvatura no debe ser menor a cinco veces el diametro del cable.

‘33718 Manejo. El cable tipo SNM debe ser manipulado de manera que no se dafte el cable ni sus
cubiertas.

3376 Accesorios. Los accesorios de conexion de cables tipo SNM a cajas o equipos deben ser
certificados paia el uso.

337.7. Punante de unidén. £l alambre de armadura debe conectarse a la estructura a caja de los equipcs de
utilzacién y a la barra de tlerra o conexién en el punto de alimentacion de energia. La conexién debe
fealizarse utilizando accesonos (Seccién 337-6) u otros métodos de conexion sefialados en esta Norma
[Secctén 501-16(a)].
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337-8. Construccion. Los conductores de! cable tipo SNM deben ser de tipo TFN, TFFN THW, THW-LS,
THHW, THHW-LS, THHN o THWN para secciones transversales de 0.823 § a 33.52 mm? (18 a 2 AWG) pars
cobre y de 3 307 a 33 62 mm? (12 a 2 AWG) para aluminio 0 alurminio con recubnimiento de cobre. Se permite
en un rmsmo cable, conductores de secciones distintas La cinta metalica debe ser colocada helicoidalmente
cen traslape Los alambres de la pantalla deben tener una seccién transversal total que cumpla con los
requisitos de! Articulo 250 y no debe ser menor que 1a del conductor de mayor seccion transversal del cable.
La cublena final debe ser resistente al agua, acete, flama, carrosion, hongos luz solar y debe ser adecuada
para instalarse en charclas para cables

337-9. Marcado. El cable tipe SNM debe tener marcas en su superficie externa y en toda su longitud que
indiquen su tpo y su temperatura maxima de funcionamiento. Cada uno de los conductores debe ser
numerade para permitir su entificacion entre los demas, con marcas permanentes impresas en lados
opuesios 180° con una separacidn maxima de 150 mm, con leyendas alternas invertidas para faciitar la
lectura desde ambos lados

ARTICULO 338 CABLE PARA ACOMETIDA TIPOS SE y USE '

338-1 Definicion. El cable para acometida, es un cable de un conductor o muiticonductor, con o sin -
cubierta extenor, y puede ser de 105 siguientes lipos

a) Tipo SE Para uso aéreo y con aisiamiento y/o cublerta resistentes a la humedad y a 'a propagacién de;
la flama. .

b) Tipo USE. Para uso subterraneo y con aislarmento resistente a la humedad. No se requaere que su
aislarmiento y/o cublena sean resistentes a la propagacién de la flama.

Los cables mulhconductores, a base de cabies termunados Tipo USE de un conductor, reunidos entre sn
duplex, tnpiex o cuadruplex, pueden llevar como parie del conjunto, un conductor de cobre desnudo.
Adicianalmente, aguélios formados por cables terminados de un conductor Tipo USE en disposicion paralela o,
reundos entre si, pueden llevar un conductor de cobre desnudo aphcado helicoidaimente sobre dIChOS
conjuntos Estas construcciones no requieren de cubierta exterior

Excepcion Los cables Tipo USE pueden usarse como acometidas Iaterales sobre el nivel del piso, fuera’
de los'inmuebles -

Nota 1 Véase la Seccion 230-41, excepcion, Inciso b para conductores de acometida no aslados.
directamente enterrados.. )

Nota 2. Véase la Seccion 300-5{(d) para proteccion contra dafos fisicos. ?

c} Un conductor sin aisiamiento. Silos cables Tipo SE o Tipo USE consisten de dos o mas conductores se
permite que uno de ellos sea sin aislamiento.

338-2 Usos permitidos como conductores para acometida. Estos cables, deben instalarse como lo:
especifica el Articule 230.

338-3 Usos permitidos como circuitos derivados o alimentadores.

a) Conductor de terra aslado Los cables para acometida Tipo SE pueden utlizarse en sistemas de,
alambrado intenor siempre que todos los conductores de fase de los cables, incluyendo los de tierra, estén

" aislados con materniales elastomeérncos o.termoplasticos.

b} Conductor de tierra sin aislamiento. Los cables para acometida Tipo SE sin aislamiento individual en los
conductores del circurto de tierra, no deben usarse como circutos derivados ni como alimentadores dentro de
edificios. Sin embargo, un cable con cubnerta exterior no metdlica y alimentado por una tensién alterna no
mayor de 150 V¥, puede usarse (1) como circuito derivado, segun se indica en 1a Seccidn 250-80 6. {2) comd
alimentador para suministrar energia eléctrica sélamente a otros inmuebles en la misma propiedad.

Los cables, para acometida Tipo SE pueden utlizarse en aquellas aplicaciones donde los conductores’
aslados se emplean como conductores de fase y el conductor sin aislamiento para conectar a tierra el equipo.

c) Temperatura maxima de oparacion en el conductor. Los cables para acometida Tipo SE usados par@
suministrar energia a aparatos domésticos, no deben someterse a temperaturas en el conductor que
sobrepasen las especificadas para el tipo de aislamiento empleado.

3384 Métodos de instalacion en interiores. Ademds de lo indicado en este Articulo, los cables para
acometida Tipo SE usades para alambprado interiar, deben instalarse de acuerdo a lo establecido en el Articulo
336 y deben cumplir con las partes aplicables del Articulo 300.

Nota: Vease la Seccion 310-10 para las temperaturas maximas de operacion en el conductor.

338-5 Marcado. Los cables con conductor neutro de seccidn menor que los conductores de fase. deben
marcarse como tales.

ARTICULOC 333 CABLES SUBTERRANEOS PARA ALIMENTADORES Y PARA CIRCUITOS
DERIVADOS
TIPO UF

339-1 Descripcién y marcado

a) Descripcién. Los cables subterraneos para circuitos alimentadores y derivados, deben ser cables
aprobados como Tipo UF. en secciones de 2 082 mm? (14 AWG) en cobre, o de 3.307 mm?* (12 AWG) el?
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aluminio o en aiuminip recublerts con cobre, hasta la seccion de 107 2 mm 4/ AWG) Los condustares de o
cables tipo UF deben cerresponder a uno de los tipes resistentes a id humedad, enlmados #n ia Tabla 310-13
adecuados para ¢l alambradc de cicuitos dervados. o algin otrd Lipo Gue sed apratade para tal uso ‘
Adicicnalmente a8 ICs conductares aisiados, el cable puede tener un canductor desnudn o aislago de - e"r on
Adecuant3d sclo para propositos ge puesia a terra gel equipo La cudierta exterior qebs ser '.;s“ster,m A la
propagaciun de 1a flama, a la humedad, a los hongos a la COMmesion v adecudda Para us s diredtanents
enterraga

b) Marcado El cable debe ilevar un marcado legible y permanente sobre la cubiena, er tods s lengitud
especihianay =i ups de caple ’

339-2 Otros articulos aplicables. Adémas de o dispueslo en este Artizuio 1as iPstalacaenes de cables
subtarraneos fara alimentaacres y para circutos derivados (Tipo UF}, aeben cumpiir ¢oil chias disposiciones
apilcables de esta Norma, especiaimente con el Articulo 300 y con la Seccion 310-13

333-3 Uso

a) Usos Farmitidos .

1} Se permite la nstalacion subterranea de los cables Tipo UF ncluyendo el metodo directamente
enterrad9. cor‘no cakles alimentadores ¢ de creutos derivades, cuando cuenten ccn brr..eu ‘or adecuada
contra sobrecorr-ente para la misma capacidad ge conduccion de carreate nominai CoImMe se INgicd en |d
Secclon 336-3

2} Cuando se instalen cables de un solo conductor. todos los cadles de: rcuto almmentador del circuite
suhalmentader o dei wircuito dervaac, incluyendo el conductor neulro y el conductor para cohectar a taerl‘a sl
los nuoiera gepen tenaerse juntos en la misma zanja 0 canalizacion.

Excelclon &n sistemas solares fotovoltaicos, de acuerdo con la Seccidn 6'}0 KR

3) Para Instalacienes subterraneas. vease la Seccion 300-5

4) Los cabes Tipo UF pueden utihzarse para nstalaciones inierores en Iugares mmados secas o
corrosivas  sijuendo tos malodos de :nstalacion reconocides en ssia Norma, y cuanda se instalen cdmo
caples ¢con cubiertd no metalica, tanto la Instatacion coma las especificacinnes del cablp aehern cumphr con las
dnnposmuonns de!l Articulo 226 y el cable debe ser del tipo multiccnductor .

Excepaon |.os cables de un conductor pueden utilizarse como terminates no calefactoras en cable.s de
calefaccion ceme se indica en la Seccion 424-43 y en sistemas solares fotovoltaicos de acuerdo -eon la.
Seccion SYL31 Los cadles Tipo UF wstalados en charotas, deben ser del ipo muiticonguctoer

Nota Veace la Seccion 310-10 para la temperatura maxima de aperacion del conductor . -

b} Usos no permitices’ Los cables Tipo UF no deben usarse en los casos siguientes  {') como cables
para acometiga, (2) en servicios automotnces comerciales; (3) en teatros. 44} en estudios. cipemateograficgs (31
en cuanos de acumuladares, (6} en cubos de elevadores, (7} en cualquier lugar clasdicado como pehgiosp,
(8lembebizn en cemento colado,. concrelo, o aglomeraao, excepto cuando ester  wrwpotrades en ol
revesumienta de paredes como terminales no calefactoras, segun lo mdicado en el Articula 474 (£)donde se
expcngan drrgctamente a Ios rayos solares, a menos que esten aprotadas coma resistentss a la luz solm

Exceccion Vease la Seccidon 501-4(b). Excepcian,

339-4 Proteccién contra sobrecorriente, Se debe contar con una pioteccion contra sobreccrriente de
acuerdo con Has disposiciones de la Secaon 240-3. S

339-5 Capacidad de conduccidn de corriente. La capacidad de conduccion de corrienle de ios cabIes
Tipo UF. es ia corresponaiente a fos conductores para 60° C. de acuerdo can 13 Seccion 316-15
" ARTICULO 340 CABLES DE ENERGIA Y CONTROL TIPO TC PARA CHAROLAS

340-1 Definicton €l cable Tipo TC de energia y control para charolas es un cable ensamblado en fabrn.a
con 2 o mas conductores aislados. con o sin conducter de puesta a tierra desnude o recublerto. y protegido
por una cublerta no metahca, aprobado para instalarse en charolas. en canahzactcnh 0 soportado per un
mensajern

340-2 Otros Aniculos aplicables. Ademas de o indicado en este Articulo, 1as instalaciones de cabtes
Tipo TC deben cumplir con otros Articulos de esta Norma, especialmente los Articutos 300 y 318 '

340-3 Construccién. Los conductores aislados de los cabies Tipo TC para charolas deben ser de
secciones de O 8235 mm? (18 AWG) hasta 506.7 mm? (1000 kCM) cuando son de cabre y secciones de 3 307
mm? (12 AVWG) nasta 506.7 mm? (1000 kCM) cuande son de aluminio o aluminie con recubrimeento de cobre
Los conductares aislades de cobre de-secciones 2.082 mm? {14 AWG) y mayores, v ios de aluminio y de
aluminio con recubrnimsento de cobre, dé secciones transversales 3 307 mm? {12 AWG) y mayares, deben ser
de alguno de tos T.pos indicados en la Tabla 310-13 que sean adecuados para_ cwcJdnios dervados y
ahmentadore.s c alguno que este wdentificadc para tal uso,

Los conductores aislados de cobre de 0 8235 mm? (18 AWG) y 1 307 mm”* (16 AWGI deben cumnplif coni tos
requisitos de la Seccian 725-16 La cublerta exterior debe ser retardante de la flama. de material no metahco
No se permitira una cublerta metalica ni abajo i sobre ia cubierta no metdlica Cuando se instalan en lugares
molados.' los cabiles Tipo TC deben ser resistentes a [a humedad y a los agentes coffosivos
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Excepcion : Cuando se usan en sistemas de sefalizacién para proteccién contra el fuego, los conductores
deben estar.de acuerdo con la Seccidon 760-16.

