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PRESENTACION

El Comité Regional de Normas Eléctricas del Istmo Centroamericano (CRNE),
diurante au novena reuniém celebrada en San Salvador en maye de 1973, cono-
cid el documento Proyecto de cbdigo eléctrico regional (capftulos I a IV)
(CCE/SC.5/CRNE/IX/3) elaborado en cumplimiento del programa de trabajo
del CRNE.

Et esa oportunidad el Comi;? aprobd los capitulas I a III y dejd el

examen del IV para otra ocasidn.— Solicité ademis que se elaborasen algn

nag adiciones al capitulo III las que se presentaron posteriommente en el
Proyecto de c6digo eléctrico regional {(capftulos IX1 y IX)
{CCE/SC.5/CRNE/X/3), que incluye ademis los cuadros del capftule IX.

Pebido a la renuncia presentada por el experto permanente en normas

eléctricas, se contrataron los servicios del ingeniero Ernesto Richa para
completar la elaboracién del C6digo eléctrico regional a partir del
articulo 440 del capftulo IV hasta el final del capftulo VIII y los ejem
ples del capitulo IX.

El presente documento, por su extensién, se dividié en dos volGmenes:
el primero contiene el final del capftulo IV y el capftulo V y el segundo

comprende los capftulos VI a VIII y el IX con sus cuadros y ejemplos.

1/ Resolucién 54 (CRNE) aprobada el 28 de mayo de 1973.
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VI. EQUIPOS ESPECIALES

Articulo 600, - Anuncies luminesos y alumbrado de realce

A. Ceneralidades

600.1 Alcance., Las disposiciones de este artfculo se aplicardn a la ins
talacitn de conductores y equipos para anuncios luminosos y alumbrado de
realce como se definen en el artfculo 100,

600,2 Desconexién requerida. Cada insta1aci6n de alumbrado de realce y

cada anuncio luminmso que no sea de tipo portdtil, estard controlado por
un interruptor accionado externamente o un interruptof automdtico de cir
cuite que abrird todos los conductores no puestos a tierra y serd adecuado
para las condiciones de la instalacién, tales como estar expuesto a la
intemperie. - o

a) A _la vista del anuncio;- El interruptor o interruptor. sutoms-

tico de circuito requerido por la geccibn 600.2 estard a la vista del '
anuncio luminoso o alumbrado de realce que &ontrola; o puede ubicarse en
otro lugar cuando se pueda bloquéear en la“pdsiciﬁh-de~abierto.

b) Capacidad del interruptor de control., Los interruptores,

interruptores intermitentes y los dispositivos‘similares que controlan
transformadores, serin de un tipo aprobado paré este fin o tendrin una
capacidad de corriente no menor de dos veces la corriente nominal de los
transformadores. En circuitos de corriente alterna se pueden usar interrup
tores de palanca con resorte para cargas inductivas que no sean motores,
siempre que no Bean mayores que la capacidad del interruptor. (Véase la
seccidn 380.14,) ;
600.5 Conexibfn a tierra '

a) Los anuncios luminosos, canales, cajas terminales de tubos y
otras estructuras metdlicas serfn conectados a tierra en la forma especi
ficada en' el articulo 250 de este C6digo, a menos que estédn aislados de
tierra y de otras superficies conductoras y sean inaccesibles a personal

no autorizado.

/b) Las partes
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b) Las partes metdlicas separadas y sin corriente de un alumbrade
de realce pueden unirse por cenducteres de calibre 14 y conectarse a
tierra de acuerdo con las disposiciones del articulo 250,

¢} Los anuncios luminosos portdtiles de ldmparas incandescentes
o fluorescentes en los que el voltaje en circuito abierts no sea mayor de
150 voltios respecto a tierya, ne necesitan ser conectados a tierra.

600.6 cCarga de uyn eircuito ramal, Los circuitos se,dispondrin de manera

que la cargs impuesta por las salidas, l&mparas y transformadores conecta
dos a ellos no sea mayor que la capacidad del circuito ramal.

Los circuitos que alimenten l&mparas, balastos y transformadores
o combinaciones de #éstos, pueden ser de una capacidad no mayor de
20 ampefims.

los circuitos que alimenten exclusivamente transformadores para
l&mparas de descarga eléctrica no pueden tener una capacidad mayor de
30 amperios,

600.7 Marcado . S

ay Los anuncios luminoses estarin marcados con el nombre del fabri
cante y en los anuncios lumincsos de l14mparas incandescentes se indicar4d
el nfimero de portaldmparas; en el caso de anunc;os luminosos a base de
limparas de descarza se indicarédn los amperioa de entrada a plena carga
y el voltaje de entrada, La identificacifn del anuncio seri visible para
su inspeccidn después de la instalacitn.

b} Los transformadores estarin marcados con el nombre del fabri-
cante y en los transformadores para anuncios de l4mparas de descarga elég
trica se indicardn los amperios de entrada o los velcioamperios, el voltaje
de entrada y el de salida en circuito abierto.

600.8 Cubiertas. La cubierta para anuncios luminoscs y alumorados de
realce estard de acuerdo com lo siguiente:

a) Conductores v terminales, Los conductores y terminales en

céjas de anuncios, gabinetes y canales de contorn¢ estardn cubiertos,
excepto los conduct ores de alimentacién,

b) Cortacorrientes, ipterruptores intermitentes, ete. Los corta

corrientes, interruptores intermitentes y dispositivos similares estarén

/dentro de
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dentro de cajas metélicas, cuyas ﬁuerths estén dispuestas de tal manera
que puedan abrirée sin retirar obstdculss o partes acabadas de la
cubierta.

c¢) Solidez, Las cubiertas tendran suficiente réslstencig y
rigidez.

d) Materidles. Exceptuando ios anuncios luminosos portdtiles de
tipo para interionr, los anuncios luminosos y aluﬁbrado de realce se cong
truirdn de metal u otro materjal incombustible. Se puede emplear la
madera como decoracién exterior si se coloca a no menos de 5 cm del por
taldmparas més préx;mn o de las parﬁes qpelgfanéborten corriente.

e) Cubiertas de metal. Las chapas de cobre sersn por lo menos

de 0.7 mm, Las chapas de acero fueden ser de ecpesor de (.38 mm

(Mo, 28 MSG),'excep;p‘que'bara ¢l alumbrado de realce f para anuncios a
base de I&mpgras de descargé, lagéghépas d§ acero serdn del espesor de
0.6 um (No. 24 MSG) a menos que estén pnduléda_s o e;s'tampadas en toda su

superficie, en cuyo caso pueden ser de espesor de 0.46 mm (No. 26 MSG).

f) Proteccibn del metal, Todas las partes de acero de las cubier

tas serfin galvanizadas o protegidas de otra formaMEpntra la’éorrosién.

g8) Cubiertas expuestas a la intemperie., Las cubiertas para uso
exteribr Seran a prueba de intemperie y tendrdn un ntmero suficiente de
oriﬁ;ciés de drenaje, cada uno de longitud no mayor de 1.27 cm ni menor
de 0.60 cm,: Las conexiones del alambrado no se hardn a travé§ del fondo
de las cubiertas expuestas a la intemperie, a menos que sean del tipo a

prueba de lluvia,

B. Anuncios luminosos y alumbrade de realce. 600 voltios-o menos

600.21 Instalaciénde conductores. Los conductores se instalarén como

sigue:
a) Métndos de instalacifm. Los conductores se instalar&n céomo

conductores a la vista sobre aisladores o en tubc metilico rigido, tubo
metdlico flexiblies, tubo metdlico hermético a los liquidos, tubo metsilico
eléctrico, cable metdlico blindado, canales metdlicos, cable tipo ALS v
cable tipo MI.

/b) Aislante
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b) Aislante y calibre. Los conductores serin de un tipo aprobado

para uso general y no serén menores del calibre 14,

Excepcidén 1: Los conductores en anuncios luminosos portdtiles, los
terminales cortos permanentemente unidos a portaldmparas o balastos
y los terminales en canales de alambrado que estén permanentemente

" unidos a. portaldmparas de ldmparas de descarga o balastos de des~-
carga eléctrica y no tengan una longitud mayer de 2,40 m pueden ser
de un calibre menor del 14, pero no menores del 18 y serfn de un
tipo aprobado para este fin. :

Excepcifén 2: En los anuncios luminosos con ldmparas mGltiples de

incandescencia que nec¢esitan un conductor desde un centrol a una

o mds ldmparas y cuya carga no sea mayor de 250 vastios, los conduc
tores pueden ser de un calibre menor del 14, pero no menor del 18,
Bi forman parte de un cable aprobado de dos o m4s conductores,

‘¢) Expuestos a la intemperie, Les conductores en canalizaciones,

cables blindades, o cubilertas expuestas a la intemperie ser4n del tipo con
cubjerta de plome u otro tipo especial aprobado para estas condiciones,
excepto cuand» las cubiertas, el tubo metdlico rigide o el tubo metdlico
eléctrico sen herméticos a la Iluvig y tienen previsibn para el drenaje.

d} Namero de conductores en canalizaciones. El nfimerc de conduc

tores en canalizaciones para anuncios intermitentes, puede estar de
acuerdo con el cuadro 1 del capftulo IX.

e) Conductores a la vista. Los conductores a la vista sobre

aisladores cumplirdn con las disposiciones de las secciones 300.2 a 300,22,
y 81 se instalan en el exterior estarin de acuerdo con el artfculo 730,
excepto que la separaciln entre conductores serd solamente de 5 cm.

Excepcifn: Los conductores 4 la vista pueden estar sostenidos por
portalimparas separados entre sf por una distancia no maycr de 30 com.

£) Conductores soldados a term1na1es. Donde los conductores

estin fijados a portaldmparas que no sean del tipo de espiga estardn sol
dados a los terminales, y las partes expuestas de conductores y termina
les serén tratadas para impedir la corrosién. Deonde los conductores
estdn fijados a portaldmparas del tipo de espiga que protegen los termina
les de la entrada de agua y que han sido encontradas aceptables para usar
en anuncios luminosos, los conductores serdn de tipo trenzado, pero no

necesitan soldarse a los terminales,

/600,22 Portaldmparas,
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600.22 Portaldmparas. Los portaldmparas serdn de tipe sin interruptor y

‘de material aislante adecuado y construidos e instalados para que no pue
dan girar. los portaldmparas miniatura no se utilizardn en anuncios lumi

nosos exteriores ni en alumbrado de contornos.

C. Anuncios luminosos y alumbrado de-realce, Mis de 600 voltios

600.31 Instalacitn de con&uctores. Los cdnductores ge instalarén como

sigue:

é) Métodos de instalacién Los conductoxres se instalardn a la

vista, ocultos aobre aisladores, en tubo metal1co rigido, tubo metdlice
flexible, tubo metélico flexxble hermético a los li{quidos, o en tubo
metglico eléctrico.

b) Aislante y calibre. Los conductores serdn de tipn aprobado

para este fin y para el voltaje del circuito vy no serén de uyn calibre
menor del 14. ' 7

Excepcidn: En -alambrado de canales los conductores que estén per
.manentemente unidos a portaldmparas o balastes de descarga eléctrica
y. que no tengan una longitud mayor de 2.40 m, pueden ser de un cali
bre menor del 14, pero no menor del 18 y serén de un tipo aprobado
para este fin,

¢) Curvas en conductores., Se evitardn curvas agudas en l3s

conductores,
d) Conductores a la vista. Interiores. Los conductores a la

vista ‘en interiores se montardn sobre aisladores incombistibles y no’
absorbentes, Los aisladorgs.de'porcelana serdn vitrificados en rodas

sus superficies expuestas: . Se mantendrd una.separacién minima de

3.8 cm entre ‘conductorés y etitre cénductores y otros objetos. Los cog:l'
ductores no se instalardn dondé puédan estar expuestos a daflos o

materiales.
e) Conductores ocultos sobre aisladores, Interiores., Los con-

ductores ocultos sobre aisladores estardn separados entre s{ y de todos
los demds objetos, éexcepto de los aisladores donde estdn montados, por
una distancia no menor de 3.8 c¢m para tensiones mayores de 10 000 voltios

y no menor de 2.5 cm para tensiones de 10 Q00 veltios o menos. Se

/instalardn
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instalardn en canales revestidos de material incombustible que no se uti
licen para etro objeto, excepto que los conductores del circuite primario
pueden estar en el mismo canal. Los aisladores serin de material incom-
bustible y no absorbente.

f) Conductores en canalizaciones, Donde los conductores tengan

una cubierta de plomo u otra cubierta metédlica, la cubierta se prolon=
gard mds alld del extremo &e la canalizacibn y la superficie del cable
no estard daflada donde termina la cubierta, |

1) En lugares hGmedos o mojados, el aislante de todos los
conductores se prolongars mis all4 de la cubierta metdlica o canaliza-
¢ibn, por lo menos 10 cm para tensiones mayores de 10 000 voltioé, 7.5 cm
para tensiones mayores de 5 000 voltios pero no mayores de 10 000 voltios,
¥ 5 cm para tensiones de 5 000 voltios o menos.

2) En lugares secos el aislante se prolongar4 mis alld de la
cubierta metdlica o canalizacién no menos de 6.4 cm para tensiones mayo=- '
res de 10 000 voltios, 5 cm para tensiones mayores de 5 000 volcias, ;:';e.ro“
no mayores de 10 000 y 3.8 cm.para tensiones de 5 000 voltios o mengs,

' 3) 'qu conductores conectados a los bornes del punto medio
conectado a tierra no necesitan que el aislante se extienda mis alld del
extremo de la cubierta met4lica o canalizacién,

4) Un conducto metdlico que contenga un solo conductor de un
terminal secundario de un transformaddr, no tendrd una lougitud mayor
de 6 m,

. 8) Conductores a la vista, Exteriores. Los conductores a la

vista en exteriores se montardn sobre aisladores incombustibles y no
absorbentes, Los aisladores de porcelana serdn vitrificados sobre.todas
sus superficies expuestas. Se mantendrd una separacidén de por lo menos
5 cm entre conductores y otros objetos.

Donde estén expuestos a daffos materiales o donde estém al alecance
desde el suelo, techo o ventana, los conductores estargn dentre de canali
zaciones o debidamente protegidos. Cuando estén resguardados, se mantens
dr4 una separacifn de por lo menos 3.8 cm entre los conductores y la.

cubierta, a menos que ésta no sea conductora ni combustible,

/o) Vidrieras
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h) Vidrieras de exhibicifn y lugares similares.,  Los conductoeres
que cuelguen libremente en el aire lejos de material combustible y donde
no estén expuestog a dafios materiales como en algunas vidrieras de exhibi
cién, no necesitan estar protegidos, :

i) Los conductores pueden ser instalados desde el extremo de la
canalizacién, hasta los bornes del punto medio conectado a tierra, de
los transformadores disefiados especificamente para este fin y provistos
de terminales en el punto medio. Cuando tales conexiones se hacen en el
punto medio puesto a tierra dei transformador, las conexjones entre los
terminales de alta tensién del transformador y los extremos de la 1fnea
de la canalizacién serfin lo mis corto .posible.'

600.32 Transformadores. Los transformadores cumplirdn con lo siguiente:

a) Tensifn. La tensién en circuito abierto del secundario del
transformador no serd mayoé de 15 00C voltios, con una tolerancis de
1 000 voltios para pruebas. En los transformadores con un extremo a
tierra, el voltaje en circuito abierte del secundario no serd mayor de
7 500 voltios, con una tolerancia de 500 voltios para pruebas.

b) Tipo. Los transformadores serfn de un tipo aprobado para
este propbsito y tendrén una capacidad mdxima de & 500 voltioamperios.

Los transformadores del tipo de nlcleo y devanados abiertos no
tendrén un volta;e de secundario mayor de 5 000 voltios, con una tole-
rancia de 500 voltios para pruebas y no se podrédn utilizar sino en anun
cios pequefios portdtiles dentro de edificios.

' Los transformadores para instalaciones de alumbrado de realce
tendrén una capacidad de corriente en el secundaric no mayor de 30 miliam
perios, excepto cuando los transformadores y todo el alambrado conectado
a elios_estén instalados de acﬁéfﬁo con las diaposiciones del artfculo 410
para alumbrado con ldmparas de descarga de la misma tensién.

_c) Expuestos_a la intemperie. Los transformadores para uso en

exterlores serén del tipo a prueba de intemperie o protegidos de ella
por su colocacién dentro del cuerpo del anuncio luminoso o en caja metd
lica separada.

d) Conexiones del secundario del transformador, Los devanados

de alta tensifin de los transformadores no se conectarfn en paralelo.
/Tampoco se
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Tampoco se conectarin en serie, excepto que dos rransformadores, cada uno
de: los cuales tiene uno de sus terminales de glta tensifn conectado a la
cubierta metdlica, se pueden conectar cont los devanados de alta tensién en
serie para formar el equivalente de un transformador con su punto medio
puesto a tierra. Los extremos puestos a tierra serdn conectados por con
ductores aislados no menores del calibre 14.

Excepcifm. Los transformadores para pequeflos anuncios lumincsos por
tdtiles, vidrieras de exhibicifn y lugares similares que estén equi-
pados con terminales permanentemente fijados a los devanados secunda
rios, dentro de la caja del transformador y que no se extiendan mis
de 2.40 m mds alll de la caja para unirse & los extremos de la lfnea
del tubo, pueden tener los terminales menores del calibre l4, perc no
menores del 18, v serdn de un tipo aprobado para este fin.

e) Accesibilidad. Los transformadores serdn accesibles,

600,33 Tubos luminosos por descarga eldctrica., Llos tubos luminosos por

descarga eléctrica cumplirdn con lo siguiente:

a) Diseflo. Los tubos luminosos serdn de tal longitud y disefio
que no produzcan un sobreveltaje continuo en el transformador.

b) Soporte., Los tubos luminosos estardn sopertadns por materia-
les combustibles y no absorbentes. Los soportes de los tubos serdn ajug
tables cuando sea factible,

c) Contacto con materiales inflamables y otras superficies. Los

tubos no tendridn contacto con materiales inflamables y estarin ubicados
donde no estén expuestos normalmente a dafios mecdnicos. Cuando los tubos
trabajen a voltajes mayores de 7 500 voltios, sus soportes serdn de mate
rial incombustible, no absorbente y mantendrdn una separacidén no menor de
6 mm entre el tubo y la superficie més préxima.

600.34 Terminales y portatubos para tubos de descarpga eléctrica. Los ter

minales y portatubos para tubos de descarga eléctrica cumplir4n con lo
siguiente:

a) Terminales. Los terminales de loa tubos serdn inaccesibles a
personal no calificado y estardn separados de materiales combustibles.por
medio de un material aislante, incombustible y no absorbente aprobado para
este fin o pcr un espacio libre de 3.8 em. Por medio del soporte indepen-

diente del tubo, se evitars que los terminales sean sometidos a esfuerzos.

/b) Ccnexiones
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b) Conexiones de los tubos por métodos distintos del uso de

recepticulos., Donde los tubos no terminan en receptédculos diseflados para

este propésito, todas las partes activas de los terminales del tube y los
conductores serfin soportadas para mantener una separacibén de por. lo menos
3.8 em entre conductores o éﬁtfe conductores y'cualquier metal puesto a
tierra. o
¢) Portatuboa., Los portatubos serdn de matgrial aislan;e, incom
bustible y no absorbente, aprobado para este fin, Y )

a) nguiliaé. Donde los eleét:odos penetren en la cubierta de
anuncios luminosos para exteriofes o de anuncios para interiores, que tra
bajen a una tensifn mayor de 7 500 voltios, se utilizardn boquillas de
paso, a menos que haya portatubos o que el anuncio luminoso esté alambrado
con alambres desnudos montados sobre soportes aprobados que mantengan el
tubo en posicibn adecuada. Las boquillas serdn de material incombustible
y no absorbente, Donde se use el alambrado desnudo, el conductor no serd
menor del calibre 14 s6lido de cobre y estard soportado de manera que no
pueda combarse o aflojarse disminuyendo la separacibn requerida en las
secciones de este articule. El conjunto para los electrodos terminales
serf de un tipo aprobado y soportado a2 una distancia no mayor de 15 ¢m de
los terminales de electrodos.

e) Vidrieras, En los anuncios luminosos de tipo descubierto para
vidrieras, los terminales estardn: i) encerrados en portatubos aprobados
para este fin, o il) encerrados en manguitos de fibra vulcanizada, de com
puesto fenblice o de otro material conveniente que sobresalga de todas
las partes activas por lo menos 1.3 cm cuando estén suspendidos en el
aire sin contacto con superficies puestas a tierra.

f) Sellado de portatubos y boquillas. Pueden utilizarse sellos

flexibles no conductores para tapar la abertura entre el tubo y el porta
tubos o boquilla, para impedir la entrada de polve o humedad. Este sello
no estard en contacto con material conductor puesto a tierra y no debe
conflarse en &1 para el aislamlento del tubo.

g) Cubierta de metal. Las cubiertas de metal para electrodos ten

dridn una chapa metdlica de espesor no menor de 0.6 mm (No. 24 MSG).

/h) Cubiertas
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h) Cubiertas de material aislante. Las cubiertas de material

aislante serén iﬁcombustibies, no absdrbentes y aprobadas para el voltaje

del circuito,

600.35 Interruptores sobre puertas, Las puertas o tapas que dan acceso

a partes no aisladas de anuncios luminosos para interiores © alumbrado de
realce, de voitajes mayores de 600 voltios y accesibles al pGblice en gene
ral, estardnm provistas de interruptores de. enclavamiente que al abrir las
puertas o retirar las tapas desconecten el ecircuito primario, ¢ estarin
fijadas de tal manera que para abrirlas se necesiten herramientas

especiales.

Jartfculo 610,
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Artfculo 610, Grfias v elevadores de carga

A, Alcance y uso

610.1 Alcance., Las disposiciones de este articulo se aplicardn a las
instalaciones de gréas, vias de grdas, elevadores de carga y monorrieles.

610,2 Ubicaciones especiales

a) Peligro debido a materiales inflamables, Las instalacionces en

lugares peligrosos cumplirdn con las disposiciones de .la seccibn 503.13.

b) Materiales combustibles., Si la gr6Ga trabéja sobre materiales

ficilmente combustibles, las reéistencias eléctricas serén colocadas en
un gabinete bien ventilado, de material incombustible y construido de tal
forma que no puedan salir llamas o metal fundido.

Excepcibn: Las resistencias pueden ser instaladas dentro de una
jaula o cabina construida de material incombustible que cierre los
lados de la jaula o cabina desde cl fondo hasta por lo menos 15 cm
por encima del tope de las resistencias,

B, Alambrado

610.11 Métodos de alambrado. Los conductores deberfin instalarse en canag

lizaciones o ser e¢able tipo ALS o MI,

Excepcifn 1: Los conductores desnudos utilizados como conductores
de contacto,

Excepcién 2: Longitudes cortas de conductores desnudos utlllzados a
la vista en resistencias, colectores y demds equipos.

Excepcién 3: Donde se necesiten conexiones flexibles para motores
y equipo similar se puede utilizar conducto metdlico flexible, tubo
metdlico flexible hermético a los liquidos, cable blindado, cable

- con cubierta de goma de conductores mGltiples o una cublerta no

" metédlica aprobada.

Excepcifn 4: Donde se utilice cable multiconductor em una estacién
de pulsadores suspendida, la estacibn debe estar soportada de forma

que los conductores no estén sometidos a esfuerzos.

610,12 Accesoriog terminales de canaliZzaciones. Los conductores que sal

gan de las canalizaciones cumplirfin con las disposiciones de 1a

secclidn 300.16.

/610,13 Tivpos
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610.13 Tipos de conductores. Los conductores serfin con cubierta de cau-

cho o del tipo termopléstico, con las excepciones siguientes.

Excepcién 1: Los conductores de contacto a lo largo de vias, puen-
tes de grfias y monorrieles pueden ser desnudos y de cobre duro, alu Q
minio o acero en forma de T, dngulos, cavriles en forma de T u

otras formas rfgidas.

Excepcifn 2: Los conductores flexibles se puedem utilizar para trans
portar corriente y, donde sea factible, se pueden emplear carretes de
cables o dispositivos para arrollar los conductores,

Excepcidn 3: Los conductores de cinta barnizada (tipo V) o cinta
barnizada con asbeste (tipos AVA y AVB) pueden ser utilizades en

lugares secos.

Excepcifn 4: E1 cable MI puede ser utilizado en lugares himedos o
secos dentro de sus regimenes de temperatura especificados.

Excepcidn 5: Los conductores expuestos al calor externo » conecta-
dos a resistencias tendrén un aislante aprobado para la temperatura
y lugar como se especifica en la seccién 310,2. GCuando los coaduc~

.tores que no tengan revestimiento exterior resistente a la llama
estén agrupados, el grupo estard recubierto con una cinta resistente
a la 1llama,

610,14 Conductores

a8) Capecidad de corriente., La capacidad de corriente permisible

de los conductores serd la indicada en el cuadro 610.14 a). FPara la capa
cidad de corriente de los conductores entre controles y resistencias,
véase la seccibn 430,23,

b) QCalibre mfnimo, Los conductores tendrin un calibre no menor

del 14,

Excepcidn: Se¢ puede utilizar el calibre 16 para motores de grfias y
de elevadores de carga y para circuitos de control, selamente cuando
su empleo cumpla los requisitos de la seccién 610.14 a) sobre capaci
dad de corriente y siempre que los conductores estén protegidos con-
tra dafios materiales.

c) Conductores de contacto, El calibre de los conductores de )

contacto n¢ serd menor de lo siguilente:

»,

Distancia entre aisladores
tensores terminales Calibre del conductor
{metros)

be 0 a 9
De 9.1 a 18
Mis de 18

LS RS R

/Cuadro 610.14 a)
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Cuadro 610.14 a)

CAPACIDAD DE CORRIENTE EN AMFERIOS DE CONDUCTORES AISLADOS EN CANALIZACION ©
CABLE, USADOS PARA MOTORES DE GRUAS Y EIEVADORES DE CARGA CON REGIMENRES DE
TRABAJO DE CORTO TIEMPO

Temperatura mdxima de trabajo (°C)

60 75 90 110
Calibre Tipos T, W  Tipos RH, RHW, §QP°S AVB, FEP, Tipo AVA
PB, RHH, 54, N
(minutos) THW, THWN, a, {(minutos)
——————— XHHW (minutos) 4, T?HN’XHHW
60 30 (minutos) 60 30
60 30 60 30
16 10 10 10 12 - - - -
14 20 20 25 26 31 32 38 40
12 25 25 30 33 36 , 40 45 50
10 35 35 40 43 49 52 - 60 65
8 45 50 55 60 63 69 73 30
6 57 70 76 86 83 94 93 105
5 65 80 85 95 95 ' 106 109 121
A 77 95 100 117 111 130 126 147
3 90 115 120 141 131 153 145 168
2 107 130 137 160 148 173 163 190
i 130 150 143 175 158 192 177 215
0 160 180 190 233 211 259 239 294
00 195 225 222 267 245 294 275 331
000 245 280 280 341 305 372 339 413
0000 - 295 350 300 369 319 399 - 352 440
250 350 375 364 420 400 461 447 516
300 410 475 455 582 497 836 554 . .707
350 460 550 486 646 542 716 616 809
400 515 580 538 688 593 760 666 856
450 565 640 600 765 660 636 740 930
500 620 700 660 847 726 914 815 1 004

Nota: Otros aislantes scfialados en la seccifn 310.2 y aprobados para las tem-
peraturas y lugares, pueden sustituir los indicados en este cuadro,
las corrientes permitidas en 105 conductores para motores de 135 min sarin
las correspondientes a motores de 30 min. aumentadas en un 12 por eclento,
a/ Solamente para lugares secos. Véase el cuadro 310.2 a),

/d) Cidlculo
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d) Cilculo de la carga del moteor. La capacidad de corriente de

los conductores de suministro de la grGa no serd menor que la capacidad
combinada a plena carga, para cortos tiempos, del wotor mids grande o grupo
mis grande de motores para cualquier movimiento simple de la grda, wmds el
50 por ciento de la capacidad combinada, a plena carga, para cortos tieme-
pos, del motor mde grande o grupo mis grande de motores siguiente,

e) OQOtrasg cargas. Las cargas adicionales, tales como calefaccifn,

alumbrade y aire acondicionado, se regirdn por la aplicacién de las seccio
nes apropladas de este Cédigo,

610.15 Conductor de retorno comin. Cuando una grda o elevador de carpa

es accionado por mids de un motor, puede utilizarse un conductor de retorno

com@in de una capacidad de corriente abropiada.