340-4 Usos permitidas. Se permite emplear los cables Tipo TC en las siguientes aplicaciones |

{1) Para circutos de energia, alumbrado, control y sefializacion,

{2) En charolas, canalizaciones o soportados por un mensajero en instalaciones extericres.

{3) En charolas en lugares clasificagos como peligrasos, segun o indicado en los Articulos 318, 501, 502, y
S504. en establecimientos industriales donde las condiciones de mantenimiento y supervisién aseguren gque las
instalaciones esten a cargo de personai competente.

(4) Para circutos Clase 1, siguiendo o indicado en el Articulo 725.

{5) Para cwcuitos de sepalizaciéon para proteccion contra el fuego. no limrados en potencia, si los
conductores cumplen con los requernmientos de la Seccion 760-16.

Nota: Véase la Seccién 210-10 para los limites de temperatura de los conductores.

340-5 Usos no permitidos. Los cables Tipa TC no deben usarse:

(1) Donde puedan estar expuestos a danos fisicos

(2) Instalados como cable abierto soportado por abrazaderas 0 cinchos.

{3) En lugaras donde estén expuestos directamente a rayos del sol, a menos que estén dentificados como
resistentes a la luz solar.

{4) Cirectamente enterrados, a menos que estén aprebados para tal uso.

3406 Grabado. Los cables que cubren los requefimientos de no propagacidon de |ncend|o y emisidn
reducida de humos, s& permme que sean dentificagos con el sufijo LS.

340-7 Capacidad de corriente. La capacidad de corriente de los conductores de tos cables Tipe TC debe
deterrminarse siguiendo la Seccién 402-5 para conductores menores de 2.082 mm? (14 AWG) y por la Seccidn
318-11 para los demas conductores,

3408 Dobleces. Los dobleces de los cables Tipo TC, deben hacerse de tai modo que no se dafie el ’
cable. .

ARTICULO 342 EXTENSIONES NO METALICAS

342.1 Definicion. Las extensiones no metalicas estan formadas por dos conductores aislados, dentro de
una cubieria no metdlica, o de una cubierta termopiastica extruida de las mismas caracteristicas. La
clasificacidn incluye dos tipos de extensiones * {1) de superficie, destinadas para instalarse directamente sobre
las superficies de las paredes y cielos falsos o plafones; y (2) cablas tipo aérao que contienen un cable
mensajerc para soporte coma parte integral del mismo cable.

342-2 Otros articulos aplicables. Ademds de las disposiciones de este articulo, las extensiones no
metalicas deben instalarse de acuerdo a las demas disposiciones aplicables de esta Norma.

342-3 Usos permitidos. Se permite el empleo de extensiones no metalicas sdlamente cuando se cumplan
las condiciones siguientes;

a) Conectada a una salida. Sila anensu&n esta conectada a una salida ya existente de un circuto derivado
de 15 6 20 A de acuerdo a los requisitos del Articulo 210,

b) Visible y en lugares secos. S 1a extension esta instalada en forma visible y en un lugar seco.

c) Exlensionas no metdlicas de superficie. Si las extensiones no metdlicas de superficie estan
exclusivamente destinadas a inmuebles de uso residencial o para oficinas y no exceden las imtaciones de
altura especificadas en la Seccion 336-4(a).

Nota- Véase la Seccidn 310-10 para la temperatura maxima de operacién en el conductor.

3424 Usos no permitidos. Las extensiones no metdlicas no deben usarse en los sigurentes casos :

a) Cables aédreos. Como cable aéreo, para susttuir a aiguno de los métodos generales de alambrado
especificados en asta Norma,

b) Areas no terminadas. En sétanos, desvanes, espacios entre cielos falsos o plafones y techos no
terminados, .

¢} Tansién eléctrica entre conductores. Conde 1a tension eléctrica entre conductoras sea mayor de 150 V
para extensiones no metalicas de superficie, y de 300 V para cables aéreos.

d) Vapores carrosivos. Donde estén expuestas a vapores corrosivos.

e) A través de pisos o tabiques. Cuando deban atravesar piscs o tabiques o terminar fuera del lugar donde
se griginaron. '

342-5 Empaimes y derivaciones. Las extensiones deben ser de un solo tramo, sin empalmes y sin dejar
expuestos los conductores entre accesorios. Se pueden hacer dervaciones cuando se Usan accesorios
adecuados que cubran completamente las conexiones de dichas dervaciones. Los cables aérecs y sus
conectores derrvados deben estar provistos de un medio adecuado para polarzacion. Los conectores
darrvados, tipo contacto, deban contaf con un mecamsmo deé candado.

342.8 Accesorios. Cada tramo debe terminar en un accesono que cubra el extremo del conjunto Todos
ios accesorios y dispositivas deben ser del tipo adecuado para tal uso.

/7
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J42-7 Instalacidn. Las extensiones no metalicas deber nstalarse de acuerdo con lo indicado en (a) y (b)
siguientes .

a) Extensiones no metalicas de superficie.

1) De una salida existente, pueden partir una o mas extensiones en cualquier direccidn, siempre que no
5€a sobrfe el pISO. NI @ UNa altura menor 3e S0 mm del mismo.

2) Las extensiones no metaicas de superficie, deben fijarse por medios apropiades a intervalos ng
mayores de 0 20 m.

Excepcion Cuande la conexion a 1a salida de suministro se hace por medio de una clavija, el primer
soporte puede instalarse a una distancia de 0 30 m o menos de la clavya Debe haber por lo menos un soporte
entre cada dos salidas de surmnistro adyacentes La extension debe fyarse solamente sobre madera o sobre
yeso y no debe estar en contacto con plezas metdiicas u otros matenales conductores, excepto las tapas
metalcas de los receptaculos

3) Un doblez que reduzca |a separacion normal entre conductores, debe cubrirse con una tapa para
proteger el conjunto contra dafos fisicos

b) Cable aereo

1) El cable aéreo debe soportarse del cable mensajero, el cual debe sujetarse firmemente en |os extremos
por medio de abrazaderas y tensores adecuados Deben colocarse soportes intermedios a distancias no
mayores de & m La tensidn del cable mensajero debe austarse de forma tal que no tenga una flecha
excesiva. La separacion entre el cable y los miembros estructurales u olros matenales conductares no debe
ser menaor de S0 mm

2) El cable aéreo debe tener una aitura de 3 m sobre las areas accesibles al trafico de peatones y no
menor de 4,3 m sobre las areas accesibles al trafico de vehiculos. ‘

J) Los cables suspenditdos sobre bancos de trabajo, no accesibles al trafico de peatones, deben tener una
altura no menor de 2 4 m sobre el piso,

4) El cable aereo puede servir para soporar aparatos de alumbrado, cuando ta carga mecanica total scbre
el cable mensajero no exceda su carga maxima permisible.

5) Cuando se instale de acuerdo con las disposiciones aplicables del Artlcuio 250 y esté debidamente
identificado como conductor de conexién a tierra, el cable mensajero puede ser utilizado para la conexion a
tierra de equipos. El cable mensajero no debe utiizarse como conductor de un circuito derivado.

342-8 Marcado. Las extensionas no metalicas deben lievar el marcado requerido en la Seccién 110-21.

ARTICULO 343 CABLE PRE-ENSAMBILADO EN TUBO CONDUIT NO METALICO

A Generalidades

343-1 Descripcién. Un cable pre-ensambladc en tubo condut no metdlico, es un conunto de
canductores aprobados, reunidos en fabrica y colocadas dentro de un tubo conduit no metailico de pared lisa
de seccidn circular

E! tubo conduit no metaiico debe estar hecho de un material qQue sea resistente a‘la humedad y a los
agentes corrosivos. Debe poderse suminustrar en carretes sin que se dafie o se deforme, y ser lo
suficientemente robusto para resistir el abuso mecanico, el impacto, o el aplastamtentc durante su manejo e
instalacién, sin que sufran dafo ni et tubo ni los conductores.

343-2 Otros articulos aplicables. Las instalaciones que tengan cables pre-ensamblados, dentro de tubos
condurt no metalicos, deben cumptir con las disposiciones de las secciones aplicables del Artfculo 300. Donde
se requiera conectar a tierra egquipo segun ef Articulo 250, debe usarse un conjunto que contenga, por
separado, un conductar para conectar a tierra el equipo.

343-13 Usos permitidos, Se permite el uso de los cables pre-ensamblados en tubos condut y sus
herrajes, en 65 siguientes casos !

1) Para instalaciones directamente enterradas. Véanse las profundidades minimas de instalacién en las
Tablas 300-5 y 710-4(b) en la columna correspondiente a tubos condu rigidos ne metalicos.

2) Empotrades o embebidos en concreto.

3) En rellenc de ceniza, .

4) En lugares subterraneos sujetos a influencias corrosivas severas, como las descritas en la Saccién 300-
6 y donde estén sujetos a agentes quimicos, en presencia de los cuales se acepte especificamente el cable
pre-ensambiado en tubo conduit.

343-4 Usos no permitidos. No deben usarse |os cables pre-ensamblados en tubos condurt no metalicos.
en los siguientes casos: .

1) En iugares visibles.

2) Dentro de edificios.

Excepcién: Sélo los conductores del cable pre-ensamblado, pueden pasar hacia dentre del edificio, con el
fin de elaborar sus terminales.

3) En lugares clasificados como peligrosos.
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Excepcién. Como se indica en las Secciones 503-3(a), 504 20.514-8 y 515-5, asi como en Iugares Clase |,
Division 2, segun se permde en |a excepcidn correspondiente a la Seccién 501-4(b).

B Instalacién

343-5 Dimensiones

a) Minimo No deben usarse cables pre-ensambiados en tubos condutt no metalicos menores de 13 mm de
didmetro nominal.

b) Maximo No deben usarse cables pre-ensamblados en tubos condut no metalicos mayores de 50 mm
de diametro nomipat

343-6 Desbastado. En las terminales, los tubcs condut deben desbastarse, usando un método
apropiado que no dafie el aisiamiento ge 105 cables mi su cubierta exterior. Los extremos deben desbastarse
por dentro y por fuera para elirmunar las arnstas

343-7 Uniones. Toda union entre el tubo conduit, herrajes y cajas debe hacerse siguiendo un métado
adecuado .

343-8 Terminales de los conductores. Toda terminal entre los conductores y el equipo, debe realizarse
por el metodo adecuado para cada tipo de conductor

J43-9 Boquillas. Siempre que un conjunto de conductores pre-ensamblados dentro de un tubo conduit
llegue a una caja. herraje, o receptaculo, debe colocarse una boquilla para proteger los conductores de la
abrasion, a menos que ei disefio de ta caja, herraje o receptacuio proporcione una proteccion equivalente.

Nota Véase la Seccian 373-6(c) para la proteccion de las conductores con area de seccion transversal de
21.15 mm? (4 AWG) o mayor,

343-10 Dobleces . Los dobleces de los conjuntos de cables pre-ensamblados dentro de tubes condutt no
metalicos, deben hacerse manuaimente de forma tal que no se dafe m se reduzca sustancialmente el
diametro interor del tubo condut.

343-11 Numero de dobleces por tramo. No debe haber mas del equivalente de dos dobleces de 90°.
entre puntos teminales de un tramo, (1807 en total)

343-12 Empalmes.y derivaciones. Estos deben hacerse en las cajas de unidn o en olros receptaculos.
Ver Articuto 370. o

C Construccion

343-13 Generalidades. Los cables pre-ensamblados en tubos condutt no metalicos se suministran en
longitudes continuas embarcadas en una bobina, carrete o caja.