C. Conductores de contacto

610.21 Instalaci6n de los.conductores de contacto., Los conductores desnu

dos dg¢ contacto cumplirdn con lo siguiente:

a) Conductores de contacto. Los alambres que se utilicen como
conductores de contacto estardn asegurados en los extremos por medio de
aisladores tensores aprobados y deberfin ser montados sobre aisladores
aprobados de tal manera que el lfmite del desplazamiento del alambre no
lo aproxime a menos de 3.8 om de la superfjcie scbre la que esté instalado
el alambrado.

b) Soportes a lo largo de vfas. Los conductores de contacto prin

cipales instalados a lo largo de las vias estarin sostenidos por soportes
aislantes colocados a intervalos no mayores de 6 m y estos soportes serdn
aislantes, excepto para los conductcres de riel puestos a tierra como estd
previsto en la seccifn 610.21 e). Dichos conductores estarin separados
entre sf por lo menos 15 cm, excepto para grlias en monorriel donde puede
haber una separacifn no menor de 7.5 em. ©Donde sea necesario, los inter
valos entre los soportes aislantes pueden ser aumentadmos hasta 12 m, aumen
tando proporcionalmente la separacifén entre conductores,

¢} Soportes sobre puentes. Los conductores de contacto de puente

se mantendrin separados por lo menos 6.4 cm y cuandeo el trame del puente

[fes mavor de

.

%/
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es mayer de 24 m se colocardn soportes aislantes de caballete a invervalos

no mayores de 15 m,
d) Soportes para conductores rigidos., Los conductores que sean

del tipo rigido especificado en la seccifn 610.13, excepcidn 1, se insta=-
lardn a lo largo de las vias y puentes de grfia, sobre soportes aislantes
separados a distancias no ﬁayores de 80 veces la dimensisn vertical del
conductor, pero en ningCn caso mayores de 4,50 m y estardn espaciados
entre si para tener una separacibén entre conductores o colectores adyacen

tes de por lo menos 2.5 cm.

e) Via o carril como conductor del circuito. Los monoéfieles,.
rieles de tranvia o vias de gria pueden ser utilizados como ccnduétﬁres
de corriente para una de las fases de un sistema trifdsico de suministro
a un transpoartador, grGa o trole, siempre que se cumplan todas las condi
ciones siguientes: i) los conductores, para alimentar las otras dos fases
del suministro de energfa, estarén aisiados; ii) el suministro de energia
para todas las fases se obtendrd a través de un transformador seﬁarador;
iii) la tensién -0 serd mayor de 300 voltios, y iv) el riel que sirve
com conductor estard efectivamente puesfo a tierra en el transforpador'
y puede ademfs estar puesto a tierra por los accesorios utilizados para
la suspensién o fijacién del riel al inmueble o estructura. |

f) Continuidad eléctrica de loas conductores de contacto. Todos

los tramos de los conductores de contacto rigidos y desnudos estaran meca
nicamente unidos para que formen una conexién eléctrica contlnua.

g) Alimentacifén de otros equipos. Los conductores de contactp

no serdn utilizados como alimentadores de atros equipos que no sean la
grﬁa o grGas para las cuales fueron iniclalmente destinados.

h) Ubicacibn o resguardo de los conductores de contacto. L:s con

ductores de contacto estarin ubicados o resguardados de forma que las per
sonas no calificadas no puedan tocar 1nadvertidamente las partes que traﬂs
portan corriente, '

610.22 Colectores. Los colectnres se diseflarin de forma que se reduzca
al minimo el chisporroteo entre ellos y les conductores de contacto, y

cuando trabajen en locales utilizados para el almacenamiento de fibras y

/materiales



P4g. VI-16
Art, 610

materiales facilmente inflamables cumplirdn con las disposiciones de la

seecibn 503,13,

D. Control : ¥

610,31 Medios de desconexién de los conductores de vias, Se instalard un

medio de desconexifn entre los conductores de contacto de via y el siminig
tro de energia. Este medio de desconexifn serd un interruptor de circuito
de motor o un {ntetruptor automitico de circuito. Este medin de desconexibn
serd fdcilmente accesible y manejable desde el nivel del piso, quedard blo
queado eﬁ la posicidén de abierto, descohectara simultdneamente todos los
conductores no puestos a tierra y estard ubicado a la vista de la grda o
elevador de carga y de los conductores de contacto de via,

610.32 Medios de desconexién para grGas. En todos los puentes de grfias

se instalars, en los alimentadores de los conductores de contacto de via,
un interruptor de circuito de motor o un interruptor automdtico, Cuando
estos medios de desconexién no sean fécilmente accesibles desde el puesto
de mando de la grGa, se dispondrdn medios para interrumpir el circuito de
los motores de la grfia en dicho puesto de mando.

610,33 Capacidad de los medios de desconexién para pgr@as. En los table=

ros de proteccién de grGas para corriente tanto alterna como continua, la
capacidad en amperios con carga continua del interruptor o interruptor auto
mético de circuito, requerido por la seceién €10.32 y de los contactores

de 1a linea principal, no serd menor del 50 por ciento de las corrientes
nominales combinadas de los motores para cortos tiempos, ni menor del 75 por
tiento de la suma de las corrientes nominales, para cortos tiempos de los
motores necesarios para cualquier movimiento simple de la grdéa, |

610.34 Interruptor de if{mite. Se instalard un interruptor de limite para N

el punto superior del recorrido de las grﬁas.

E. Proteccibn contra snbrecorriente

610.41 Conductores de contacto, Los conductores principales de contacto

estardn protegidos por un dispositivo de sobrecorriente,

/610,42 Motores
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610.42 Motores de grdas. Si una grda utiliza wmds de un motor, cada motor

teadri una proteccibn individual contra sobrecorriente conforme con lo
sefialado en el artfculo 430, excepto que cuando dos motores gecionan un
solo eievador de cargy, carro, furgbn o puente y que estén controlados.
como una sola unidad por un controladnar, los dos motores con sus termina

les pueden estar protegidos por un solo dispositivo de sobrecorriente.

F. Conexidén a tierra

610.51 Conexibn a tierra. Todas las partes metdlicas expuestas de grfas,

elevadores de carga y sus accesorios, incluyendo los crntroles colgantes o
suspendidos, estardn metdlicamente unidcs entre s{ formando un conductor
eléctrico continuo, de forma que toda la grGa o el elevador de carga estén
conectados a tierra en instalaciones que estén de acuerdo con el

artfculo 250, Las partes en movimiento, salvo los accesorios o aditamen
tos removibles que tengan superficies de contacto de metal con metal,

tales como las ruedas de un puente sobre via, estardn consideradas como
conectadas eléctricamente entre si a través de las superficies de contacto,

a los efectos de la conexibn a tierra.

/Articulo 620,
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Artfculo 620, Ascensores, montaplatos, escaleras mecdnicas
y_aceras mbviles

A, Alcance v egeneralidades «

620.1 Alcance. Este artfculo se aplica al equipo eléctrico e instalacio

nes utilizados en relacifbn con ascensores, montaplatos, escaleras mecdnicas e

v aceras méviles.

Lf%ra mayor informaci6n véase la norma ANSI A17.1-1965 C6digo de sezu
ridad para ascensores, montaplatos, escaleras meclnicas y aceras
movibles, /

620.2 Limitaciones de voltaje. E1 voltaje nominal utilizado en los cir~

cuitos de seflales y control, equipos de mando, motores impulsores de miéqui
nas, frenos de miquinas y grupos motogeneradores empleados en ascensores,
montaplatos, escaleras mecdnicas y aceras mbviles, no serd mayor de lo
siguiente:

a) Para circuitos de sefiales y de contrel de funcionamiento y equipo
conexo, incluyende los motores que accionan las puertas: 300 voltios, excepto
que pueden utilizarse voltajes mayores para frecuencia de 25 a 6C Hz en
corriente alterna o en corriente continua, siempre que la corriente del sis
tema no pueda en ningfin caso ser mayor de 8 miliamperios en corriente alterna
¢ 30 miliamperios en corriente continua,

b) Para motores de impulsores de mdquinas, frenos de miquina y
grupos motogeneradores 600 voltios; excepto que pueden utilizarse véltajes
mayores para los motores de grupos motogeneradores,

620.3 Proteccifn de las partes vivas, Todas las partes activas de los

aparates eléctricos en los huecos de ascensor, en las paradas, dentro o
sobre las cabinas de ascensores y montaplatos, o en los pozos y paradas de
las escaleras meclnicas o aceras m6viles, estarin encerradas para proteger %

las de contactos accidentales.

B. Conductores

620.11 Aislante de los conductores. El aislante de los conductores insta

lados en relacién con ascensores, montaplatos, escaleras mecfnicas y aceras
mbéviles cumplirid con lo siguiente:
/a) Alambrado
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a) Alambrado de los tableros de control, Los conductores desde

los tableros a las resistencias del circuito principal serdn retardantes
a la llama y adecuados para una temperatura no menor de $0°C. Todo el
alambrado restante de los tableros de control serd retardante a la llama
vy resistente a la humedad.

b) Cables mbviles. Los cébles méviles utilizados comn conexiones
flexibles entre la cabina del ascensor o montaplatos y la canaltizacién
serln de los tipos de cables para ascensores indicados en el cuadro 400,11
o de otros tipos aprobados,

c) Otros alambrados. Tados los conductores colocados en las cana

lizaciones y dentro o sobre las cabinas de ascensores y.montaplatos, en
los pozos de escaleras mecdnicas y aceras mBviles,y en las salas de méqui
nas de ascensores, montaplatos, eséaleras mecdnicas y aceras méviles ten-
drén un aislante retardante a la llama y resistente a la humedad.

d) Espesor del giglante. E1 espesor del aislante de todos los

conductores serd adecuado al voltaje de trabajo de los mismos.

620.12 (Calibre minimo de los conductores. El calibre minimo de los con-

ductores utilizados para el alambrado de ascensores, montaplatos, escale
ras mecdnicas y aceras méviles, con excepcibén de los conductores que for
man parte integral del equipo de control, serd como sigue:

a) Cables viajeros

1} Para circuitos de aluﬁbrado: calibre 14,

Excepecibn: Se pueden usar en paralelo conductores de calibre 20, o
mayor, siempre que la capacidad de corriente sea equivalente por lo
menos a la del conductor de calibre 14.

2) Para circuitos de control del funcionamiento y de sefiales:

calibre 20, .
b) Demés alambrados. Todos los circuitos de control del funciona

miento vy de seBales: calibre 20.

620.13 Conductores del circuitn del motor. Los conductores que'alimentan

motores de ascensores, montaplatos, escaleras mecidnicas o aceras mbviles
tendrén una capacidad de corriente de acuerdo con los pdrrafos a}, b) vy c)
citados més adelante, basada en la corriente nominal de la placa de los

motores, Con control por medio del campo del generador, la capacidad de

/corriente
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Excepcibn: Canales metdlicos con tapa de acuerdo con lo permitido
en la seccibn 620.32,

620,34 Soportes. Los soportes de cables o de canalizaciones en los hue
cos de ascensores y pozos de escaleras mecélnicas o aceras mbéviles, estarin
bien fijados al riel gufa o a la estructura del hueco del ascensor o pozo
de escalera mecénica o acera mévil,

$20.35 Canales auxiliares. (Soportes continuos y rigidos para cables,) Los

canales auxiliares no estardn sujetos a lag restricciones de la
seccibn 374.2 en cuanto a la leongitud, o a la seccibn 374.5 en cuanto al
nfmere de conductores,

620.36 Sistemas diferentes en una canalizacién o cable mévil. Los condug

tores para circuitos de 600 voltios o menos, para accionamiento, control,
fuerza, seflales y luz, pueden instalarse en un mismo cable m6vil o sistema
de canalizacibn siempre que todos los conductores estén aislados para la
tensién mixima existente y que todas las partes activas del equipo estén
aisladas a tierra para esta tensiém mAxima, Dicho cable mévil o canaliza
cifn puede también llevar unm par telefbnico para el teléfono de la cabina,
siempre que dicho par esté aislado para la tensién mfxima existente en el
cable o sistema de canalizacifn.

620.37 Alambrado en pozos de ascensores. Los alimentadores principales

que alimenten los ascensores y montaplatos se instalardin fuera del hueco
del ascensor, excepto en estructuras existentes y con un permiso especial
de la autoridad competente. Solamente se pcdrd instalar en el hueco del
ascensor el alambrado eléctrico, la tuberfa y el cableado utilizados direc
tamente en conexién con el ascensor o montaplatos, incluyende el alambrado
para seflales, comunicaciones, alumbrado y ventilacién de la cabina y el
alambrado para el sistema de deteccidtn de fuego. del hueco del ascensor.

Excepcifn: En estructuras existentes se pueden instalar alimentadg
Tes para ascensores ¢ para otros usos en huecos de ascensores, con
permiso especial, siempre que no gse efectfic ningln empalme en el
hueco del ascensor.

620,38 Equipos eléctricos en garaies y locales similares, Los equipos
eléctricos y el alambrade usado para ascensores, moﬁtaplatos, escaleras
mecdnicas y aceras mbviles en garajes, deben cumplir con los requisitos
del artfculo 511, Los equipos y el alambrade ubicados en la parte

/inferior
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inferior de las plataformas para desplazamiento de carros deben conside-
rarse como ubicados en &reas peligrosés.

620,39 Montacargas de aceras. Montacargas con puertas en las aceras,

ubicados en el exterior del inmueble, deben tener su alambrado eléctrico
en tubos r{gidos metdlicos o tubos metdlicos eléctricos y todas las sali
das, interruptores, cajas de paso y sus accesorios, deben ser a prueba de

intemperie.

E. Cables viajeros.

620,41 Suspensifn. Los cables viajeros se suspenderdn de la cabina y del
extremo superior del hueco del ascensor de manera que se fe&ﬁzcan al mfnimo
los esfuerzos aplicados a los conductores individuales de cobre.

Los cables con un tramo no soportado de mds de 30 m de longitud
deben tener un refuerzo de acero y serdn suspendidos dirvectamente por
dicho refuerzo.

Cuando se utilicem cables sin alambre de refuerzo, éstos se sus-
'pénder&n dando vueltas con el cable alrededor de los soportes, o se suspen
derdn de los soportes por medios que automdticamente se aprieten alrededor
del cable, cuando la tensibén mecénica es aumentada,

620,42 Lugares peligrosos. En lugares peligrosos los cables viajeros
deben ser de un tipo aprdbado para lugares peligrosos y deben ser fijados
a'gabinetes a prueba de explosifn tal como se especifica en la

séccién 501.11. '

620,43 Ubicacibn y proteccién de los cables, Los soportées de los cables

viajercs se colocarén de manera que se reduzca al minimo 1a posibilidad de
dafios debidos a contactos de los cables con la construccifn o equipo que
esté en el interior del hueco del ascensor. Cuando sea necesario se ins~

talardn los resguardos necesarios para proteger los cables contra dafios.

F. Control

620.51 Medioa de desconexifm. Ademds del control del ascensor habrd un

medio de desconexibén de rodos los conductores del circuito del motor del

ascensor o en ¢l caso de control de campo del generador, del motor de

/propulsién
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propulsién del grupo motogenerador que suministre la corriente zl motor
del ascensor. ‘

a2) Tipo. El medio de desconexifn serd un interrupror o um interrup
tor automético, en el circuito del motor cubierto y estari controlado desde
afuera, y dispuesto para poder ser bloqueado er 1a‘§osici6n deFEbierto.

b) Ubicacibn. Se ubicard adyacente y bien visible desde la mdquina
del ascensor, a menos que un interruptor de desconexién en el circuito de
control del grupo motogenerador esté colocado adyacente a éste y sea visi
ble desde la méquina del ascensor,

620.53 Proteccifn de las fases. Los ascensores accionades por mctores de

corriente alterna polifdsica estarén prrvistos de medios para impedir el
arranque del motor del ascensor cuando: i)} el sentido de la rotacién de

las fases no sea correcto; 1i) si hay falla en cualquiera de las fases.

G. Proteccibn contra sobrecorriente

620.61 Proteccidn contra sobrecorriente. Las protecciénm contra sobreco-

rriente se hard como se indica en los pidrrafos siguientes:

a) Circuites deﬂfuncionamiento vy de control. Los circuitos de

' funcionamiento, de control y de sefiales estardn protegidos contra sobre-
corriente de acuerdo con los requisites de la seccién 725.18.
b) Motores

1) Los motores que accionem ascensoras, montaplatos y los de
los grupos motogeneradores utilizados con control de campo del generador,
estardn protegidos contra sobrecorriente de acuerdo con las disposiciones
de la seccibn 430.33, y se clagificardn como de servicio intermitente.

2) Los motores que accionen las miquinas de las escaleras mecd
nicas y de las aceras mbviles estarén protegidos contra sobrecorriente con
forme a las disposiciones de la seccibn 430,32 y se clasificarén como de
servicio continuo,

3) Lbs motores que accionen escaleras mecdnicas y aceras mbvi
les y los motores de los grupos motogenerador, se protegerdn contra sobre-

corriente en marcha de acuerdo con el cuadro 430.37.

/a. sala de
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H., BSala de méquinas

620,71 Resguardo del equipo. Los motores que accionan ascensores, monta=-

platos, escaleras mecfinicas, grupos motogeneradores, controles, equipo
auxiliar de control y'medios de desconexién, se instalardn en un local o
recinto construido independiente para este uso., El lncal o recinto debe
estar provisto para impedir el acceso a personal no autorizado.

Excepcibn: Los controles de montaplatos, escaleras mecénicas o ace
ras méviles, se pueden instalar fuera de los lugares indicados ante
riormente, siempre que estén encerrados en gabinetes con puertas o
paneles removibles que puedan ser bloqueados con 1llave en la posi-
cién de cerrado vy que los medios de desconexidn estén colocados
adyacentes al control. Tales gabinetes pueden ser montados en las
barandas laterales, lejos de los escalones mbviles o de la plataforma
rodante.

620.72 Espacio libre o de trabajo alrededor de los tableros de control.

Alrededor de los tableros de control se dejard un espacio libre o de tra
bajo paras proporcionar acceso seguroc o conveniente a todas las partes acti
vas del equipo necesario para el mantéhimiento y ajuste. E1 espacio mfnimo
de trabajo alrededor de las partes activas y tableros de control no seré
menor que ¢l indicado en la seccién 110,16,

El espacio minimo de trabajo alrededor de los tableros de escale
ras mecédnicas y aceras méviles serd el especificado en la seccién 1i0.16
siempre éue cuando los tableros de control estén montados en el mismo
espacio que las miquinas que accionan las escaleras mecénicas y las aceras
méviles y las separaciones especificadas no puedan ser mantenidas se pres
cindird de ellas si el tabléro completo.estd instalado de manera que pueda
ser retirado del espacio de las miquinas y tenga conductores terminales
flexibles para todas las conexiones exteriores.’

Cuando los tableros de control no estén instalados en el mismo

espacio que las mdquinas motrices, se montardn en gabinetes con puertas

‘o cubiertas removibles que puedan blogquearse en la posicién cerrado.

Dichos gabinetes se pueden instalar en la baranda del lado de afuera de

los escalones o de la banda o cinta mévil.

-~

/3. Eﬂéﬁgﬁ_i
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J. Puesta a tierra

520.81 Canalizaciones metdlicas ffjadas a las cabinas. Las canalizaciones
metilicas, cables tipo ALS o cables con blindaje ﬁetalico tipo AC, fiiados
a las cabinas dc sscensores estardn unidas a las partes metdlicas puestas a
tierra de 1z cabina con las gue hagan contacto.

620,82 Ascensores eléctricos., En los ascensores eléctricos las armazones

de todos los motores, miquinas elevaderas, controles y todas las cubiertas
metilicas de todos los dispositiveos eléctricos de dentro o fuera de la
cabina o en el hueco del ascensor serén conectados a tierra.

620,83 Ascensores no eléctricos, En los ascensores no eléctricos cuando

cualquier conductor esté fijado a la cabinma, la estructura metdlica de la
cabina que es normalmente accesible a personas, serd conectada a tierra.

620.85 Conexifn a tierra inherente, El equipo montado sobre elementos de

la estructura metdlica de un jinmueble estard considerade como coﬁectado a
tierra. Las estructuras metflicas de las cabinas sostenidas por cables
elevadores metdlicos que estén unidos o giren sobre poleas o tambores de
miquinas elevadoras, serfn consideradas como conectadas a tierra cuando

la maquina estd counectada a tierra de acuerdo comn el artfculo 250,

K. Sobrevelocidad

620.91 Proteccibn contra la velocidad excesiva en ascensores. Cada ascen

sor dispondrd de medios de dascenexién del lado de la carga, para impedir
que el ascensor alcance durante los arreglos o teviéiones una velocidad
igual a la de disparc del regulador, o una velocidad mayor del 125 por
ciento de la de régimen, escogiendo la menor de las dos,

620.92 Dispositivos limitadores de velocidad del prupo motogenerador. Los

generadores de grupos motogeneradores accionados por motores de corriente
continua y utilizados para el funcionamiento en corriente continua de los
rmoteres de los ésgensores, estarfn provistos de dispositivos limitadores
de velo¢idad, coﬁo exige la seccibn 430,89 c), para impedir que el ascen
sor alcance en cualquier momento una velocidad mayor del 125 por ciente de

su velocidad de régimen.

fArticulo 630.
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Articulo 630, Soldadores eléetricos

A. Ceneralidades -
. . ¥ -
630.1 Alcance. Este artfculo abarca los soldadores de arco, los soldado

res por resistencia y otros equipos similares de soldadura que se alimen~
ten de un sistema eléctrico.
630.2 Otras secciones aplicables. Este artfculo amplia o merdifica algu-

nas partes de los capftulos I a 1V de este J6digo con objeto de cubrir
apropiadamente las condiciones de funcionamiento a gque estdn sowetidas las
instalaciones de soldadores eléctricos, For lo tanto, las disposiciones
pertinentes de los capftulos I a IV se aplicardn a las partes componentes
de las instalaciones para soldadura eléctrica, excepto ic que se disponga

en este articulo,

B. Soldédores de arco con transformador de c.a.
: y rectificador c.c.

630.11 capacidad de los conductores. La capacidad de corriente de los con
ductores para soldadores de arco de c¢,a. con transformador y de c.c. con

rectificador seri como sigue:

a) Soldadores individuales. Ila capacidad de“corriente'de los con
ductores de suministro no serd menor qgé los valores que resulten de multi
plicar la corriente primaria de rézimen, en amperios, dada en la placa del
soldador, por el factor siguiente, basado en el ciclo de trabajo o el
régimen de tiempo de los soldadores:

Ciclo de trabajo de los

soldadores (porcentaje) . Factor multiplicador

20 o menos 0.45
30 0.55
40 0.63
50 0.71
60 c.78
70 0.84
80 0.89
90 0.95
100 1.00

iféra un soldador que tenga un régimen de trabajo de una hora, el
factor multiplicador serd de 0,70,/
/b) Grupo de
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b) Grupe de soldadores. La capacidad de corriente de los conduc

tores que alimenten a un grupn de seldadores puede ser menor que la suma
de las corrientes de los soldadores alimentados caleculadas de acuerdo con
la seccién 630.11 a). La capacidad de corriente se determinard en cada
caso con la carga del soldador basada en el uso que se Héga'de cada uno y
el margen permisible en el caso de que todos los soldadores alimentados
por los conductores no trabajen al mismo tiempo. E1l valor de carga utili
zado para cada soldador tendrs en cuenta, tanto la magnitud de la carga
¢omo su tiempo de utilizaci6n,

/Los conductores cuya capacidad de corriente est& basada en el 100 por
ciento de la corriente, determinada de acuerdo con la seccién 630.11 a),
para los dos soldadores t#s grandes, el 85 por ciento para el soldador
tercero en tamadfio, el 70 por ciento para el soldader cuarto en tamaiio

vy el 60 por ciento para todos los soldadores restantes, deberfan sumji
nistrar un margen suficiente de seguridad bajo altas condiciones de
produccién con respecto a la temperatura méxima permisible en los con
ductores. Porcentajes inferiores a los dados, son permisibles en el
caso en que el trabajo sea tal que sea imposible un ciclo de gervicio
de funcionamiento elevadé para los soldadores individuales.

630.12 Proteccién contra sobrecorriente. La protecci6n contra sobre-

corriente de los soldadores de arco de c.a; con trénsforﬁador y de.c.c.
con rectificador, cumpliri con lo'dispuestq en la sececién 5630.12 a) y b).
§1 la capacidad normalizada mds proxima del dispositivo de sobrecorriente
utilizado es menor que el valor éspecificaddrén esta seccibn o si la inten
sidad de régimen o de diéparo ocasiona degsconexiones innecesarias del dis-
positivo protector, podrd utilizarse la intensidad de régimen o de disparo
inmediatamente superior.

a) Para soldadores. ¢ada soldador tendrd una proteccidn contra

sobrecorriente ajustada a8 no mds de 20C por ciento de la intensidad de
régimen del primario del soldador, excepto que no se exige un dispositivo
de sobrecorriente en los soldadores cuyos conductores de alimentacién estén
protegidos por un dispositivo de sobrecorriente ajustade a no mis de

200 por ciento de la corriente neminal del primario del soldador,

b) Para conductores, Los conductores que alimenten uno o mis sol

dadores estarédn protegidos por un dispositivo de sobrecorriente ajustado a

no mds del 200 por ciento de la capacidad de corriente del conductor.