343-14 Conductores. Los conductores usados en cables pre-ensamblados en tubos condut no
metalicos deben ser come sigue;

a) Hasta 600 V. Los conductores para 600 V o menos, deben ser adecuados para usarse en lugares
mojados. Se permiten circuttos de corriente alterna y de cornente directa dentro de un mismo ensamble. Todos
los conductores deben tener un aistamiento adecuado para cuande mencs la tensién nominal maxima de
cualquiera de los conductores que astén dentro del tubo condurt.

b) Mds de 600 V. Los conductores para tensiones mayores de 500 V, no deben ocupar el mismo condunt
que contenga alambres o cables de circuitos para 600 V o menos. Todos los conductores deben ser
adecuados para usarse €n lugares mojados.

Nota: Véase la Seccidn 300-3.

343-15 Numero maximo de conductores. E! nimero maximo de conductores en un cable pre-
ensamblade dentro de un tubo conduit no metalico, no debe exceder del indicado en la Tabla 1 del Capitulo 10
para el area de la seccidn trasnversal de los conductores correspondientes.

343-16 Marcado. |os cables pre-ensamblados en tubos conduit no metalicos deben marcarse en forma
legible y permanente cuando menos cada tres metres, como se indica en 13 Seccion 110-21. También debe
indicarse en el marcado, el tipo de matenal del tuba condu.

Los conductores empleados en el conjunto deben dentificarse por medio da una etiqueta colocada en
cada extremo del conjunto o en la bnda del carrete.

ARTICULO 344 EXTENSIONES BAJO EL REPELLO

344-1 Uso. Las extensiones bajo el repelio instaladas en la forma permitida por este articulo, deben
utilizarse solamente para prolongar un creuto derivado existente en un inmueble con caracteristicas de
resistencia al fuego.

344-2 Materiales. Tales extansiones deben colocarse dentro de un tubo conduit metalico rigido o flexible,
cable Tipo AC, tubo conduit metalico intermedio, tubo conduit rigido no metdlico. tuberla sléctnca metalca,
cable Tipa MC, tuberla eléctrica no metalica, cable Tipo Mi o canalzaciones metalicas.

Deben usarse cables y canalizaciones normalzados.

Excepcidn: Para el caso de un solo conductor, se permite el uso de tubo conduit o tubraria que tenga un
diametro interior no menaor de 8 mm, cabie Tipo AC de un solo conductor o cable Tipo M1 de un soic conductor

344-3 Cajas y accesorios. Las cajas y accesoros deben cumplir con los requisitos aplicables del Articulo
370.
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3444 Instalacion. Una extensidn bajo el repello, debe colocarse en la mamposteria u otro matenal y debe
cubrirse con el enyesado de techos o paredes Los metodos de instalacian de la canalizacién o del cable para
tales extensiones. deben estar de acuerdo can 0 especificado en otras partes de esta norma, para el Lipo
parucular de material usado \

344-5 Extensidn a otro piso. Ninguna de tales extensiones debe prolongarse mas alla del piso sobre el
Cual se ongina. a menos que sc insialen en tamarcs normabzados de twubo conduit metalico Tigido, de tubo
conguit metalico intermedio, de tuberia electiica merdlica, de tubo condutt rigido no metalico, de tuberia
electrica no metalica, de caole Tioo AC 0 de cable Tipo Ml

ARTICULO 345 TUBO CONDUIT METALICO SEMIPESADO

A Disposiciones generales

345-1 Definigion.- La Tuberia Congut Metalica Sernipesada es una canalizacion metalica de seccion
transversal tircular, con umones tegradas o asociadas, ¢on conectores y accesoros aprobades para la
instalacion de conductores electricas

Nota Esta tuberia tambien se conoce como Tuberia Conduit Metalica (TCM), intermediate Metal Conduil
{IMC}, Tuheria Corcuit Metalica Intermedia ; TCMI) '

345-2 Otros articulos aplicables. La instalacicn de ia tuberia conduit metalica semipesada debe cumpiir
con lo indicado en las secciones aplicables cel articulo 300

345-3 Usos permitidos

a) Condiziones atmosféricas e inmuebles. La tuberia conduit metalica se puede utthzar bajo todas las
candiciones atmosféncas y para cualquier tipo de :nmueble Cuando sea factible, se debe evitar el contacto de
metales disimiles en cualquier parte del sistema para evitar |a posibihdad de accién galvanica, La tuberia
condult metdlica sermipesada s& permite como conductor de puesta a tierra para equipos.

Nota vease la seccion 250-91 (b) para tipes de conductores de puesta a tierra para equipo.

Excepcién Se permite el uso de accesorios y cubiertas de alumimio con tuberia condut metalica
semipesada de acero

b} Proteccién caontra ia corrasién Se permite gque I3 tuberia condurt metalica pesada. codos, uniones y
accesocrios se instalen en concreto, en contacto directo con la tierra o en areas sujetas a influencias de
cofrasicn severa slempre y cuando se prolejan contra la corrosion y se estimen adecuados para esta
congdician

Nota véase la seccion 300-6 para [a proteccion contra 1a corrosian.

c) Relleno de escona Se permite la instalacion de tuberia condut metalica semipesada dentro o por
debajo del reliene de escoria donde esté sujeta a la humedad permanente siempre y cuando se proteja por
todos lados con una capa de concreto sin esconas, de espesor no menor de 5 ¢cm.. o que se cologue a no
menos de 46 cm por debajo del relleno, o que se proteja contra la corrosion y se estime adecuada para esta
condicion.

Nota vease la seccion 300-6 para la proteccién contra ia corrasidn

B Instalacién

345-5 Lugares mojados. Todos los soportes, pernos, abrazaderas. tornillos, etc., deben ser de material
resistente a |a corrosion o estar protegidos contra ella por matenales resistentes a la corrosion,

Nota. véase la seccidn 300-6 para la proteccion de 13 corrosién

3456 Tamaifo

a) Minmo No debe usarse tuberia conduit de didmetro nominal meror al tamafio de 12.7 mm.

b) Maxima. No debe usarse tuberia conduit de didmetro nominal mayor al tamaio comercial de 101 6 mm,

345-7 Numero de conductores en un tubo conduit. El numero de conductores en un solo tubo condurt
no debe sobrepasar lo permitide por el porcentaje de ocupacign dado en la tabla 1, capitulo 10 utlzando las
dimensiones de tubos condurt de la tabla 4 del capitulo 10

345-8 Escariado y roscado. Todos los cortes en tubos condurt deben escanarse o de alguna manera
darle acabado para eliminar los bordes filosos. Para el roscade de tubos condurt en la obra se debe usar una
tarraja normal {19 mm. de conicidad por cada 300 mm)

345-9 Uniones y conectores ’

a) No roscados Las unianes y conectores sin rosca, usados en tubos conduit deben estar bien apretados.
Cuande vayan a ser empotrados en mamposteria o cancreto deben ser herméticos al concreto y cuando se
instalen en lugares himedos deben ser det tioo hermético a 1a lluvia.

b) Roscas corndas No se haran roscas corridas en tubos condurt para la colocacion de uniones.

345-10 Dobleces. Modo de hacerlos. Los dobleces en una tuberia conduit metalica semipesada deben
hacerse de manera que esta no se dafie y el didmetro interior get tupo condut 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
ia tabla 346-10.
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Excepcion; Para dobleces en tubos condutt que alejaran conductores sin cubierta de plomo, efectuados an
obras con una maguina de doblar de una scla operacion, disefiada para este uso, el radic minimo de curvatura
no Jebe ser menor que fo indicado en fa taola 346-10 excepeisn

345-11 Dobleces. Numerg en cn tramio  No debe haber mas del equivalente a dos dobleces de 90° (180°
€n tetal) entre puntos de traccion como €ajas de registros ovaladas y registros.

345-12 Soportes. La tuberia conduit metalica debe instalarse como un sistema completo segun to
previste en el articulo 30C, tyandose frmemente en su silo  La tuberia condult metalica debe soportarse al
menos cada 3 m  Ademas. debe asegurarse camo minmo a 81 cm de cada registro de salida, unién,
dispesitivo, gatinete, cajd de registro avalada o cualauer otra denvacidn del tuba conduit metalico  Se permite
que esta sujecion e haga hasta 1 5 m donde fos elementos de la estructura ne permitan que se efectie a los
91 ¢cm.

Nota El sostén que ofrece un agujero hecho con taladro o punzon en un elemento de la estructura, cumple
con los requerimientos de sujecién de esta seccion

Excepcion No 1 51 hay uniones roscadas, se permte sopoftar tramos rectos de tubefia condut de
acuerdo con la tabla 346-12, siempre que tales soportes prevengan la transmision de esfuerzos a las
termmnaciones gonde el tubo esta doblado entre los soportes

Excepcidn Neo 2. La distancia entre soportes podrda aumentarse a 6 0 m en charolas para maquinaria
Industnal, siempre que el tubo conduit hecho con uniones roscadas, esté firmemente sujeto a la parte superior
e inferior de la charola y no haya mingun otro medio de scporte intermedio dispanible

345-13 Registros y accesorios. Vease el articulo 370

345-14 Empalmes y derivaciones. Los empalmes y derivaciones se hardn Gnicamente en registros de
salida, de union o cajas de registro ovaladas. Ver el articulo 370

345-15 Boquillas. Cuando un tubo conduit entra a un reqistro, accesono u otro gabinete, el conductor
debe estar provisto de una boquiia {monitor) que lo proteja contra la anrasidn, a menos gque el registro o
accesono ofrezca una proteccuon equivaiente. Vease la seccion 373-6 ¢) para la proteccnbn en boquilias de
conductares de 21.15 mmé (4 AWG) y mayores,

C Especificaciones de fabricacién -

345-16 Disposiciones generales. La tuderia conduit metalica debe cumplir con la Norma NMX-B-209 con
" los Incisos a) hasta c¢) siguientes’

a) Longitudes normales. La presentacion de la tuberia conduit metalica sermipesada debe ser por norma
en tramos de 3 m, incluyendo la unidn. Se debe proporcionar un ¢ople por cada tramo normal. Para usos
especificos puede permitirse el surministro de tramos menores o Mayores de 3 m, con uniones o sin ellas,

b) Material resistente a la corrosién La tuberia conduit no ferrosa resistente a |la corrosion debe marcarse
adecuadamente

¢) Marcado Cada tramo debe estar clara y permanentemente identificado cada 75 cm con las letras de
clave de ia tuberia y marcarse como se indica en el pnmer parrafo de ta seccion 110-21

ARTICULO 346 TUBO CONDUIT METALICO TIPO PESADO

346-1 Uso. La luberia conduit metalica tipo pesado, puede utihzarse bajo todas las condiciones
almosférnicas e iInmuebles, siempre que se cumpla con los incisos a), b) y ¢) que Se muestran mas adelante.

Nota® A esta iuberia tampién se le conoce como, Tubena Conduit Metalica R:glda (TCMR) Condutt
Metaiica Rigido (CMR), Rigid Metal Conduit (RMC).

a) Proteccion con esmalte. Las canalizaciones y accescrios ferrosos que estdn protegldos contra la
corrosion unicamente con esmaltes pueden utilizarse soélo en mntencres y en locales no expuestos a
condiciones corrosivas severas

b) Metales diferentes. Donde sea factibie, debe evitarse el contacto de metales distinlos para elminar ia
posibiidad de accion galvanica.

Excepcion. Se permite el uso de accesorios y cubiertas de aluminio con tuberia condut metalica rigida de
acero, y también se permite el uso de accesonos y cubiertas de acero con tuberia condurt metahca rigida de
alurminio )

c) Proteccidn contra la corrosion Se perrmite que tubos conduil metaticos ferrosoes o no, codos uniones y
accesonos se instalen en concreto, en contacto directo con ia liefra 0 en 4raas sutetas a influencias corrosivas
severas, siempre y cuando estén protegidos contra |1a corrosién por un matenal estimado adecuado para esta
condicidn.

Nota: Véase ta seccion 300-6 para la proteccion contra la corrosion

346-2 Otros Articulos aplicables. Las instalaciones de tubos condut metalicos lipe pesado deben
cumplir con los requisitos del articulo 300.