/630.13 Medios
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630.13 Medios de desconexidn. Se proveerd un medioc de desconexién en el

punto de suministro de cada soldador de arco de c.a., con trangformador de

¢.c. con rectificador, si no tiéne uﬁo qﬁe forme parte integral del mismo.
El medioc de desconexibn serd ﬁn interruptor automético de circuito

y su capacidad de régimen no serd menor-due la necesaria para tener en

cuenta la proteccidén contra sobrecorriente especificada en la

seccién 630.12

630,14 Marcado. Cada soldador de arco de c.a. con transformador y de

¢c.c, con rectificador, esta;a provisto de una placa que contenga la informa

cibn siguiente: i) nombre del fabricapte; ii) frecuenciﬁ; iii) tensidén pri

maria; iv) cerriente nominal en el primario; v) tensién ﬁéxiﬁa en ¢l secun

dario en c¢ircuito abiefto; vi) corriente‘nominal en el secundario;

vii) ntmere de fases, y viii) bases del régimen de trabajo, por ejemplo:

ciclo de trabajo, régimen de 60 minutos.

C. Soldadores de arco con grupo motogenerador

630.21 Capacidad de corriente de los conductores de alimentacifn, La

capacidad de corriente de los conductores para soldadores de arco con
grupo motogenerador, debe ser como se indica a qontinuaciﬁn:

a) La capacidad de corrieﬁte de los conductores de alimentacién,
no serd menor que el valor de la corriente, determinade al multiplicar la
corriente primaria nominal en amperios, indicada en la placa del soldador,
pof el factor siguiente, basado en el ciclo de trabajo o el régimen de

tiempo de los soldadores.

Ciclo de trabajo de los

soldadores (porcentaje) Factor multipiicador

20 o menos 0.55
30 0.62
40 0.69
50 0.75
&0 . 0.81
10 G.86
80 0.91
90 0,956
100 1.00

lféra un soldador que tenga un régimen de trabajo de una hora, el
factor multiplicador serd de 0.80,/
B /b) Grupo de



Pag. VI=-30
. Art. 630

b) Grupo de soldadores. la capacidad nominal de corriente de los

conductores que alimentan un grupo cde soldadores puede ser menor que la
suma de las corrientes determinada de acuerdo con la seccidn 530.21 aj}, .
de los soldadores alimentados. La capacidad nominal de corriente de los
conductores se determinard en cada caso de acuerdo con la carga del solda
dor, basada en el uso que se haga de cada uno de los soldadores y el war-
gen permisible en el caso de que todos los soldadores alimentados por los
conductores no estén funcionando al mismo tiempo, E1 valor de carga uti
lizado para cada soldador debe tener en cuenta, tanto la magnitud como la
duracitn de la carga, mientras el soldador estd en uso,

Libs conductores cuya capacidad nominal de corriente esté basada en
el 100 por ciento de la corriente determinada de acuerdo con la sec
¢ibén 630,21 a) para los dos soldadores mis grandes, el 85 por ciento
del soldador tercerc en tamafio, el 70 por ciento para el soldador
cuarto en tamaflo y el 60 por ciento para todos los soldadores restan
tes, debersn suministrar un amplio margen de seguridad en condicio-
nes severas de produccidén con respecto a la temperatura méxima permi
sible en los conductores. Son permisibles porcentajes menores que
los dados en el caso en que el trabajo sea tal gue sea imposible_un
ciclo de funcionamiento severo para los soldadores individuales,/

630.22 Proteccidn contra sobrecorriente, La proteccifn contra sobre-

corriente de los soldadores con motogenerador, cumplird con lo indicado

en los pérrafos a) y b) de esta seccibn. S5i 1a capacidadl normalizada méds
proxima del dispositivo de sobrecorriente utilizado es menor que el valer
especificado en esta seccifn o si la intensidad de régimen de disparo
especificada ocasiona desconexiones innecesarias del dispositivo de sobre
corriente, podréd utiligg;se el valor de ;ntensidad de régimen o de disparo
inmediatamente superior. |

a) Para soldadores. Cada soldador tendrd una proteecibn contra

sobrecorriente ajustada a no mds del 200 por ciento de la corriente nomi~
nal del primario del soldador, excepto que no se exige un dispositivo de
sobrecorriente en los soldadores cuyos conductores de alimentacién estén
protegidos por un dispositive de sobrecorriente con ajuste no mayor del
200 por ciento de la corriente nominazl del primario del soldador.

b) Para conductores. Los conductores que alimenten uno o més

soldadores estardn protegidos por un dispositivo de sobrecorriente con

/ajuste no
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ajuste no mayor del 200 por ciento de la capacidad de corriente de los

conductores. .
630.23 Medios de desconexifn, -Se proveerfin medios de desconexién en el

punto de suministro de cada soldador con grupo motogenerador.

Los medios de desconexién serdn un interruptor automitico de cirx
cuite o un interruptor para circuitos de motores y su valoer nominal no
serf menor que el necesario para cumplir con la proteccién contra sobre-~
corriente especificada en la seccitn 630.22,

630,24 Marcado, Cada soldador de arco con.grubo motogenerador estard
provisto de una placa de caracteristicas que contenga la informaci6n
siguiente: 1) nombre del fabricante; il) frecuencia nominal; iii) nGmero
de fases; iv) voltaje de alimentacién; v) corriente de alimentacién;

vi) voltaje mdximo en circuito abierto; vii) corriente nominal de salida;
viii) régimen de trabajo; ix) ciclo de funcionamiento, y x) régimen de

60 minutos.

D. Soldadores por resistencia

630.31 Capacidad de corriente de los conductores. Las capacidades de

corriente de los conductores de alimentacién de soldadores por resisten
cia, necesarias para limitar la cafda de voltaje a un valor permisible
para el funcionamiento satisfactorio del soldador, son normalmente mayo
res que las requeridas para evitar el recalentamiento, segln se indica
en la seccidn 630,31 a) y b).

a) Socldadores individuales. Las capaeidades de corriente de los

conductores para soldadores individuales cumplirdn con lo siguiente:

1) Funcionamiento variable, Las capacidades de corriente de

los conductores de suministro para un soldador que pueda trabajar é tiem=
pos distintos y con diferentes valores de la corriente primaria o del
cicle de trabajo, no serdn menores del 70 por ciento de la corriente nomi
nal primaria para soldadores de costura y los de avance autométicd, y del
50 por ciento de la corriente nominal primaria para soldadores operados

manualmente de tipo no automético.

/2) Funcionamientc




Pag. VI-32
Art, 630

2) Funclonamiento especf{fico. Las capascidades de corriente

de régimen de los conductores de suministro pars un soldador alambrado

para una operacifn especffica, donde se conoce la corriente primaria y el
ciclo de trabajo, gue permanecen fijos, no serfn menores del producto de
la corriente primaria por el factor dado mds abajo para el ciclo de tra-

bajo a que funcionari el soldador.

Ciclo de trabajo Multiplicador

{porcentaje)

50,0 0.71
40,0 0.63
30.0 0.55
25,0 .50
20.0. 0.45
15,0 0.39
10,0 0.32

7.5 0.27

5.0 0,22

b) Grupos de soldadores. Las capacidades de corriente de los con

ductores que alimenten dos o més. spldadores, no serdn menores que la suma
de los valores obtenidos segln la seﬁciﬁn‘630.31 a) para el soldador de
mayor potencia y el 60 por ciento dellos valores obtenidos, como sefiala
la seccién 630.31 a) para todos los demds soldadores servidos,

¢) Explicacién de los tdrminos

1) La corriente nominal en el primario se deduce de los kVA
nominales multiplicéndolos por 1 000 y dividiéndolos entre el voltaje pri
mario nominal, haciendo uso de los valores indicados en la placa.

2) 1la corriente'primaria.réal es la corriente que circula por
el circuito de suministro durante cada operaciénide soldadura para una
‘toma de calentamiento dada y el ajuste de controi utilizado.

3) E1 ciclo de trabajo es el porcentaje de tiempo que el sol
dador estd con carga; por ejemplo, un soldador con puntos, alimentado a
60 Hz (216 000 ciclos por hora), que haga 400 soldaduras de 15 ciclos
durante una hora, tendrd un ciclo de trabajo de 2.8 por ciento
(400 x 15 x 100/216 000). Un soldador de costuras que trabaje durante
2 ciclos y deje de trabajar durante los 2 ciclos siguientes, tendrd un
ciclo de trabaje del 50 por ciento.

/630.32 Proteccién
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630.32 Proteccifn contra sobrecorriente, La proteccifm contra sobrecorriente

de los soldadores por resistemclia serd 1la diSpﬁesta‘en la seccifn 630.32 a)
y b). Si la capacidad de régimen mfis proxima del dispositivo de sobre-
corriente utilizada es menor que el valor especificado en esta secdcidn, ©
si la intensidad de régimen o de eajuste especificada ocasiona desconexio~
nes innecesarias del dispositivo de sobrecorriente se podrd utilizar la
capacidad de régimen o de ajuste inmedfatamente superior,

a) Para soldadores, C(ada soldador tendri un dispositivo de sobre

corriente, cuya capacidad Je régimen o de ajuste no supere al 300 por
ciento de la capacidad nominal de la corriente del primario del soldador,
con la excepcifn de que no se requerirad un dispositivo de sobrecorriente
en los soldadores que tengan un circuito de alimentacién protegido por un
dispositivo de sobrecorriente, cuya intensidad de régimen o de ajuste no
supere al 300 por ciento de la intensidad nominal del primario del

soldador.

b) Para conductores. Los conductores que alimenten unc o mds sol

dadores, estarin protegidos por un dispositivo de sobrecorriente, cuya
capacidad o ajuste no sea mayor del 300 por ciento de la intensidad nomi
nal del primario del zjuste,

630,33 Medios de desconexibn. Se colocard un interruptor automético de

circuito mediante el cual pueda aislarse del circuito de alimentacién cada
soldador por resistencia y su equipo de control. La capacidad de corriente
de este medio de desconexifn no serd menor de la del conductor de alimenta
cién, calculada segfin se explica en este artfculo, El interruptor del cir
cuito de alimentacibn se podri utilizar como medio de desconexién del sol-
dador en el caso en que el circuito alimente s8lo un soldador.

630.34 Marcado. Cada soldador por resistencia estard provisto de una placa
que contenga la informacidn siguiente: i) nombre del fabricante; ii} fre-
cuencia; iii) voltaje primario; iv) capacid;d en kVA para un ciclo de tra
bajo de 50 por ciento; v) voltajes néximos y minimos en el secundario en
circuito abierto; vi) corriente de cortocircuito en eliéécundario para el
voltaje mdximo en €l secundario; vil) especificacibn de ia garganta o paso,

y viii) ajuste requerido del entrehierro.

Jarticulo G40,
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srticulo 640, Registro de sonido y equipos similares

640,1 Alcance. Este artfculo se éﬁlicaré a las instalaciones de equipos
y ¢l alambrado utilizados para el registro y reproduccién del sonido, éis
tribucién centralizada de sonido, instalacionés de altavoces, sistemas de
registro de informacién vocal y Organos electrénicos.

640,2 Aplicacitn de otros articulos

a) Excepto lo medificado por este articulo, el alambrado y equipo
desde la fuente de suministro eléctrico a los dispositivos y entre estos
dispositivos conectados a sistemas de alambrado 1nterior, cumplir&n con
los requisitos de leos capitulos I a IV de este Cédigo.

b) E1 alambrado y equipo para sistemas de altavoces de registro
de informaci6n vocal de radiofrecuencia, de aud1ofrecuencia ¥y para equi
pos de amplificaci6n asociados con estaciones’ radiorreceptoras en siste
mas de distribucién cenﬁralizada, cumplirin coh las disboéiciones del
articulo 725,

640.3 NGmero de conductores en la canalizacién, El ndmerc de conductores

en cuberia ulotra canalizaci6n cumplird con lo indicado en los cuadros 1 a
7 del capitulo IX, excepto lo que sigue:

Excepcifn 1: Se puede conceder un permiso especial para la instala
cién de dos cables de dos conductores con cubierta de plomo en tube

ria de23/4, siempre que la seccifn de cada cable no sea mayor de
0.7 cm*, )

Excepcifn 2: Se puede conceder un permiso especial para la instala-
.cién de dos cables de dos cenductores con cubierta de plomo del cali
bre 19 en tuberfs de 1/2, siempre que la suma de las secciones de

los cables no sea mayor del 32 por ciento de la seccién interna del
tubo.

640.4 f{anales metalicosgg;canales auxiliares

a} Los canales met&licos con tapa y los canales auxiliares cumpli
rdn con las disposiciones de los artfculos 362 y 374,
b) Cuando se utilicen para el registro y reproduccibn del sonido

s8¢ hacen las excepciones siguientes:

Excepcifn 1: Nfimero de conductores en una canalizacién. Los conduc~
tores en canales metdlicos y canales auxiliares no llenardn la canali
zaci6n a mds del 75 por ciento de su profundidad.

[Excepcidn 23
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Excepcibn 2: Tapas de los canales auxiliares, Cuando la tapa de los
canales auxiliares esté a ras con el piso y esté expuesta a objetos
pesados en movimiento, serf de acero con un espesor no menor de & mm,
Cuando la tapa no estd expuesta a objetos pesados en movimiento, como
es el casc de estar en la parte posterior de tableros de equipo, ten-
drd por lo menos un espesor de 3.4 mm (No, 10 MSG).