A instalacion

346-3 Reileno de escoria. Los tubos conduit no deben insta'arse dentro o debajo de un relleno de escoria
donde estén sujetos a humedad permanente

Excepcion No 1 Cuando sean de un material resistente a la corrosion. adecuado para este fin
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Excepcion No. 2 Cuando estén protegidos por todos lados con una capa de concreto sin esconas, de
espesor no menorde S ¢m

Excepcién No. 3 Cuando se entierren a una profundidad de por lo menos 45 ¢m por debajo del rellens.

3464 Lugares mojados. Todos los sopertes, tornillos, pernos, abrazaderas, etc., deben ser de
materiales resistentes a la corrosion o protegerse contra ella par materiales resistentes a la corrosion.

Nota Véase la seccidn 300-6 para la prateccion contra la corrasién.

346-5 Tamaiio minimo. No debe utiizarse ningun tubo conduit de diametro inferior al tamafo comercial
de 12.7 mm

Excepcidn Para alojar las terminales de motores, segun lo permitido en la seccidn 430-145 b).

346-6 Numero de conductores en el tubo conduit. El numero de conductores permiidos en un solo

tubo condut metahco tipo pesade debe estar conforme a los parcentajes indicados en la tabla 1 del capitulo
10

Nota' Para el area de la seccion transversa! de los conductores véase Ias tablas 5, 8 y las notas aplicables
a las tablas al principto del cap.:4lo 10

346-7 Escanado y roscado.
&) Escarado Todos los extremos de los tubos condult deben escariarse para eliminar los bordes filosos.

b) Roscado. Cuando se rosque un tubo conduit en la obra debe usarse una tarraja estandar (19 mm de
conicidad por 30 cm). :

346-8 Boquiilas. Cuando un tubo conduit entra a un registro, accesorio u otro gabinete, el conductor debe

- estar provisto de una boquilla para evitar dafios por abrasién a menos que el registro o el accesono ofrezca

una proteccion equivalente,
Nota. vea ia seccion 373-6 ¢) para ia proteccion de los conductores con boguillas.
346-9 Uniones y conectores

a) Sin rosca Las uniones y conectores sin rosca usados en tubos condurt, deben estar bien apretados,
Cuando vayan a ser empotrados en mamposteria o concreto, deben ser de tipo hermético a la lluvia,

b) Roscas corndas. No se hardn roscas corridas para la conexion de tubos.
346-10 Dobleces. Modo de hacerios. Los dobleces efectuadas en tuberia conduit metalica tipa pesado

_deben hacerse de manera que no se dafe ésta y el diametro interior del tubo condut no se reduzca
,apreciablemente.

El radio de curvatura interno en los dobleces hechos en la obra no debe ser menor que lo indicado en fa
tabla 346-10, .

Excepcién: En dobleces en tubos condurt que alojen conductores sin cublerta de plomo, efectuados en la
cbra con yna maquina de doblar de una sola operacion disedada para este uso, el radio mintmo de curvatura
no debe ser menor que to indicado en la tabla 346-10, excepcién.

346-11 Dobleces. Numero en un tramo. No debe naber mas de dos dobleces de 90° (180" en total) entre
puntos de traccion, como cajas de registro avaladas y registros.

TABLA 346-10 Radios de dobleces en tubos conduit {mm)

Dimensiones del Conductores sin .Conductares con
tubo conduit ' pantatla de plomo cubierta de plemno
(mm) {mm) (mm)
127 102 ©182
19.0 - 127 203
25.4 152 278
318 203 356
81 254 ’ 406
50.8 305 533
63.5 381 ) 635
76.2 457 787
889 533 914
102.0 610 1016
127.0 . 762 "1270
152.0 914 1549
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TABLA 346-10 Excepcidn. Radios de dobleces en tubos conduit (mm)

Cimensiones Radio al centro
del ' del
tubo conduit {mm) tubo conduit fmm)

12.70 102
19.00 114
25490 146
3175 184
38 10 210
50 80 . 241
63.50 267
76.20 330
88.90 KT}
102,00 . : ‘ 406
127.00 610
152.00 762

346-12 Soportes. La tuberfa conduit rigrda debe instalarse como un sistema completo segun lo previsto
en el articulo 300, fyjandose firmemente en su sitio. El tubo condurt debe sujetarse al menos cada 3 m. Ademas -
debe asegurarse como minimo cada 91 cm de cada registro de salida, de empalme, dispostive, gabinete,
cajas de registro ovaladas o cualquier otra dervacion del tubo metalico Se permie que esta sujecion se
realice hasta 1 5 m donde los elementos de la estructura no permitan que se efectie a los 91 cm,

Nota. El sostén que ofrece un agujero hecho con taladrg o punzon en un elemento de la estructura, cumple
con los requenmientos de sujecian de esta seccion,

Excepcidon No. 1. Si existen uniones roscadas, se permite que el soporte de tramos rectos esté de acuerdo
con lo dispuesto en la tabla 346-12 siempre que tales medios de sujecidn impidan 1a transmision de esfuerzos
a las terminaciones donde el tubo conduit entre los soportes presenta un doblez.

Excepcién No 2 La distancia entre los soportes puede aumentarse hasta 6.0 m en charolas para
maquinaria industnal, siempre que la tuberia conduit, hecha con unmones roscadas, esté firmemente sostenida
arnba y abajo de la charola y no haya disponible otro medio de soporte intermedio,

TABLA 346-12 Sopaortes para tuberia conduit metalica rigida

Dimensiones del Distancia maxima entre soportes de tuberia
tubo condut mm condunt metalica rigida m
12.7-19.0 3.00
254 3.70
31.8-38.1 ' ] 4.30
50.8-63.5 4.90
76.2 y mayor 6.10

346-13 Reglstros y accesorios. Deben cumplir con las disposiciones aplicables det articulo 370.

346-14 Empalmes y derivaciones. Los empalmes y derivaclones se haran solo en registros de empaime,
de salda o cajas de registro ovaladas. Ver el articulo 370.

B Especificaciones da fabricacién

346-15 Disposiciones generales. La tuberia conduit metdlica tipo pesado debe cumplir con la Norma
NMX-B-208 y con los incisos a) hasta c) siguientes: :

a) Longrtudes normales. La tuberia condutt metalica rigida debe presentarse por norma en tramos de 3m
incluyendo la uruén. Se debe suministrar una unién en cada tramo normal. Cada extremo debe estar roscadoly
escanado. Para usos o aplicaciones especificas, pueden permtirse las longitudes de norma © longrtudes
menores o mayores de 3 m Con o Sin UNIGNeS Y CON O SIN roscas. -

b) Matenal resistente a la corrosion. Los tubos conduit de matenal no ferrosos resistentes a la corros16n
deben :dentfficarse adecuadamente. | '

¢) ldentificacién permanents. Cada tramo debe estar clara y permanentemente identificado cada 3 m con
las letras de clave de la tuberia y marcarse como se indica en el primer parrafo de la seccidn 110-21.
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ARTICULO 347 - TUBO RIGIDO NO METALICO

A- Consideraciones Generales

347-1. Descripcion.

Las disposiciones de esta seccidn se aplicardan a un tipo de tubo Y sus accesorios de material no metalico
adecuado, gque resista ta humedad y los ambientes quimicos Para su utidizacién fuera del suelo tendra que ser
tambien retardante de [a Ifama, resistente al impacto, al aplastamiento y las deformaciones provocadas por el
calor en las conciciones probables de servicio y sera resistente a las bajas ternperaturas y a los efectos de la
luz del sol. Para su empleo sublerraneo, deberd ser aceptablemente resistente a la humedad Y a los agentes
corrosivos y de suficiente resistencra para sopertar el impacto y apiastamiento gurante su manipulaciin e
instalacion Para su empleg directamente enterrado en el suelo, sin recubrnimiento de concreto, el material serd
€apaz de resistir la carga continua gue probablemente exista después de la iInstalacién. En las Secciones 347-
18 a la 347-22 de |a parte C de este articulo, se indican las disposiciones aplicables al tubo de polietileno, con
las limtaciones que ahi se establecen '

Los materiales reconocidos por sus caracteristicas fisicas adecuadas, cuande han sido propiamenta
fabricados y tratados, incluyen: fibras, asbesto-cemento, esteatta, resinas de fibra de widno, cloruro de
polviniio rigido y pohetileno de alta densidad para uso subterraneo, y cloruro de polivinilo rigido para usc no
subterraneo.

J47-2. Usos permitidos. Los tubos rigidos no metalicos y sus accesorios se pueden utilizar en las
condiciones siquientes:

Nota: Demasiado frio puede hacer que algunos tubes ne metalicas se vuelvan fragrles ¢ quebradzos Y por
consiguiente mas susceptbles a dafos por contacto fisico

a) Qcultos. En paredes y pisags,

b) Influencias corrosivas En lugares expuestos a fuertes acciones corrosivas, segun se sefiala en la
Secc:on 300-6, y donde estén sujetos a la accidn quimica para la cual los materiales hayan sido
especificamente aprobados.

c) Escorias En relleno de esconas

d) Lugares majados. En los ambientes de las lecherfas, lavanderias, fabricas de conservas y otros lugares.
mofados y en iugares donde se lavan frecuentemente las paredes, el sistema completo de tuberias, cajas y
accesorios se instalara y equipara de manera que impida la entrada de agua. Todos los soportes. permnos,
grapas. tornillos. etc., seran de materiales resistentes a la corrosidn o protegidos contra eila por medio de
materiales aprobadas resistentes a fa corrosién

e} Lugares secos y himedos. En ios lugares secos y himedos no prohibidos por 13 seccidn 347-3,

f) Descubierte En instalaciones a la vista donde no estén sometidos a dafios materiales, s1 estadn
marcados para tal uso.

g} Instalaciones subterraneas. Para instalaciones subterrdneas, véanse las secciones 300-5y 710-3 b),

347-3. Usos no permitidos. Los tubos rigidos no metdlicos no se utilizardn:

a) Lugares (clasificados) peligrosos. En lugares (clasificados) peligrosos, excepto lo sefialado en las
Secciones 514-8 y 513-5 y lugares Clase |, Division 2, como lo permitido en la excepcidn de la seccién 5014
b).

b) Soportes de aparatos. Para soportes de aparatos u otros equipos.
c) Darios materales. Donde estén expuestos a dafios maleriales, a menocs que estén marcados para el
uso. :
d) Temperaturas ambiente. Donde estén expuestos a temperaturas ambiente mayores que aquellas para
las cuales estan aprobados.

e) Limttaciones de temperatura det aislante. Para conductores cuyas limtaciones de temperatura dei
aislante sean mayores que las aprobadas para el tubo rigido no metalico

347-4. Otras seccicnes aplicables. Las instalaciones de tubos rigidos no maetalicos cumplirdn con

las disposiciones de las secciones aplicables del Articuto 300.

Cuando segun el Artlculo 250 se exia la puesta a tierra de los equipos, se debera instalar dentro del tubo
un conductor separado de puesta a tierra del equipo .

A, Instalaciones . -

347.5. Escariado. Todos los extramos de los tubos se escanardn por dentro y por fuera para eliminar los
bordes filosos,

347-6. Uniones, Todas las unones entre longitudes de tubos y entre tubos y uniones, accesorios y cajas
de hatan por un métode aprobado para este objeto.

347-8. Soportes. Los tubos rigrdos no-metalicos serdn soportados como sefiala la tabla 347-8. Ademas,
estaran soportados a no menos de 90 cm de cada caja, gabinete, u otra terminacidn del tubo. )

347-9. Juntas de dilatacién. Donde sean requendas, se utilizaran juntas de dilatacién en el tubo rigido no
metélico para compensar las dilataciones y contracciones térmicas.

TABLA 347-8 Soportes de tubo condutt no metalicos

Dimensiones del Tubo Conduit Espacio Maximo entre Soportes
mm m
127 -254 1.0
31,7 -50.8 1.5
63.5-762 1.8
88.9 - 127 2.1
1512._ 24 .
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347-10. Tamano mimime Mo 5e uhlizaran tubos ngluos no metallcos de tamane comercial eaectrlbo menar
e L2 ownana -

347.11. Numero de conductores. El nuinero de conductores permntldos en un solo tubo estara conforine
¢on.ios onrcentajes indicades en la tabla 1 dget Caprtuic 10

S.ata Tarn an Area dea seccdn transversal de conductores ver las Tablas 5. 8 y las notas aphcables a Ias
Taplas ai comienzo 2et Captulo 10 .

347-12. Conectores. Cuando una tuberna entre en una caja o accesoro, debera estar provista de un
Tonectit: o ad-ntaor para evitar el 1afo oor aorasion a la cubterta de os conductores a menos que la caja o
42022 IN0 Jfrezca una protaccion eguivalente Vease la Seccdn 373-6 ¢) para la proteccion de Fos conductores
Te %'ea de sLoc ‘ortrarsversal de 27 13 mm- {Ng 4 AWG) y mayores en igs conectores

34713, Curvas Mnas Je haceras Un tramo de tuberia entre sahda y salda. entre accesono y accesono
L enile a3hga v 17¢eso. 0 No tendra mas del eguivalente de dos angulos réctos (180° en total), incluyends las
turvas umeTiAatng 2@ 8Aahaa del aclesore :

347-14, Curvas MNumeio de curvas en un trame Un tramo de tuberia entre saiida y sahda. enire accescr.o
¥ AC0Ce3000 3 onlie s3hdd v Iccesnhno no conterdra mas del equivalente de dos angulos rectos {1E0° en
totah incluvenco fas curvas inmediaias a la saltida o accescrio

347 15 Cajas y accesartos. L3s cajas y accesorios deben cumplr con los reqursnos apllcabies del
Louiculo 470 .

347-16. Empalmes y denvacnone.‘ Los empalmes y derivaciones se haran unicamente en ca;as de

"empalme 0z s nda J conquletas Vease el Articulo 370

B. Especmcacnones de fabricacién
347-17 Disposiciones generales. Eliuno no metalico rigide debera cumpiir con o siguiente .
_l.. SETICIT T o anditud e Wno ngdo rmetalico tendra una marca permanentements clara y duraple por

jL. fMenias Latia 3 1% CGMo se especilica en 13 primera parte de la seccion 110-21 El lipo ce materal debe
- @sldi famkien iciyigo en la maca, A mencs que sea identficatie a la vista Para el tubo rigido no metalico "

Wdmimido 2a1s U0 No SubISrraned estas marcas seran permanentes Para el tubo rigido no metalico hmitado a
RO sADIILnSy 2chas Marcas seqan o suficreniemente durables para permanecer legibles hasta que ct
maienat oste instafado '

C- Tubo de Polietileno.

347 13 Ceneral

0 tube cundut Ze polietileno debe ser resistente’ a la humedad y resistentes a’ agentes quimicos

: -»-s.mv_.flcm -\1c"'1as ‘debe tener suficiente resistencia mecanica para proporcionar adecuada proteccion a ios

’ _ondu- tares V DAra suportar un trato rudo durante su instalacron. Sg 1dentifica por el color anaranjado

Efiutn flenibe: de polletlenc de paja gensidad debe cumplir con las dlmensmnes y demas caractensxrca..
3de-se fijan e lvibrma correspondiante vigente .- "
347.19. Uso permitido. '

T El iubo de palienlens solo puede usarse para lensianes de operacucn hasta de 150 v & tierra y en las
; .cengiciones siguigntes '

3) Embebids en concreio o embutido en muwios, pisos y techos.

b) Enterrado'a una profundidad no menor de .50 m. a menos que se protela ‘con un recubrnmento de
sonereto de S cm de espesor coma minimo

347-20 Use no permitido.

El tube de oolietilent no debe usarse 2n las condiciones siguientes’

.- a) En dreas y locales clasificados como peligrosos

b} En teatros cires y locaics similares
c) Pdra sopartar lununarios u olros equipos -
. d) Dande esfe expues:o a tempersturas mayores de 7°C (tomando en consnderacnon tante la temperatura
ambiente de! iucal.cemo la de operacion de los conductores). ' )
e) Ocultp por-plafones, en techos -
f) Oculto en cubos de edihicios (para ahmentadores Iocales) - .
g} En instataciones visibles,
534721 Corocacmn de los'conductores en el tubo.
Df— acuerdo con el requisito genora! que fya ef Articulo 301-11. los conductores fo deben introducirse en
losituads sino hasta que estos hayan sdo mstalados y formen un sistema completo de canallzacmn
"‘147 22 Marcado
. "Cl tubc de poligllena debe estar marcado a intervalos no mayores de 2 m con los datos sigmenles ‘nombre
2 rmr..-z Jei fabiranie el tamand nonunal Jdel tubo y la contrasefa de certificacion oficial
YARTICULO 34-8 TUBO CONDUIT METALICO TIPO LIGERO . \ L B
“348.1 Usa ™. viuberia conduit metalica tipo ligera puede utiizarse en instalaciones visibles y ucultas
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Nota- A esta tuberia tampién se le congce como: Tuberia Metanca Eléctrica {TME), Electrical Metailic
Tubing (EMT} 0 come "tubing"

La tuberia conduit metalica tipo ligero no se utilizara.

1) Cuando en el curso de las instalaciones, o después, quede expuesta a severos danos fisicos.

2) Cuando la preteccron contra Ia corrosion sea solo con esmalte

3) En concreto de esconas ¢ rellenos, cuando este expuesta a [a accion permanente de la humedad,
a menos que este recubienta por todos lades con una capa de concreto sin escorias de un espesor no
menor de 5 cm, o se entierre a una profundidad por debajo del rellenc de por lo menos 45 cm.

4) En cualquer lugar clasiicado peligreso excepta lo permittdo por las secciones 502-4, 503-3 y 504-
20

5) Para la sujecion de artefactos eléctricas u otras equipos. )

Donde sea factible debe evitarse el contacto de metales difetrentes, con el fin de ewvitar 12 posibilidad
de accion galvanica

Excepcion’ Se permite el uso de accesorios y gabinetes de aluminio con tuberia conduit metalica
eléctrica de acero

Se permite que la tuberia conduit metalica tipo hgero, codos, unicnes y accesorios de matenal ferroso
o no, senstalen en concreto, en contacto drrecto con {a tierra & ¢n areas sujetas a influencias corrosivas
severas, cuando estén protegidos de la corrgsion  por un materal estimado adecuado para esla
condicion

Nota vease la seccidn 300-6 para proteccion contra la corrosion

348-2 Otros articulos aplicables. La instalacion de tuberia conduit metahca tipo ligero debe cumplir
con lo dispuesto en ias secciones aplicables det articule 300

A Instalacion

348-4 Lugares mojados. Todos los soportes, tornillos, pernos, abrazaderas. etc.. deben ser de
matenales resistentes a !a corrosion o protegerse contra eila por matenales resistentes a la corrosion

Nota: Veéase la seccion 300-6 para la proteccion contra la corrosién

348-5 Tamaios

a) Minima* No debe usarse tuberia condut de diametro nominal menor al tamafo de 12.5 mm,

Excepcion Para alojar las terminales de metores, en la forma permitida en la seccion 430-145 b,

b) Maximo El didmetro nominal maximo de la tuberia condurt debe ser el tamafio de 10 cm.

348-8 Numero de conductores en una tuberia conduit. El numero de conducteres permitidos en
una tuberia conduit no debe sobrepasar los porcentajes indicados en la tabla 1 del capitulo 10,

Nota para el area de la seccidn transversal de los conductores vea las tablas S, 8 y las notas
aplcables a las tablas al inicio del capltulo 10

348-7 Roscado. La tuberia conduit metslica tipo higero no debe roscarse. Cuando se utihce una
union integral, dicha umon sera roscada de fabrica

348-8 Uniones y conectores. Las uniones y conectores deben estar bien apretados. Cuando estén
enterragos en mamposteria o concreto, seran dei upo hermelico al concreto y cuando se instalen en
lugares mojados, seran del tipo hermético a la lluwvia.

348-9 Dobleces. Modo de hacerlos. Los dobleces hechas en una tuberfa condutt metaiica tipo
hgero se haran de manera que ésta no se daiie y el diametro interior del tubo condut no se reduzca
apreciablemente .

El radio de la curvatura del borde interno de cualquier doblez no debe ser menor que el indicado en
ia tabla 346-10, .

Excepcion Para los dobleces hechos en la obra con una maquina de doblar, disedada para este
propdsito, los' radios minimes de curvatura no deben ser menores a lo indicado en la tabia Q46-10
excepcian. . '

348-10 Dobleces. Nimero en un tramo. No debe haber mas det e:juvalente a dos dobleces de 90°
(180° en total) entre puntos de traccidon como cajas de registro ovaladas y registros.

348-11 Escariado. Todos los extremos de ios tubos condurt deben escariarse o trabajarse en alguna
manera para ehiminar los bordes filosos

348-12 Soportes. l.a tuberia condutt metalica tipo igero debe instalarse como un sistema compieto,
como esta previsto en el Articulo 300 y sujetarse firmemente por lo menos cada 3 my a no mas de 90
cm de cada registro de salida, de unldn, dispositivo, accesono 9 cualquier otra derrvacion del tubo.

Excepcic~ La sujecidn de tramos 3in uniones se puede efectuar hasta una distancia de 1 S0 m
siempre y cuando los elementas de Ia estructura no permitan se haga antes de 91 cm.

348.13 Registros o accesorios. Los registros deben cumplir con los requisitos aplicables del
articulo 370 ,

348-14 Empalmes y derivaciones. Los empalmes y dervaciones se hardn unicamente en
registros de unmon, salidas, dispostivos o cajas de registros ovaladas. Vea el articulo 370.
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B Especificaciones de fabricacién

348-15 Disposiciones generales. La tuberia conduit metaiica tipa hgero debe cumplir con la Norma
NMX-B-210 y con los incisos a) a ¢) siguientes,

a) Seccion transversal La tuber:a condult, los codos y dobleces utihizados en ellas deben tener una
seccion transversal circular .

b) Acabado Latuberia condutt debe tener un acabado o tratamiento superficial que proparzione por
metodos aprocades y durables la posibilidad de o :tinguirla rapidamente del tubo conduit metilico upo
pesado despues de la (instaiacion

c) Conectares Cuando la tuberia condutt sea una con conectores de rosca, el conector debe
disefarse de manera que Irmpida gue la woena se doble en cualquier parte de la rosca.

d) Marcado La tuberia condult metdlica tipe igero debe marcarse clara y permanentemente al

menos cada 3 m con Ias letras clave de |3 tuberia y marcarse como se indica en el primer pirafe de ia
seccion 110-21

ARTICULO 349 - TUBERIA METALICA FLEXIBLE
A. Consideraciones Generales

343-1 Alcance. Las disposicianes de este Articulo se aplican a una canalizacion para conductores’
eléciricos, de seccion transversal circular, flexible, metaiica y hermetica a los liquidos, sin cubienta no-metalica.

349-2 Otros Articulos aplicables. Las instalaciones de tuberia metalica flexible deberi cumplir con lo
requerida en las partes aphcables de! Articulp 300 y 1a Seccién 110-21,

349-3 Usos permitides. Se permite el uso de |3 tuberia metadlica flexible:

1) En lugares secos

2) En lugares accesibles, cuando esté protegida contra daﬁos fisicos o esté oculta, coma en el caso de
techos de plafon susoendido

J) Para circuitos hasta 1 000 V coma maximo

4) En circuitos derivados .

3494 Usos neo permitidas. No se permite el uso de tuberia metalica flexible:

1) En cubos de ascensores

2) En cuartds ae balerias,

3} En lugares clasificados como peligrosos, a menos que se permita en otros Articulos de esta Norma.

4) Enterrada directamente ¢ embeoida en ¢oncreto colade 0 agregado

5} Cuando pueda estar sujeta a danios fisicos. :

6) En longitudes mayores de 1.80 m

B. Construccidn e jnstalacion

349-10 Tamainos.

a} Minimo No debe unhzarse tuberia metalica flexible de tarnaﬁo comercnal mqnar de 13 men.