Excepcién 3: Canales metdlicos sin tapa. los canales metdlicos simn
tapa pueden ser instalados en lugares ocultos siempre que estén colo
cados en linea recta entre salidas a cajas de empalme. Las tapas de
las cajas deben ser accesibles. Los bordes metdlicos de los canales
en las cajas de salida y de empalme deben ser redondeados y alisados
para evitar la abrasién del aislante de los conductores, Las canali
zaciones hechas de secciones se unirén y se conectardn a tierra segfn
sefiala la seccibn 250,76,

Excepcidn 4: Conexién a tierra de los canales con tapa y canales
auxiliares, Los canales con tapa y los canales auxiliares metdlicos

se conectardn a tierra de acuerdo con los requisitos del artfculo 250,
Cuando los canales con tapa y los canales auxiliares no contengan con
ductores de alimentacibn, el conductor de conexifin a tierra no necesita
ser mayor del calibre 14 de cobre o su equivalente. Cuando los cana-
les con tapa y los canales auxiliares contengan conductores de alimen
tacibn, el conductor de puesta a tierra no serd menor que el calibre
exigido en la seccifn 250,95,

640.5 Conductores, Los circuitos de salida de amplificadores que trans-
porten sefiales de audiofrecuencia de 70 voltios o menos y cuyo voltaje en
eircuito abierto no sea mayor de 100 voltios, pueden utilizar el alambrado
clase 2 como se seffala en el artfculo 725, o

iib anterior egtd basado en amplificadores cuya tensién en circuito
ablerto no sea mayor de 100 voltios cuando son excitados por una
sefial de cualquier frecuencia de 60 a 100 Hz, suficiente para pro
ducir su salida de régimen --70.7 voltios~-- para su carga nominal.
Esto admite el hecho de que el programa medioc es de 12 decibelios
por debajo del régimen del amplificador y, por lo tanto, la tensién
promedio de 1la rafz cuadrada de 14 media de los cuadrados para una
tensidén en circuito abierto de 70 voltios de salida serfa solamente
de 25 voltios,/

640,86 Aprupamiento de los conductores. Los conductores de diferentes

sistemas agrupados en la misma canalizacién u otra cubierta metdlica o en
cables o cordones portdtiles cumplirdn con los requisitos siguientes:

a) Conductores de suministro de energfs. Los conductores de sumi

nistro de energfa estardn debidamente identificados y se utilizarédnm sola
meénte para alimentar el equipo al cual los otros conductores esidn

conectados.
/b) Conductores
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~b) Conductores a un motogenerador o convertidor rotatorio, Los

conductores de entrada a un motogenerador o convertidor rotatorio se insta
laran‘separados de los conductores de salida.

c) Aislante de los conductores, Los conductores sc¢ aislardn indi

vidual o colectivamente por grupos con un agislante por lo menos equivalente
a los conductores del suministro de energia y otros conductores,

Excegéién: Cuando los conductores de suministro de energfa y otros
conductores estén separados por una cubierta de plomo u otra cubierta
metilica continua.

640,7 Cordones flexibles. Los cables y cordones flexibles sersdn de los

tipos S, 8J, 8T, 8JO y 8JT u otros tipos especificamente aprobados ﬁara
este fin. Los cénductdres‘de los cordones flexibles que‘né sean conducto
raes de suministro de energfa, pueden ser de un calibre no‘menor del 26
siempre que dichos conductores no estén comectados directamente a los
conductores de suministro de energfa y estén equipados con medios de 1imi
© tacibn de corriente de manera que la potencia mAxima no sea mayor de

150 vatios, bajo ninguna coﬁdicibn.

640.8 Terminales, Los terminales se marcardn para indicar sus conexio-
nes correctas, Los terminales de los conductores que no sean los de sumi
-nistro de energia, estardn separados de los terminales de los conductores
de suministro por una distancia por lo menos tan grande como la separacién
entre .10s terminales de suministro de energfa de polaridad opuesta.

640.9 Acumuladores. Los acumuladores cumplirin con lo siguiente:

a) Instalacién. Los acumuladores se instalarin de acuerdo con
las disposiciones del artfculo 480,

"b) Aislante de los conductores.  Los condactores para acumuladores

estardn aislados con goma o termopldstico.

640.10 Proteccién contra sobrecorriente de los circuitos "Aﬂ;jfilamento).

"B" {placa) y "¢¥ (rejilla). 1a proteccién contra sobrecorriente se hard
como estd indicado en los parrafos siguientes: '

-8) Circuitos "A".. Cuando estdn alimentados por un circuito ramal

'de la red elé&ctrica o por acumuladores de mis de 20 amperios-hora de capa

cidad, la proteccifén contra sobrecorriente no sers méyor_de_lS amperios.

/b) Circuitos "B"

*
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b) Ciréuitos "B", Los circuitos tendrén una proteceidn contra

sobrecorriente no mayor de un amperio., La proteccidn se instalard en
cada conductor positive.

c¢) Circuito "C'", Cuandc estdn alimentados por un circuito ramal

de alumbrado o por acumuladores de mds de 20 amperios-hora de capacidad,
tendrén proteccién contra sobrecorriente no mayor de un amperio.

d) los dispositivos de sobrecorriente se instalardn lo mds cerca
que sea factible de los acumuladores.

640.11 Amplificadores y rectificadores

a) Los amplificadores y rectificadores. se ubicardn dentro de cubier
tas adecuadas y serdn de un tipo aprobado para este fin, a menos que de otra
manera sea expresamente permitido por la autoridad encargada de la aplica~
cibn de este cédigo.

b) Los amplificadores y rectificadores se ubicardn de manera que
sem fdcilmente accesibles,

¢) Los amplificadores y rectificadores se ubicardn de manera que
tengan suficiente ventilacifn para evitar un aumento excesivo de tempera-
tura dentro de la cubierta. o
640.12 Locales peligrosos, El equipo utilizado en locales peligrosos seri

especificamente aprobado para este fin,
640.13 Proteccifn contra dafios materiales. Los amplificadores, rectifica

dores, altavoces y otros equipos estarédn ubicados o serdn protegidos de
manera que estén respguardados contra daflos mecinicos, tales como los que

pudieran resultar de incendios o dafios provocados por personas,

/Articulo 645,
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Artfculo 645, Sistemas de procesamiento de datos*

645,1 Alcance, Loslrequisitos de este art;gulo se aplicarin a los equie
pos, alambrado de alimentadores de fuerza,’alambrado de ihéerconexién &e
' onee a tierra de log slstemas de prec samiento de datos
incluvendo los equipas de comunicéciones de datos usadqs como unidad
terminal, |

645.2 Cables de alimentacidn v de interconexifn

a) Los conductores de circuitos ramales por medio de los cuales
una o mds unidades de un sistema de procesamiento de datos estdn conecta
das 2 una fuente de alimentacifn, tendrén una capacidad de corriente no
menor del 125 por ciento de la carga total conectada,

_ b) El sistema de procesamiento de datos puede ser conectado por
medlo de un cable de computador o de un cordén flexible conm enchufe o de
un juego de conjuntos de cerdones especificamente aprobados como parte
del gistema de procesamiento de datos. Las unidades separadas pueden ser
interconectadas por medio de cordones flexibles o de cables especfficamente
aprobados como parte del sistema de procesamiento de datos. Cuando sean
Acolocados sobre la superficie del ﬁiéo deberdn estar protegidos contra
daﬂos meclnicos. '

c) Los cables de alimentaC16n de fuerza y de comunxcacxﬁn v los
cables de interconexidén pueden ser instalados bajo una tarima, siempre
qQue se cumpla con las giguientes condiciones: | -

1) Lla tarima sea de construccién adecuada (véasé la
norma NFPA 75-1968).

2) Los conductores del circuito ramal que conectan los toma-~
corrientes estén colocados en tubo rfgido, tubo metdlico flexible, o sean
cable tipo MI con aislamiento mineral y cubierta metédlica, o cable
tipo ALS con cubierta de aluminio.

3) Lla ventilacidn por debajo de la tarima sea utilizada finica
mente para el equipo de procesamiento y el Area de procesamiento de datos.

645.3 Medjos de desconexibn, Ademds de los interruptores de desconexitu

integral e individual de los componentes o de otras unidades del sistema

* FPara mayor informacién, véase la norma NFPA 75-1962 "Proteccifbn del equipo
electrénico de computadora para el procesamiento de datos,"

/de procesamiento
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de procesamiento de datos, se deberfnproveer medios de desconexién como se

indica a continuacifn:
a) En cuartos de procesamiento de datos. Los medios de desconexidn

deberidn desconectar el sistema de ventilacifn que sirve este cuarto vy la

potencia que alimenta todos los. equipos eléctricos del cuarto, con excep=-
cidn del alumbrado, y serdn controlados desde sitiés f4cilmente accesibles
al operador y situados en determinadas salidas del cuarto de procesamiento

de datos.
b) En_S8reas generales de procesamiento de datos. Los medios de

desconexi®n debersdn desconectar todos los equipos de procesamiento de datos
interconectados ublcados en el drea y deberdn ser controlados desde un
sitio f&cilmente accesible para el operador.

645.4 Puesta a tierra, Todas las partes metdlicas expuestas que no trans

portan corriente, de un sistema de procesamiento de datos, serin conectadas
a tlerra de acuerdo con los requisitos del articulo 259,

645.5 Marcado. Cada unidad de un sistema de procesamiento de datos que
vaya a ser alimentada por un circuito ramal estard provista de una placa
de fibrica, la cual debe incluir también el voltaje nominal, la frecuen-

cia de operacién y la carga total en amperios,

/articulo 659,
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Artfculo 650, Orzanos

650.1 Generalidades., Este artficulo se aplica a aquellos circvitos eléctri

cos y partes de 6rganos accionados eléctricamente que son utilizados para

1]
el
[}

21l contrel de los tes de sonido y tecladss. Los 6rganos elédetricos
deberfn cumplir con las disposiciones apropiadas del arttcule 640,

650.2 Fuente de energia. La fuente de energfa tendrd un voltaje no mayor

de 15 voltios y serd un generador autoexcitado, un rectificador con trans-
formador de dos bobinados o un acumuladoy primario.

650.3 Aislamiento, Conexifn a tierra. E1 generador estari efectivamente

aislado de tierra y de su motor propulsor o las cubiertas de ambos ~-gene-
rador y motor-- serin conectadas a tierra de la manera descrita en el
articulo 250,

650.4 Conductores, Los conductores cumplirdn con lo siguiente:

a) Calibre. Ningn conductor tendrd un calibre menor del 25 y el
conductor de retorno comGn tendrd un calibre no menor del 14,

b) Aislamiento. Los conductores tendrdn aislante de goma, termo
pléastico, asbesto, algodén o seda, excepto el conductor de retorno comtn
que tendréd cubierta de goma, termopldstico, cubjerta de asbesto (tipos A4,
Al o ATA). El algodén o la seda pueden estar saturados con parafina si
se desea.

c) Conductores que deben ser cableados. Los conductores deben ser

cableados, con excepcibn del conductor de retorno comfin y de los conducto-
res contenidos dentro del 6rgano mismo dentro de las secciones del érgano
y dentro de su pupitre. El conductor de retorno comdn puede colocarse bajo
una cubierta adicional que incluya tanto el cable como el conductor de
retorno, o puede ser instalado como un conductor separado y puede estar

en contacto con el cable,

d) Revestimiento del cable., El cable tendri uno o mds revestimien

tos exteriores trenzados siempre que pueda utilizarse una cinta en lugar
de un trenzado interior. Cuando los cables no se instalan en canalizacio
nes met4licas, el revestimiento exterior trenzado serf retardante a la llama

0 estard cublerto con una cinta a prueba de fuego firmemente arrollada,

/650.5 1Instalacién
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650.5 Instalacién de conductores. Los cables deben estar sujetos firmee
mente en su sitio v pueden ser fijados directamente a la estructura del
6rgano sin soportes aislantes. Los cables no serfn colocados en contacto

con otros conductores.
650.6 Proteccidn contra sobrecorriente, Los circuitos se dispondrdn de

manera que todeos los conductores estén protegidos contra sobrecorriente
por un dispositivo de sobrecorriente no mayor de 15 amperios de capacidad,

Se exceptdan los conductores del circuito principal de suministvo y el con

ductor de retorno comin,

Jarticulo 660.
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Artfculo 660, Equipos de rayos X :
A. Alcance e instalacibn -
660.1 Alcance. Las disposiciones de cste artfculo se aplicardn & todo

equipo de rayos X que funciome a cualquier frecuencia o tensién para uso
médico o industrial o para cualquier otro fin. ~ '

1Eh este drtfcule nada debe interpretarse como especificaciones
para resguardos contra la radiacién Gtil dirigida o la radiacién
pardsita,/

Pefiniciones

1) Portétil: Un equipo de rayos X que puede llevarse a mano,

2) Movible: Un equipoc de rayos X montado sobre una base perma
nente dotada de ruedas o similar, que le permita desplazarse cuando estd
completamente ensamblado,

3) TIransportable: Un equipo de rayos X diseflado para ser ins

talado en un vehfculo o que puede ser fdcilmente desmontado para ser trang
portado en un vehfcule.

4) Régimen prolongado: Es el régimen hasado en intervalos de

funcionamiento no mayores de cinco minutos.

5) Régimen momentfneo: Es el régimen basado en intervalos de

funcionamiento no mayores de cinco segundos,

660.2 Lugares peligrosos. No se instalavré4n ni harin funcionar aparatos

de rayos X ni equipos conexos en lugares peligrosos, a menos que sean de
tipo aprobado para dichos sitios (véase el artfculo 517 parte E).