Excepcidn No 1- Se puede permitir el uso de tuberia de tamano comermal de

9 5 mm, cuando se instdle de acuerdo con las Secciones 300-22(b) y (c)

Excepcion No 2 Eitamano comercial de 9.5 mm se permite en ensambles aprobados o para conexlon de
lummnarnas, en longitudes no mayores de 1 80 m. Véase la Seccidn 410—67 (c).

b} Maximo Eiltamafio comerciali maximo de la tuberia metalica flexible debe ser de 19 mm.

349-12 Ndmero de conductores.

a) Tuberia metahca flexible de 13 mmy 19 mm

El numero de conguctores permitides en una tuberia metalca flexible de 13 mm y 19 mm, no debe exceder
los parcentajes de acupacion especificados en ia Tabia 1, Capitulo 10.

b) Tuberia metalica flexible de 95 mm.

El numero de conductores permitidos en una tuberia metalica fiexible de 9.5 mm, no debe exceder los
valores indicados en la Tabla 350-3 ' .

Mota Para el drea de la seccidn transversal de los conducteres, véanse las Tablas 5 y 8, y las notas
aphcables a esas Tablas al principio del Capitulo 10.

349-16 Puesta a tierra. Vease 'a Seccion 250-91({b), Excepcitn No 1. ‘

349-17 Empalimes y derivaciones. Los empaimes y dervaciones se deben hacer anicarmante en cajas de
empalme, cajas de salida, ¢cajas de aparalos o conduletas,

349-18 Accesorios. La tuberia metdlica flextble debe utlizarse solamente con accescrnos terminales
apropados Los accesonos deben cerrar de forma efectiva cualquier apertura en las conexione .

Nola . Véanse las Secziones 300-22(b) y (¢) para usc en ductos, compartimientos o camisras de sistemas
de aire {plenums), u otros espacios usados para aire ambiental

349-20 Dobleces.

a) Usos con flexiones poco frecuentes Cuando la tuberia metalica flexible sea lexionada poco
frecuentemente en servicio después de haber sido instalada, los radios de curvatura meditjos en ia parte
interna del doblez, no deben ser menores de tos especificados en la Tabla 349-20 {a).
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Tabla 349-20 ta} Radios minimes ae curvatura para aplicaciones flexibles

Tamgzfio comercial Radio mirnumo da curvatura

mm mm
Y
95 250
13 320
19 445

h

f b) Instalaciones fijas, Cuando la tuberia metalica flexible se dobla para su instalacién permanente, y no
ttene flexiones postencres, los radios de curvatura medigos cn la pate interna del doblez no deben ser
menares de lo -2specificado en 2 Tabia 349-20 {b).

Tabla 348-20(b) Radios minimos de curvalura para instalaciones fijas

Tamafio comercial ‘ Radio minimo de curvatura
mrm mm
95 a0
13 100
18 130

ARTICULO 350 - TUBO CONDUIT METALICO FLEXIBLE

350-1 Otras Articulos aplicables. Las insialaciones con tubo conduit metalico flexible deben cumpiir con
las dispcsicione s aphcastes del Articulo 300

350-2 Usos no permitidos. £l tubo conduit metalico tlexible no debe utilizarse en’

1) Lugares 1 nojados, a menos que los conductores tengan una cubierta de plomo ¢ de otro tipo certificado
para estas conrh:iciones, y que la instalacion se haga de lal manera, que el agua no pueda pasar a otras
canalizaciones ¢ envalventes a las que esté conectado ei tubo.

2) Cubos de ascensores que no sean los especificados en la Seccion 620-21

3) Cuartos c-2 paterias de acumuladores. .

4} En cualquier lugar clasidficado como peligroso, excepto los permitidos en las Secciones 501-4(b)y 504-
20 .

5) Cuando el tubo lleva conductores con cublertas de hule que puedan estar expuestos a acerte, gasolina v
otros materales que dafan a la cubierta.

6) Enterrada s 0 embabidos en concreto, o agregados colades.

7) Cuando pueda estar expuesto a dafios fisicos '

350.3 Tama fio. No deben utilizarse tubos condutts metélicos flexibles de tamafio comercial menor de 13
mm :

Excepcion N 3. 1: Para proteger salidas de motores, como se permite en la Seccidn 430-145(b}.

Excepcion No. 2. Se permite el uso de tubo conduit metalico flexible de tamafo comercial de 9.5 mm, en
longtudes no mayores de 180 m, como parte de un ensamble aprobado o de upa unién de dernvacion a
luminarias como lo especifica la Seccién 410-67(c), o para conexign de equipos.

Excepcion N3 3. Se nermite el uso de tubos conduits metdiicos flexibies de tamafo comercial de 9.5 mm
para sistemas prealambrados, siguiendo lo indicado en la Seccién 604-6(a).

Excepcidn Nu. 4. Comg lo permite la Seccion 620-21, Excepcion No. 5.

Excepcién N3 5 Se permite el uso del tubo conduit metalico fexible da tamafo comercial de 9.5 mm coma.
parte de un en:.amble aprobado para conectar un dispesitive o equipo prealambrado, segun lo permite fa
Seccién 410-77( c).

350-4 Soportes. Cuando se instalen tubos conduts metaiicos flexibles, éstos deben fijarse en forma
adecuada y aprobada, a intervalos que no excedan de 14 m. y a no mas de 300 mm de distancia, de ambos
lados de cada czija de sahda, caja de unidn. gabinete, o accesono,
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Excepcion No 1. Cuando se usa una guia para instalar los conductores dentro del tubo condutt metalico
flexible,

Excepcion No. 2. En longitudes que no excedan de 300 mm en terminales donde se requiere ﬂextbihdad

Excepcien No 3 En longitudes que no excedan de 1 B0 m para conexion a un luminario, desde una caja
de conexion, segin lo indicado en ia Seccion 410-67{c).

350-5 Puesta 3 Tierra, Et tubo condutt metalico flexible puede usarse como medio de puesta a tierra como
se Indica en la Saceon 250-91(b) Cuando se requiera un puente eléctrico de conexion por fuera del tubo
conduit metalico flexible, debe instalarse de acuerdo con la Seccion 250-79

Excepcion No 1- Cuando se emplea para conectar equipos, donde se requiere ﬂexlblhdad se debe colocar
dentro del tubo conduit un conductor para la puesta a tierra de equipos.

Excepcion No 2. El tubo condut metalico flexible puede utiizarse como medio de puesta a tierra de
equipos, sila longitud total de cualquier trayectona de retorno a tierra es de 1.80 m o menor, si1 el tubo condurt
estad terminado c.on accesonos apropladoes para aterrizarlo eléctricamente, y si los conductores de circurto
contenidos en el tubo candult estan protegdos por dispositivos de sobrecorriente de 20 A 0 menaos,

350-6 Numer:> de dobleces en una trayectoria. No debe haber mas del eguivalente a 4 curvas de 90°
(360° en‘total), eritre puntos de jalado de conductares, por ejemplo, entre conduletas o cajas de salida.

350-7 Numer.» de conductores. El nimero de conductores permitido en un tubo condurt metalice flexible
de tamafos coraerciales desde 13 mm hasta 100 mm, no debe exceder el porcentaje de ocupacién
especificado en |iy Tabia 1, Capitulo 10 Véase ia Tabla 350-3 para tubo conduit metahco flexible de 9.5 mm,

Tabla 350-3 iNumero maximo de conductores aislados en un tube condut metdlico flexible de 9.5 mm*
Colurnna A = con accesonas dentro del tubo condunt
Columna B = con accesones por fuera del tubo condutit

Areadela - TIPOS
Seccién )
transversal
mm? XHHW TFN, THHN FEP
(AWG) THW, THHW THWN FEPB
XHHW-LS, THW-LS,
THHW-LS
A B A B A B
0.8235 (18) 3 7 4 8 5 8
1 307 (16) 2 4 3 7 4 8
2.082 {14) - 4 3 7 3 7
3307 (12) - 3 - 4 - 4
5260 (10) - - - 2 - 3

* Se permite: un conductor desnudo adicional de 1a misma area de 1a seccién transversal para la puesta a
tierra de equipo:s.

350-8 Accesorios. Deben usarse accesorios certficados para uso en tubo conduit metalico flexible. No
deben usarse canecteres de angulo en nstalaciones ocultas

350-9 Terminado. En todos los extremos cortados de los tubos conduit deben removerse los bordes
cortantes y ret:abas, excepto cuando se empleen accesorios que se enrosquen en los extremos del tubo
condut.

350-10 Emipalmes y derivaclones. Los empalmes y derivaciones deben hacerse solamente en las cajas
de empalmes, -zajas de salida, cajas de dispositivos 0 condulelas.

ARTICULO 351 - TUBO CONDUIT FLEXIBLE HERMETICO A LOS LIQUIDOS METALICO Y NO
METALICO (Liquidtight)

351-1 Alcance. Este Articule cubre tubo conduit flexible hermético a los tiquidos, metdlico y no metéllco
{Liqutdtight).

A. Tubo canduit metilico flexible hermético a los liquidos

351-2 Deflriicién. E! tubo condud metalico flexibie hermético a los liquidos es una canalizacion de seccion
transversal cirular, con una cubierta hermética a los liguidos no metalica y resistente a los rayos del sol. sobre
un nucleo met:lico flexible intenor y sus correspondientes accesconos, acopladores y conectores, certfficados
para la instalacién de conductores eléctncos. |
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351.3 Otras An!culos aplicables. Las instalaciones de tubo conduit metalico flexitie hermético a los
liguidos, deben cumphr con las indicaciones aplicables dei Articuto 300 y con las Secciones especificas de los
Articulos 350, 501, 502, 503 y 553 a los que se hace referencia posteriormente

351-4 Usos

a) Usos permitidos Se permxte que el tubo conduit metalico flexible nermético a los liquides, se use en
JInstalaciones a la vista u gcultas,

1} Cuando las condicianes de instalacian, operacion o mantenimiento, requieren flexib lidad o proteccidn
contra liquidos. vapor u obietos sohdos
v 2) Segun lo que permiten las Secciones 501-4(b), 502-4, 503 3 y 504-20 y en otros Iu jares clasificados
como peligrosos, si estan especificamente certificades para ese uso. y tambien por la Seceién 553-7 (b)

b) Usos no permitidos. £ tubo conduit metalico flexible hermético a los liguidos no debe wsarse:

1) Cuando pueda estar sometida a dafios fisicos,

v 2) Cuando las condiciones ambientales o la temperatura de las conductores o ambas condiciones, puedan
ornginar yna temperatura de operacion mayor que 1a permitida par: el matenal.

351-5 Tamaiios.

a) Tamafo minimo No deben usarse tubos conduits metd.:;os flexibles herméticos i1 los liquidos de
tamario comercial menor de 13 mm

Excepcidn . Se puede utihizar el tamario de 9.5 mm segun lo permitido en la Seccidon 350- 2.

b) Maximo_ E! tamafo maximo de los tubos condurts metalicos flexibles herméticos a ios liquides debe ser
de 100 mm.

351-6 Numero de conductores.

a) En un solo conduit El nomero de conductores permitides en un conduit de tamado coniercial de 13 mm
a 100 mm, no debe exceder el porcentaje de ocupacidn especificado en la Tabla 1, Capitulo ‘12,
= b) Tubo conduit metalico flexible hermético a los liquidos de 9 5 mm El nimero de condu<tores permiidos
en un tubo conduit metaico flexible hermetico a los liquidos de 8.5 mm, no debe exceder el porcentaje de
,ocupacion especificade en la Tabla 350-3

351-7 Accesorios. En los tubos conduit metaiicos flexibles herméticos a fos liguidos deben utlizarse
osclamente accesorios terminales certificados No deben emplearse conectores de angulo para instalaciones
-ocuitas )

] 351-8 Soportes. Cuando se instale un tubo condut metalica flexible hermaético a los liguidos como
zcanalizacion fya. debe sujetarse por medios certificagos a intervalos no mayores de 1.40 m 'y a no mas de 30
cm ae cada lado de cualgquier caja de salida, caja de unién, gabinete ¢ accesono.

n  Excepcion No 1 Cuando se usa una guia para instalar fos conductores dentro del tubo condutt metalico
flexibie, '

2 Excepcion No 2 En longitudes gue no excedan de 90 cm en terminales donde se requiere fiexibihdad.

« Excepcion No.3 Enlongitudes que no excedan de 1 80 m para conexién a un Iumlnarru dusde una caja de
conexion segun [0 indicado en la Seccién 410-67(¢) '

¢ 351-9 Puesta a tierra. Ef tubo condut metalico flexible hermético a los ligudos puede: utlizarse como
rconductor de puesta a tierra cuando tanto el tubo como sus accesoros sean adecuados paii ese proposrto.