660.3 Conexién al circuito de suministro

a) Equipo fijo o estacionario. Los equipos de rayos X fijos o

estacionarios se conectardn a la fuente de suministro por medio de un método
de instalacifn que cumpla los requisitos generales de este C8digo.

Excepcibén: El equipe debidamente alimentado por circuitos ramales
no mayores de 30 amperios puede ser conectado mediante un enchufe
y un cable o cordén de servicio pesado, adecuados.

b) Portdtil, movible y transportable. Los equipos de rayos X para

usos medicinales (movibles o transportables) de una capacidad no mayor de

60 amperios, no necesitan circuitos ramales individuales. Los

/tomacorrientes
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tomacorrientes instalados en circuitos ramales de 50 y 6C amperies, que ali
menten equipos de rayos X medicinales, deben ser de la configuracién indi-
cada en la figura 660,3 b).

Los equipos portdtiles y movibles de rayos X de cualquier capacidad
serdn alimentados por medio de un enchufe adecuado v de un cable o cordén
para servicio pesado, Los equipos transportables de rayos X de cualquier
capacidad pueden ser conectados al suministro de energfa por medio de
conexiones adecuadas y cable o cordén para servicio pesado,

¢) Alimentacibn con mis de 600 voltios, Los circuitos y el equipo

que funcionan con una fuente de mds de 600 voltios deben cumplir con los
requisitos del artfculo 710.

660,4 Medios de desconexifn. En el circuite de alimentacién, en un punto

de fécil acceso y manejo desde el control de rayos X se instalard un medio
de desconexibn de capacidad adecuada para, por lo menss, el 50 por ciento
de la demanda requerida por el régimen momentdneo o el 100 por ciento de
la demanda requerida por el régimen preolongado, sezGn la que sea mayor.
ios equipos conectados a un circuito ramal de 120‘voltios, de 30 amperios
o menos, pueden vtilizar como medioc de desconexién un tomacorriente y
enchufe de tipo con puesta a tierra de capacidad adecuada.

Excepcifn: Equipos portdtiles o movibles de rayos X de cualquier
capacidad que cumplan con las disposiciones de 1a seccibn 660,11,

650,5 Requisitos para circuitos ramales v para proteccién contra sobre-

corriente, La capaclidad nominal de los circuitos ramales y de los dispo-
sitives de proteccibn contra sobrecorriente se c¢alcularf & base del

50 nor ciento de 1a potencia del régimen mawentfines o del 100 por cientao
de la potencia del régimen prolongado del equipo de rayos X, escogiéndose
el mayor de los dos valores.

[Las capacidades de corriente de los circuitos ramales y la capacidad
de los medios de desconexién y proteccidn contra sobrecorriente de
los equipos de rayos X, son generalmente recomendadas por el fabri-
cante para la instalacibn especifica,/

660,56 Terminales de conexifn. A menos que estén provistos con cardcter

permanente de un cordém o de un juego de cordones, los equipos de rayos X

deberdn estar dotados de terminales o cables para la conexi6n de

[Figura 660.3 b)
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conductores de un calibre minime igual al requerido para la demanda del

equipo en régimen prolongado.
660.7 N6émero de conductores en una canalizacién. E1 némero de conducto-

res de circuitos de control instalados en{ﬁﬁa canalizaciéﬁ, debe ser
determinado de acuerdo con la seccifn 300,17.
660.8 Calibre minimo de log conductores. Se pueden usar alambres para

aparatos de calibres 16 o 18 gegGn se indica en la seccién 725.14 y cor-
dones flexibles para loas circuitos de control y de funcionamiento de los
equipos de rayos X y equipos auxiliares, cuando 8stos estin protegidos
por dispositivos de sobrecorriente de 20 amperios.

660.2 Instalacién del equipo. Todo equipo empleado en instalaciones nue

vas de equipos rayos X o equipo usado o reconstruido que se reinstale en

un nuevo lugar debers ser de tipo aprobado.

B. Control

660.10 Equipo fijo y estacionario

a) Dispositivo de control separado. En el control de alimentacibn

de un equipo de rayos X, o en el circuito primario del transformador de
alta tensi6n, se debe instalar un dispositivo de control separado, adicio
nal al medio de desconexibn. Este dispositivo debe formar parte del
equipo de rayos X, pero puede estar colocado en una cubierta separada,
adyacente a la unidad de control de los rayos X.

b) Disp ositivos de proteccién, Para controlar la carga ocasionada

por una falla en el circuito de alta tensién se debe proveer un dlspositivo
de protecciﬁn, el cual puede estar incerporado en el dispositivo de control
separado. ‘

660.11 Eguipo portdtil y movible, El equipo portdtil y movible cumplir4

con la seccifn 660,10, pero el dispositivo controlado a mano estari dentro
de &1 o sobre el mismo.

660.12 Equipo para usos médicos

a) Tipo radioprdfico. - En cada equipo de tipo radiogrifico deberd

existir un contader de tiempo o un dispositivo de cierre automftico de

exposicién, asi como un interruptor sujetado a mano que energice el

[contador de
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contador de tiempo o el d15p091t1vo de cierre autométlco de exposicidn y
que energice dichos d1spositivos al soitarlo.

b} Tipo fluoroscépico. Cada equipo fluoroscdpico estars ﬁrovisto

de un interruptor disefiade para abrirse automdticamente, ¥
Excepcién: Cuando esté mantenido cerrado por el operador.

e} Tipo terapéutico. Todo equipo terapéutico estard provisto de

un contador de tiempo o un dispositive automdtico de corte de exposicidn
que no sean del tipo de repeticién,

660.13 Egquipo industrial de rayos X

a) Tipo radioprifico v fluoroscépico. Todo equipo de tipo radio-

grifico y fluoroscOpico deberd estar encerrado efectivamente y tendrd un
sistema que desenergice automidticamente el equipo para impedir el fédcil
acceso a partes con corriente,

b} Equipo industrial o de laboratorio. Tipo de difracecifn o de

irradiacifn, Los equipos de difraccién o de irradiacibn estardn provistos
de un sistema efectivo de indicacién de energizéciﬁn a base de luces piloto,
de un medidor de deflexién fdcilmente legible o de cualquier medio
lequivalente.

Excepcibn: Equipos o instalaciones cubiertos efectivamente o provis
tos de sistemas que impidan el acceso a partes con corriente, durante
el funcionamiento,

660.14 Control independiente., Cuando el mismo circuito de alto voltaje

alimenta mds de una unidad de equipo,-caﬂa unidad o grupo de equipos que
formen una unidad, estaré provisto de un interruptor de alta tensién o &e
otro medio de desconexifn equivalente., Estos medios de desconexién deben
ser construidos cubiertos o ubicados de manera que se evite que alguna per
sona pueda hacer contacto con las partes activas."

C. Transformadores y condensadores

660.15 Qeneralidades. Los transformadores y condensadores gue formen

pafte de equipos de rayos X no necesitan cumplir con los requisitos de
los artfculos 450 y 460 de este cbdigo.

660,16 Condensadores. Los condensadores deben estar colocados dentro de

cubilertas metflicas conectadas a tierra o hechas de material aislante,

/D. Resguardos
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P. Reéguardog y conexibn & tierra

660,17 Generalidades
a) Partes de alta temsién. Todas las partes de alta tensiédn,

incluyendo los tubos de rayos X, se instalardn dentro de cubiertas conec
tadas a tierra., Para aislar la alta tensién de ié cubierta cqnéctada a
tierra puede utilizarse aire, aceite, gas u otro medio aisiénte adecuado,
Las conexicnes del equipo de alta tensidn 5 log tubos de rayos X y a otras
partes componentes de alta tensidén se hardn con cables de alta tensién con
pantalla.

b) Cables de baja tensifn. Los cables de'baja tensibn que sirvan

de conexién a unidades con aceite, tales como transformadores, condensado-
res, enfriadores de aceite e interruptores de alta tensifn que estén com-

pletamente sellados, serdn del tipo resistente al aceite,

660.18 Conexién a tierra. Las‘partes metdlicas de los equipos de rayos X

y asociades (controles, mesas, soportes de los tubos de rayos X, tanque
del transformador, cables con paﬁtalla, cadezales del tubo de rayos X,
etc.) que no conducen corriente, deben estar conectados a tierra de la
manera especificada en el artfculo 250.

a) Equipos portédtiles y movibles. Los equipos portdtiles y movi-

bles estarinm provistos de un enchufe con conexién a tierra, de tipo

aprobado,

larticulo 665,
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Artficule 665, Eguipos de calentamiento por induccién y por
pérdidas en el dieléctrico

A, Alcance v generalidades

665.1 Alcance. Las disposiciones de este articulo se aplicaridn a la cong
truccibn e instalacidn de los equipos de calefaccién por induccibn y por
pérdidas en el dieléctrico y a los accesorios parz aplicaciones industrina
les, cientificas y médicas, pero noc a artefactos_doméstiqos.

665,2 Definiciones. La expresifm “equipo de calefaccién" en el sentido

utilizado en este articulo comprende cualquier equipo utilizado para cale
faccidn y cuyo calor se genera por métodos de induccién o de pérdidas en
el dieléctrico.

La calefaccitn por induccién es el calentamiento de un material nomi
nalmente conductor, debido a sus propiss pérdidas I2 R, cuando el material
se coloca en un campo electromagnético variable.

La calefaccibn por pérdidas en el dieléctrico es el calentamiento
de un material, nominalmente aislante, debido a sus propias pérdidas
dieléctricas cuando el material se coloca en un campo elé&ctrico variable,

La expresidn "equipo terapéutico de alta frecuencia" en el sentido
utilizado en este articulo debe ser tomada como refiriéndose a un equipo
capaz de producir corrientes alternas que tengan frecuencias mis altas que
las que ocasionan la respuesta neuromuscular, Con objeto de cumplir con
lo anterior, la frecuencia de salida del equipe terap8utico de alta fre-
cuencia no deberd ser menor de 2 megahertz,

665.3 Aplicaci6n de otros artfculos, E1 alambrado desde la fuente de sumi

nistro de energia hasta el equipo de calefaccibn, cumplird con los capftu=
los I a IV de este c6digo, Los circuitos ¥ equipo que trabajan con un
suministro de energfa de mids de 600 voltios, cumplirdn con las disposicio
nes del artfculo 710,

665.4 Lugares peligrosos. Los equipos de calefaccifn por induccién y por

pérdidas en el dieléctrico no se instalardn en lugares peligrosos de los
definidos en el articulo 500, a menos que el equipo y el alambrado estén

disefiados y aprobados para estos lugares.

/B. Equipo
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B. Equipo motogenerador

665,5 Alcance, El equipo motogenerador incluird todo el equipo rotatorio
diseflado para funcionar con un motor de corriente continua o de corriente
alterna o por medio de una transmisién mecénica de una fuente primaria de
fuerza motriz, para producir corrientes alternas de cualquier frecuencia
para la calefaccifn por induccibn o por pérdidas en el dieléctrico o
ambas, |

665.6 Capacidad de les conductores de suministro. Las capacidades de

corriente de los conductores de suministro serin determinadas de acuerdo

con el articulo 430 de este cédigo.

665.7 Proteccién contra sobrecorriente. El circuito de suministro de ener
gfa se proveerd con proteccién contra sobrecorriente de conformidad con las
especificaciones del artfculo 430 de este cbdigo. '

665,8 Medios de desconexifn. Se proveerin medios de desconexi6n conforme

a lo especificado en el articulo 430 de este cédigo.

Se proveerd cada equipo de calefaccidn de medios de desconexibn
fdclilmente accesibles mediante los cuales sea posible desconectarlo del
circuito de suministro. La capacidad de corriente de los medios de deg-
conexibn no seri menor que la corriente nominal del equipo indicada en la
placa de caracteristicas. Los medios de desconexidn del circuito de sumi
nistro se pueden usar como medio de desconexibn del equipo dé‘calefacqibn
cuando el circuito de suministro alimente solamente a un equipo.

665.9 Definicién de circuito de salida. El circuito de salida incluird

todos los componentes de salida exteriores al generador, incluyendo contac
tores, traﬁsformadores, barras y otros conductores.
665.10 Circuitos de salida, Los circuitos de salida cumplirdn con lo

siguiente:
a} Szlida del generador. E1l circuito de salida estard aislado

de tierra, excepto el acoplamiento capacitivo inherente del generador, el
cual ocasiona que el generador tenga entre sus terminales tensiones que
son iguales a las tensiones entre terminal y tierra.

Cuando trabaja a voltajes mayores de 500 voltios, el circuito de

salida tendrd incorporada una unidad de protecci6n contra fallas de

Jeorriente
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corriente continua., La corriente centinua aplicada al circuito de salida
no sers mayor de 30 voltios y de una capacidad de corriente no mayor de
5 miliamperios, _

~ Se puede utilizar en el circuito de salida un transformador sepa-
rado para acoplar la carga y el suministro cuando el secundario no esté
puesto al potencial de tierra de la corriente continua.

b) Interconexifn de componentes, Los diversos componentes requ.ri

dos para una instalacifn completa de un equipo de calefacciédn por induccitn
se conectarén por medio de cables multiconductores, barras o cables coaxia-
les adecuadamente protegidos. Los cables se instalardn en tuberfa que no
sea de hierro, Las barras se protegerin donde sea necesaric con cubiertas
que no sean de hierro,

663,11 Control. ©&e puede utilizar corriente alterna de baja frecuencia o
corriente continua para la seccifn de control del equipo de calefaccibn,

El voltaje de control se limitard a un valor de 150 voltios. Se utiliza-
rin conductores sélidos o trenzados de calibre adecuado no menor del 18,

Se pueden utilizar componentes de 60 Hz para controlar la alta frecuencia
cuando son debidamente dimensionados por el fabricante del equipoe de cale
faccifn por induccibén. Los circuitos electrénicos que utilizan dispositi
vos de estado salido y tubos, pueden utilizar circuitos impresos o condug
tores debidamente dimensionados menores que el calibre 18.