3 Cuando se reguiera un puente eléctrico de conexion por fuera del tubo condurt metaheo flexibhiz hermético a ios
liquides, éste debe instalarse de acuerdo con la Seccign 250-79.
Excepcion No. 1; Cuando se emplea para conectar equipos, donde se requiere flexibiidad, e debe colocar
«dentro del tubo conduit un conductor para la puesta a tierra de equipos -
Excepcion No 2: El tubo condut metalico flexible hermético a los hquidos, para los tubas cenduit de tamafio
ccornercial de 32 mm y menores, pueden utitzarse como medio de puesta a lierra de equipos, si 1a longitud total
de cualguier trayectona de retorno a tierra es de 1.80 m o menor, si el tubo conduit esta terminado con
accesongs apropiados para aterrizarlo eléctricamente, y si los conductores de circuito contenidos en el tubo
conduit estan protegidos por dispositives de sobrecormente de 20 A o menos para condutt de § 5 mmy 13 mm,
y 60 A o menos para conduits de 13 mm hasta 32 mm,

. Nota Véanse las Secciones 501-16(b), 502-16(b) y 503-16(b) para los tipos de conductores para la puesta
+¢ @ lierra de equipos

5 351-10 Numero de dobleces en una trayectoria. No debe haber mas del equivalente a 4 curvas de 90°
:'{360° en totai). entre puntos de jalado de conductores, por ejemplo, entre conduletas o cajas de salida.

351-11 Empaimes y derivaciones. Los empalmes y derivaciones deben hacerse unicamente en cajas de
umidn, cajas de salida, cajas de dispositivos y conduletas Vease et Articuio 370

8 Tubo conduit no metalco flexible hermetico a los liquidos

351-22 Detinicién. El tubo condult no metalico flexible hermético a los llqu:dos es una canalzacwon de
seccion transversal circular de varios tipos

{1) Con un nucleo intenor hso sin costuras y una cublena agherida al nucleo, y teniendo uni o mas capas
de refuerzo entre el nicieo y la cubierta

et
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{2) Con superficie lisa interior y con refuerzo integral dentro de |3 pared del condurt.
{3) Una superficie corrugada éxterna e internamente sin refuerzo integral dentro de la pared

Este tubo es resistente a la flama y con sus accesorios adecuados es adecuado para la instalacign de
conductores electricos

351-23 Usos.

a) Usos permitidos. Los tubos conduit no metalices flexibles herméticos a los liquidos pueden.usarse en
lugares visibles y ocultos

1) Cuando se requiere flexibilidad en la mstalacnon operacion 0 mantemmento. ‘

2) Cuando se requiere |a proteccidn de los conductores contemidos en et tuba contra vapores, liguwdos u
objetos soidas

3) Para exteriores, cuando esten certificados para ese uso

Nota 1 Para los requernimientos de grabado, véase |a Seccion 110-21 )

Nota 2' El frio excesive puede hacer que algunos tipos de tubos conduits no metlicos se vuelvan fragiles y
por consigurente mas susceptibles a dafios por contacto fisico

4) Para instalacion directamente enterrada, cuando esten cerlificados para ese uso

b} Usos no permitidos. '

No deben usarse tubos condut no metalicos flexibles hermeticos a los liqguidos

1) Cuando puedan estar sujetos a dafios fisicos

2) Cuando cualquier combinacion de temperatura ambiente y de la temperatura de los conduclores sea
mayor que la certificada para los tubos conduit no metdhcos flexibles hermetices a los liquidos. '

J) En longitudes mayores de 1 80m

EXcepcién Cuando una longitud mayor es esencial para el grado requernido de flexibiidad

4) Cuando |a tension de los conductores es mayor de 600 V nominales

351-24 Tamano. El tamafio comercial de los tubos conduit no metahcos flexibles hermeticos a los liquidos
debe ser de 13 mm a 100 mm incluswve

Excepcion No.1 Se permite €l uso de conduit de 9 5 mm para cubrir sahdas de motares. come se permite
en la Seccion 430-145(b). )

Excepcion No 2° Se permite el usc de conduit de 5 mm, en longitudes no mayores de 1.80 m. como
parte de un ensamble cerlificado o de una union de dervacion a luminanas como lo especifica ia Seccion 410-
67(c), o para conexion de equipos VYéase la Tabla 350-3 para el porcentaje de acupacion del tubo condud.

Excepcion Na 3, Se permite ef uso de tubos conduit de 9 S mm para conductores sobre aisladores, usados
para anuncios luminosos

351.25 Numerc de conductores. El numero de canductores permitidos en un solo tubo debe estar de
acuerdo con el porcentaje de ocupacion que se indica en la Tabla 1, Capitulo 10,

351-26 Accesorios. En los tubos conduit no metalicos flexibles herméticos a los liquidos deben utlizarse
sclamente accesonos terminales certificados No deben emplearse conectores de angulo para nstalaciones
ocultas ]

351-28 Puesta a tierra del equipo. Cuando se requiere un conductor de puesta a lierra del equipo. para
circutos instalados en tubos condut no metahcos flexibles hermeticos a los liguidos, éste puede estar
instalado dentro o fuera del tubo. Cuando se instala en ei extenor, 13 longitud det conductor de puesta a tierra
def equipo no debe exceder de 1.80 m y debe segurr la ruta de la canahzacion o envolvente. Los accesorios y
las cajas deben coneclarse y ponerse a tierra de acuerdo con el Articulo 250

351-29 Empalmes y derivaciones. Los empalmes y dervaciones deben hacerse unicamente en cajas de
union, cajas de salida, cajas de dispositivos y conduletas Veéase Articulo 370.

351-30 Numero de dobleces en una trayectoria. No debe haber mas del equivalente a 4 curvas de 90°
(360° en total), entre puntos de jalado de conductores, par ejemplo, entre conduletas ¢ ca|as de salda.

ARTICULO 352 - CANALIZACIONES METALICAS Y NO METALICAS DE SUPERFICIE

A. Canalizaciones metilicas de supertficie

352.1. Uso. Las canalizaciones metalicas de superficie pueden instalarse en lugares secos. No se usaran:
1) donde estén sometdas a dafios matenales severos, a menos que estén aprobadas 2) cuando el voltaje
entre conductores sea de 300 V o mayor, 3 menos que el metal tenga un espesor na nferior a un milimetro 3)
donde esten sometidas a vapores corrosivos 4) en huecos de ascensores 5) en lugares clasificados como
pelgrosos, excepto los de Clase 1, Division 2, como lo permitido en la excepcion de la Seccidn 501-4b) 6)
ocultas, con excepciones de lo siguientes

Excepcion No 1, Las canalzaciones metalicas de superﬁcle se pueden usar para extensiones bajo el
repello cuando estén aprobadas para tal propdsito

Excepcion No 2. Lo permitide en la Seccion 645-2(c)(2).

Véase ia definicién de "Descuberto” (aphcado a 10s metodos de alambrado en el Articulo 100).

352.2. Otros Articulos aplicables. Las canalzaciones metalicas de superficie cumphran con 108
disposiciones aphcables del Articulo 300.
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's! J352.3. Calibre de los conductores. Ningun conductor con un calibre mayor de aquei para el cual Ia
.2canawzacion esta disefada, se instalara en una canalzacion metalica de superficie
a1 J352-4. Numero de conductores en las canahzaciones, &1 numero de conductores instaiados en
gl ~uAalauier canalzacion no sera rmayor que el numerg para el cual ha sido disefiada dicha canaiizacion
2g- 0% faclore$ c& reduccion on la Nota 8 1a; de la tablas 310-16 a 310-19. no se aplicaran a los conductores
instalados en canalzaciones imetalicas de superficie cuanco se cumpla todo lo siguiente: .
1) Siarea wansversai Sa la zaraiZacicn excade e 26 cm”
2) Los conducicres que ranspordan corriente no exceden de 30 en numero
3) La suma a2l area transversal de lodos los conduclores contemidos no excede el 20 % del afea
iransversal miens: dela canalzacion metaiica de superficie
inora Para el area transversal det conguctar vease las tablas 5 8 y las notas aplicables de las Tablas en el
imicie ael Capitula Mo 10
352.5. Extensiones a través de paredes y piscs. Las canalizaciones metalicas de superficie se pueden
COxI@nCer a raves de oS £IS0S pareas v MUrds Secos sl S& hace el paso uliizando seccrones continuas.
‘Yesse ta section 353 .3 para canjuntos de sanaas muluples
. 352.6. Camaiizaciones combinadas. Dcornze se ubi “2a carahzaciones metadlicas de superficie
cembingdas para circutes de sefalizacion alumbrado v fuerza, los aiferentes sistemas deben instalarse en
ccmpartimentos separados :Jentiicados en el acabado intenar con colores gue conlrasten fuertemente,
deptendgase mantaner la misma posicion relativa de los compartimentos en a instalacidn en todo el inmueble.
352-7. Empalmes y derivaciones. Los empalmes y dervaciones se permiten en canalizaciones metalcas
de supe’ice aug langan una tapa remowvibie que sea 3ccesible después de sy instalacidn Los conductores,
& 9ncluyenago empaimes y derivaciones, no gecen llenar 1a canalizacion en mas del 75% de su area en este
29NNty Los ermipaimes y 3grvaciones en canalizaciones metalicas de superficie sin tapa removible. se haran
50l0 en las c21as de umones Todcs los empalmes y denvaciones se naran por metodos adecuados
352-8. Fabrnicacion. Las zanalhizaciones meialicas de superficies seran.de construcc:an tal-que se puedan
2etiztinguir oe.4as olras canauzaciones
Las canadlizacienas ansiabcAas de supeilicie, sus anqulos, uniones y accesonos similares, se disefaran de
mitidnera gue ¢ 'cueda enipalmar las secciones electrica y mecamicamente, quedando los conductores
o rsleqidces ae ta abrasion Los orificios en el interior de la canalizacion para tormillas o pernos, se disenaran de
manera que cuanco eslen colocados estos, sus cabezas gueden a ras de la superficie metalicas.
Cuandou se usen tapas y accesornos’ de materal no metalico con canaizacién metalica, deberan estar
oy ArCa0o0s para la; uso
5 ¢ B. Canahzaciones no metilicas de superficie
& 2 J52-21. Descripcion. La parte B de este Articulo se aplicara a las canalizaciones no metalicas de
sz;_.upe:.‘:cm v 4 los gccesornss con maternales no metdlices aproprados. resistentes a la humadad y las
atincsteras aurmicas ‘
£sios malernales deben ser ademas retardantes de ia llama, resistentes a los impactos y a la compresion,
asfjcben resistir sin deformarse, el calor que se presentara en las condiciones de servicio y también ser
resistentes a los etectos de baja temperatura .
352-22. Uso. C! uso de canalizaciones no metahcas de superlicie se permitird en lugares secos No se

ogrsaan
noa 1) Ocultas
mrr %) Donde esien expuestas a fuertes dafos materales

3) Oonage la tension entre conductores sea de 300 V o mayor,
2ob 4] En huecos de ascensores.
" 251 5) Enlugares clasificados coma peligrosos.
6) Donde estén sujetas a temperaturas ambiente mayores de 50°C. .
7} Dande se usen conductares con aislantes certificados para temperaturas superwres 2 los 75°C.
ap 352-23. Otros Articulos aplicables. Las canalizacienes no metalicas de superficle cumpliran con las
nod'sposiciones aolicables gel Articule 200 .
ony 352-24. Calibre de los conductores. Ninjun conductar cor un calbre mayor que aquel para el cual la
o (Analizacion esta disefada. sera instalado en una canalizacion - .netalica de superficie.
352-25. Nimero de conductores en las canalizaciones E| numero de conductcres instalados &n

agfualauier canalizacion no sera mayor que el numero para el cual ha sido diseflada dicha ca~izacion
obite 352.26. Canahzaciones combinadas. Dande se utiicen canalizaciones no melaicas superficiales.

combmnadas nara fucuitos de sefahZacion Aluwbrado y de fuerza, los diferentes sistemas deben instalarse en
ap YMPArMIEAtOs separades dentilicados por l-yenda ¢ con colores que contrasten fuertemente en el acabado
jgpntenur detienanse mantener la misma pasicion relaliva de [0s compartimientos en la instalacién en tado el

inmueble

26l
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352-27. Disposiciones generales. Las canalizaciones no metalicas superficiales seran de construccidn tat
que se puedan distingurr de otras canaiizaciones Las canalizaciones no metalicas de superficie y sus codos,
uniones y accesorios similares, se disefiardn de manera que se puedan empalmar las secciones
mecanicamente, quedando los conductores protegidos de la abrasidn Los orficios en el interior de la
canahzacidn para tornillos o pernos se disefaran de tal forma que cuando estén colocados éstos, sus cabezas
queden a ras de I3 superficie no metalica

ARTICULO 353 MULTICONTACTO

353-1 Otros articulos.Un multicontacto deben cumplir con las disposiciones aplicables
del articulo 300

353-2 Uso. Un mutticontacto puede instalarse en lugares secos.
~ No senstalaran:

1) En lugares ocultos, excepto que el fondo y las partes laterales del multicontacto estén
rodeados por el acabado del edificic y el multicontacto no metalico esté embutido en el Zécalo
0 rodapié.

2) Dande estén expuestos a severas dafos fisicos

3) Oonde la tensién entre conductores sea de 300 V o mayor, a menos que el conjunto
esté hecho de metal con un espesar no menor de un milimetro.

4) Donde estén expuestos a vapores corrosivos

5) En huecos de ascensores.

6) En cualquier lugar clasificado peligroso.

353-3 Multicontacte metilice a través de tabiques secos. E! multicontacto metalico puede tenderse. a
través { no dentro} de tabiques secos, siempre que se pueda relirar la tapa o cubierta de todas las partes
expueslas y no se localice mnguna salida dentro de los tabiques

ARTICULO 354 - DUCTOS BAJO EL PISO )

- 354-1 Otros Articulos aplicables. Las nstalaciones de ductes bajo el piso deben cumplr con las.
disposicidnes aplicables del Articulo 300.

354-2 Uso. Los ductos bajo el piso pueden ser instalados debajo de ia superficie de concreto o de otro
matenal para piso o en oficinas donde queden a nivel de 1a superficie de concreto y se cubran con linélseum o
material similar Los ductos bajo el pisc no deben instalarse:

1) Donde estén expuestos a vapores corrosivos

2) £n lugares clasificados como pehgrosos. Excepta lo permitide por la Seccuon 504-20 y en lugares de
Clase 1, Divisidn 2, como lo permne la excepcitn de la Seccién 501-4(b). Los ductos metalicos ferrosos o no
terrosos, las cajas de umidn y sus accesonos, no deben instalarse en concreto o en éareas sujotas a
condiciones corrosivas severas, a menos que estén hechos de un matenal que se juzgue adecuado para esa
condicidn © a3 menos que tenga una proteccidn aprobada contra la corrosidn.

3543 Cubiertas. Las cublertas de los ductos deben cumplir con los puntos a) a d) siguientes .

a} Ductas de ancho no mayar de 100 mm Los ductos semicirculares y de seccion rectangular de no mas
de 100 mm de anchd, deben estar cubiertos con no menos de 20 mm de conéreto o madera sobre el ducto.

Excepcidn Lo permitido en c) y d) de este Articulo para los ductos rectangulares.

b} Ductos de mas de 100 mm y no mas de 200 mm de ancho. Los ductos rectangulares de mas de 100
mm y no mas de 200 mm de ancho, y con una separacion minima de 25 mm entre ductos, deben cubnrse con
una capa de concreto de un espesar no menor de 25 mm. Los ductas cuya Separacidn sea menor de 25 mm,
deben estar cubiertos con una capa de concreto de un espesor no menor de 40 mm.

¢) Ductos tipo trinchera, embebides en concreto. Pueden embeberse a nivel del piso, ductos adecuados
para este uso que estén provistos de tapas remowvibles. Estos ductos deben disefiarse de manera qu
tapas proporcionen una adecuada proteccidn mecanica y una rngidez equivalente a las de las tapas de las
cajas de empaime,

d) Otros ductos embebidos en concreto. En edificios de oficinas pueden embeberse a nivel del piso de
concreto, ductos metalicos planos de ancha no mayor de 100 mm, siempre y cuando estén cubiertos con
lindleum de espesor no menor de 1 6 mm, o con un matenal para piso equivalente. Cuando mas de una y no
mas de tres canahzaciones indmviduales se mnstalan a nivel del piso de cor.creto, deben quedar juntas o
contiguas una de otra y unidas para formar un conjuntorigido.

354-4 Area de la seccién transversal de los conductores. El area de la seccion transversal de los
conductores instalados en un ducto bajo el piso no debe ser mayor que aquetia para la cual el ducto ha sido
disefado. , ' ’

354.5 Namero miximo de conductores en el ducto. E! area de la seccidn transversal combinada de
todos los conductores o cables no debe ser mayor del 40 % del area de la seccion transversal interior del
ducto.
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" Nota Para el area de ia seccion transversal de los conductoras, veanse las Tablas 5 y 8, y las notas
aphcables al inicio del Capitule 10
354-6 Empalmes y denvaciones. Los empalmes y las derivaciones deben hacerse solamente en las
cajas de empaime Para los efectos ce esta Seccion, el alambrade tipe anilo {conductor continug no
. secclonade, que conecta a varias salidas (ndividuales), no se considera como un empalme o una derwvacién,
’ Excepcion Se germiten ios empalmes y derivacignes &n los ductos tipo tnnchera, que tengan una tapa
_removible que sea accesible despues de la instalacon Los canductores, incluyends dervaciones vy
" empalmes. no deben lienar el ducto en mas del 75 % de su area en ese punto
354-7 Salidas fuera de servicio, Cuanco una salida #s abandonada, descontinuada o removida, oS
conductores del circuito que alimentan esa saida, deten reirarse cel ducio Mo se permite dejar en los ductos
cempaimes 0 conauclores reparadecs, como seria el caso de salidas abandonadas que hayan tenido alambrado
“upo anillo
354-8 Tendido de ductos en linea recta. Los ductos bajo el piso deben instalarse en linea recta entre
“centro y centro ge las cajas de empaime y ceben comncidir can el centro de 13 linea del ducto Los ductos
, depen farse firmemente para impedir que pueda alterarse su alineacion durante la construccion. .
354-9 Marcadores en los extremos. Cerca o en cada extremo de un tramo recto de ductos debe
" instalarse un marcador adecuado para locahzar el ulumo 1nserto
.. 354-.10 Extremos tapados. Los extremos terminales de los ductos deben estar tapados o sellados.
a 354-13 Cajas de empalme. Las cajas de empalime deben estar nivetadas con el piso terminado y selladas
~ Para mpedrr la entrada de agua o concreto. Las cajas de empalme uthizadas con ductos metaticos deben ser
. de metal y eléctnicamente conunuas con los ductos.

" 354-14 Insertos. Los insertos deben estar a nivel del piso y selflados para impedir 1a entrada de concreto
Los insertos en ductos metdhcos deben ser metalicos y eléctncamente cantinuos con el ducto Los insertos
,nstalados antes de gue el piso este terminado, o los Que esten en ductos de fibra, deben ser fiados
mecamcamenle al qucto Los insertos instalados en ductos de fibra, despues de gue el piso esta terminado,
denen ser atornillades al ducto :

Al perforar el ducto para insertar las salidas. debe tenerse cuidado de que no caigan al interior rebabas u
., otros residuos, debiéndose emplear heiramientas disefadas para evitar que estas entren en el ducto y daden
a los conductares ya instalados

354-15 Conexiones a gabinetes y salidas en paredes Las uniones entre los ductgs y los centros de
" distnbucidn y salidas en muros ¢ paredes, deben hacerse por medio de tubos conduit metalicos flexibies

cuando no estan embebidas en concreic, ¢ en lubo condull metalico pesado. en tubo condult metadlico
\ semipesado, en tubo condut metalicc higero, o en accesonos certificados, cuando estan embebidas en
cancreto.

Cuando un sistema de canahzacidn metalico baje el piso este provisto con una terminal para el conductor
de puesta a lerra de equipos. se permite el uso de tubo conduit no metdkco ngido © tubo conduit no metalco,
o0 tubo conduit no metalice flexible hermélico a liquidos, siempre y cuando lleven en su intenor el conductor de
puesta a tierra,

ARTICULO 356 - CANALIZACIONES EN PISOS CELULARES METALICOS

356-1 Definicién, Para los fines de esta Articulo, una canahzacion en piso celular metalico estd definda
| oMo los espacios huecos en pisos celulares metalicos, con sus accesorios adecuados, y estas

canahzaciones deben estar aprobadas para contener conductores eléctnicos, Una "celda” se define como un
5 espacio tubular cerrado ¢ independiente en una seccion de piso celular metalico y cuyo eje es paraielo al eje

de los elementos de esa seccion. Un "cabezal” se define como una canalizacton transversai para conductores
eléctricos, perpendicular al pisa, que provee acceso 3 celdas predeterminadas en un piso celuiar metalico,
;, permitiendo asi fa instatacion de cqnductores electricos desde un centro de distribucion hasta las ceidas

+ 356-2 Usos no permitidos. No se permute |a instalacion de conductores eléctricos en canalzaciones de
. PIsos celuiares metalicos.

1) Cuando puedan estar expuestos a vapores corrosivos

2) En cualquier lugar clasificado como peligroso, excepto 'o permitido por la Seccidn 504-20 y en lugares
de Clase |, Division 2. segun lo permitido er. la excepcién de la Seccidn 501-4(b).

3) En eslacionamientos comerciaies. excepto para almentar saidas en techos o extensiones por debajo

el piS0, perc no por ancima.

Nota. Véase ia Seccion 300-8 para la instalacion de conductores con otros sistemas.

356-3 Otros Articules aphcables Las instalaciones de conductores en las canalizaciones en piso ceiular
metaiico deben cumpliir con las disposiciones del Articulo 300

A. Instalacion

. 356-4 Area de la seccion transversal de los conductores.

o

- No deben instalarse conduclores con area de seccion transversat mayor de 53.48 mm? (1/0 AWG) exceplo
" con autorzacén especial.

Yoa
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356-5 Numero maxime de conductores en la canalizacion. El area de la seceion transversal combinada
de todos ios conauctores’s cables en una celda o colector individual, no debe ser mayor del 40 % del 4rea de
la seccion transversal de la celda o cabezal donde estan mstalados

Nota Para la seccion transversal del conductor veanse las Tablas 5y 8, y las notas aplicables a las Tablas
al micio del Capitulo 10,

3566 Empalmes y derivaciones. Los empalmes y las derivaciones deben hacerse sclamente en las
umidades de accesa a 105 cabezales ¢ en las ca)as de empalme.

Para los efeclos de esta Seccion, el alambrado tipo anillo (conductor continuo no sectionado, que conecta
a fas saldas individuales), no se considera come un empalme ¢ una defivacion.

356-7 Salidas fuera de servicio. Cuando una salida es abandonada, descontinuada o remo