665,12 Control remoto

a} Cuando se usa el control remoto para aplicar corriente se ing
talard un interruptotr "local-remoto'” provisto de enclavamiento para evitar
la posibilidad de dar corriente desde otros lugares diferentes a los
seleccionados.

b) Los interruptores actuados por presifn del pie tendrén un res

guardo sobre el bot6n de contacto para evitar un cierre accidental.

C. Equipos que no sean motogenerador

665.13 Alcance, Los equipos que no sean motogenerador incluyen todos los
multiplicadores estdticos y unidades osciladoras que utilizan tubos de

vacfo o dispositivos de estado s6lido o ambos. E1 equipo serd capaz de

feonvertir la

.
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convertir la corriente alterna o continua a una frecuencia adecuada para
calefaccién por inducecibdn o por pérdidas en el diel&ctrico o ambas,
665.14 - Capacidad de corriente de los conductores de suministro. La capa

cidad de corriente de los conductores de suministro serd determinada como
sigue:

a) la capacidad de corriente de los conductores del circuito no
serf wenor que la corriente nominal del equipo indicada en la placa de
caracteristicas.

b) La capacidad de corriente de los conductores que alimentan dos
o mids equipos no serd menor que la suma de las corrientes nominales de todos
los equipos indicadas en las placas de caracterfsticas,

Excepcidn: Cuando no es posible la operacifén simulténea cde dos o
més equipos alimentados por una misma fuente, la capacidad de
corriente del alimentador no seri menor que la suma de las corrien
tes nominales de las placas de caracterfsticas del grupo wés grande
de mfquinas capaces de trabajar simultdnecamente, mids el 100 por
ciento de las corrientes de los equipos restantes alimentados, fun
cionando en vacfo,

665,15 Proteccién contra sobrecorriente, La proteccifn contra sobre-

corriente se instalard para el equipo considerado como un conjunto y de
acuerdo con lo especificado en el artfculo 430, Esta proteccifn contra

sobrecorriente se instalard por separado o formando parte del equipo,

665.16 Medios de descomexifn. Cada equipo de calefaccibn tendrd medios de
desconexién fdcilmente accesibles para que pueda aislarse del circuito de
suministro, La capacidad de los medios de desconexidn no serd menor que la
corriente nominal del equipo indicada en la placa de caracterfsticas. Los
medios de desconexifn del circuito de suministro se pueden usar para desco
nectar el equipo de calefaccién cuando el circuito alimente un solo equipo.
665,17 Definicibn de circuito de salida. El circuito de salida incluird

todos los componentes de salida exteriores al equipo'cpnvertidor, incluyendo
contactores, transformadores, barras y otros conductores,
665,18 Circuitos de salida, Los circuitos de salida estardn de acuerdo con

lo siguiente: .
a) Salida del convertidor. EI1 circuito de salida (directo o aco-

plado) estars al potencial de tierra del circuito de corriente continua,

/b) Conexiones
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b) Conexiones del convertidor y del aplicador. Cuando las conexio

nes entre el convertidor y el aplicador de trabajo tengan una leongitud
mayor de 0.60 m se cubrirén o resguardarin con materiales no combustibles.

665.19 Frecuencia de la l{nea en la salida del equipo convertidor. Las

frecuencias de linea de 25 a 60 Hz de corriente alterna de salida pueden
ser acopladas para fines de control, limitando su veltaje a un valor de
150 voltios disponible solamente en los perfodos de trabajo.

665.20 Interrupcifn de alta velocidad, Cuando se emplean circuitos de

abertura y cierre de alta velocidad que dependan del efecto de "bloqueo

de oscilador", el voltaje de pico de salida de radiofrecuencia durante la
parte de bloqueo del-ciclo no deberd ser mayor de 100 voltios, en unidades
que utilicen convertidores de radiofrecuencia.

665,21 Control remoto

a) Cuando se usa control remoto para aplicar corriente se instalard
un interruptor “local-remoto", provistc de enclavamiento para evitar la posi
bilidad de dar corriente desde otros lugares diferentes a los seleccionadoes.

b) Los interruptores actuados por presiém del pie tendrdn un res-

guardo sobre el bot6én de contacto para evitar un cierre accidental,

D. Resguardo y conexibén a tierra

665.22 Cubiertas. Los aparatos convertidores (incluyendo la linea de
corriente continua) y los circultos eléctricos de alta frecuencia (exclu
yendo los circuitos de salida y control remoto), estar&n completamente con
tenidos de material incombustible. .

665,23 Tableros de control, Todos los tableros de control serfn de cons-

truccifdn de frente muerto,

665.24 Acceso al equipo interno. Se pueden utilizar puertas o paneles des

montables para el acceso al equipo. Las puertas que den acceso a equipos
con voltajes de 500 a 1 000 voltioé en corriente alterna o continua tendrdn
cerraduras o enclavamiento, Las puertas que dan acceso a equipos con volta
. jestmayores de 1 000 voltios en corriente alterna o continua tendrdn ya sea
uni cierre mecdnico con medios de desconexién para impedir el acceso hasta

que se haya.desconectado la corriente del cubfculo, o dispondrin de puerta

fecon enclavamiento

L ]
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con enclavamiento y con cerraduras, Los paneles desmontables, pero no nor-
malmente usados para el acceso a tales partes, se fijardn de manera que
dificulten su retiro.. _

665,25 Etiquetas de "pelig;o“. Se fijardn rbtulos‘de "peligro” sobre el

equipo que serfn claramente visibles aunque ge abran las puertas o se retj}
ren paneles de los compartimientos que contengan voltajes mayores de

250 voltios en corriente continua o alterna.

665,26 Capacitores. Cuando se utilizan capacitores de una capacidad mayor
de 0.1 microfaradio en circuitos de corriente continua, ya sea como compo-
nentes del filtro del rectificador o como supresores, etc., en circuitos
con voltaje mayor de 230 voltios respecto a tierra, se 1nsta15rén resisten
clas de drenaje o interruptores de conexifm a tierra como dispositivos de
conexién a tierra. El tiempo de descarga estard de acuerdo con las dispo
siciones de la seccifn 450,56 a).

Cuando se usen rectificadores auxiliares con capacitores de filtro
en la salida para suministro de voltajes de rejillas, tubos interruptores,
ete., se deben utilizar resistencias de drenaje aunque el voltaje en
corriente continua no sea mayor de 230 voltios.

605.27 Pantalla del aplicador de trabajo. Se usardn cajas protectoras o

pgntallas adecuadas para resguardar los aplicadores de trabajo que no sean
bobinas de induccifn para calefaccidn. Las bobinas de induccién para cale
faccién pﬁeden ser ﬁrotegidas por aislamiento o con materiales refractarios
o por ambos medios, Se usardn interruptores de enclavamiento en todas las
qugrtas con bisagras, paneles deslizantes y otros accesos fhciles al aplica
dor. Todos los interruptores de enclavamienco se conectarin de manera que
cuando se abra cualquiera de las ﬁuertas'o paneles de acceso al aplicador,
quede desconectada ia corriente del mismo. No se necegsitan interruptores
de enclavamiento en las puertas o paneles de acceso cuando el aplicador es
una bobina de induceifn de calefaccifn al potencial de tierra em corriente
continua, o trabaja a menos de 150 voltios en corriente alterna,

665,28 Puesta a tierra v puentes de unifn. Se usarin tierras o puentes de

unién entre unidades o ambas cosas, cuando lo requiera el funcicnamiento de

un circuito para limitar a un valor seguro los poteﬁciales de

/radiofrecuencia
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radiofrecuencia entre todas las partes descubiertas del equipo que no trang
porten corriente y el electrodo de tierra, también entre todas las partes
del equipe y objetes circundantes y entre los objetos § el electrodo de
tierra, tales conexiones a tierra y puentes de unibn se instalardn de
acuerdo con el articulo 250 de este cédigo. |

665.29 Marcado. Cada equipo de calefaccibn tendrs unma placa de caracteris
ticas que indicard el nombre del fabricante, la identifiCaciﬁn del modelo y
los datos de entrada siguientes: voltaje de 1la lfnea, frecuencia, nfimero

de fases, corriente mAxima, plena carga en kA, y el factor de potencia a

plena carga,

E. Equipo terapfutico

665.30 Instalacibn

g) Cuando el cardcter de portétil no es esencial, el equipo se ins
talarf permanentemente de acuerdo con los capftulos I a I1I de este cb6digo.

b) Cuando el cardcter de portdtil es esencial, el cordén de sumi-
nistro serd un cordbn de servicio pesado de tres conductores y de una capa
cidad de corriente no menor que la nominal del equipo. Yn conductor ais-
lado que tiene un color verde continuo o de color verde continuo con una
franja amarilla, se usarid solamente para la ccnexién‘a tierra del equipo.
El cordén términard con un enchufe con toma de tierra de tipo aprobado
como se describe en la seccifn 250,59 b),

665.31  Aplicaciones para equipo terapéutico, La aplicaei6bn de la energia

en alta frecuencia al paciente se puede hacer por medio de un campo eléc-
trico o de un campo magnético. Las puertas de los aplicadores que tienen
corriente serdn aisladas o cubiertas de manera que presenten un ajslamiento
seguro para el paciente, |

665.32 Cublerta. Los aparatos convértidores, incluyendo la lfnea de
corriente continua y los circuitos eléctricos de alta frecuencia, pero con
exclusién del cordén de alimentacién para las unidades portdtiles y de los
circuitos de salida, estardn dentro . de una caja de material incombustible.

665,33 Tablero de control. Todos los tableros de control serin de cons-

truccidn de frenté muerto.

/665.34 Acceso
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665.34 Acceso al equipo interno. El acceso serd a través de paneles que

no sean fdcilmente desmontables. Los paneles que necesiten quitarse para
tener acceso a fusibles, tubos electrinicos, interruptores internos, ele-~
mentos de ajuste y para reposicibn de dispositivos de sobrecarga y similag
res, tendrdn etiquetas para indicar que hay peligro al quitarlos y cuando
estén quitados, o estardn provistos de dispositivos de emclavamiento eléc

L

trico adecuados,

/Articulo 670.
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Artfeulo 670, Mﬁduinas-herramientas para trabajar metales®

670.1 Alcance., Las disposiciones de este artfculo se aplicarfn al calibre
y a la proteccién contra sobrecorriente de los conductores de suministro ce
las mdquinaézhg:ramzéatas ﬁara trabajar metales v 2 los datos de la placa

'da earseterfsticas requeridos en cada una de estas herramientas,

670.2 Definicifn de las miquinas-herramientas para trabajar metales, Para

el propbsito de este articulo, las miAquinas-herramientas para trabajar meta
les estdn definidas como sigue:

Una mAquina-herramienta es una mdquina accionada por fuerza motriz,
no portdtil, que se utiliza para quitar metal ¢ dar formas al metal, por
corte, impacto, presifn, té&cnicas eléctricas, o por combinacibn de estos
procesos,

670.3 Datos de la placa de caracterf{sticas de una mfquina-herramienta, Se

fijard sobre la cubierta del equipc de contrel o en la misma mdquina y en
lugar que sea claramente visible, después de instalada una placa permanente
de caracterfsticas, donde se indiquen los datos siguientes: i) voltaje de
suministro; ii) nfmero de fases; iii) frecuencia; iv) corrientes a plena
carga (véase la nota 1); v) corriente nominal del motor de mayor potencia;
vi) capacidad de interrupcién de cortocircuito del dispositivo de protec-
cifn contra sobrecorriente si existe, y vii) nfmero del diagrama,

Nota 1: 1Lla corriente a plena carga no sersi menor que la suma de las
corrientes a plena carga de todos los motores y de otro equipo que
puedan trabajar al mismo tiempo en condiciones de uso normal, Cuando
debido a cargas, ciclos de trabajo, etc., no usuales, se requieran
conductores de mayor calibre, la capacidad necesaria estars incluida
en la "corriente a plena carga' indicada,

Nota 2: <Cuando hay mds de un circuito de alimentacibn, la placa lle
vard la informacifn anterior para cada circuito.

670.4 Conductores gue alimentan una miquina-herramienta

a) Llos conductores del circuito de alimentacién tendrén una capaci
dad de corriente no menor de la seflalada como corriente a plena carga, mis
el 25 por ciento de la corriente a plena carga del motor de mayor potencia

nominal conforme a los datos de la placa. Para la proteccidén de los

% Para mayor informacifn, véase la norma NFPA 79-1971, sobre mdquinas-herra
mientas para trabajar metales.

/econductores
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conductores de alimentaci6n de la mdquina-herramienta debe consultarse la
seccién 240.5,

*b) Una miquina-herramienta que cumpla con la norma NFFA 79-1971
serd considerada como una unidad dindividual de equipo. Estari provista
de medios de desconexifn y puede ser alimentada por circuitos ramales pro
tegidos ya sea por fusibles o por interruptores automiticos de circuito,

c) Los medios de desconexién pueden incluir o no’ la proteccién con
tra sobrecorriente, Cuando la plava de caracteristicas de la midquina~herra
mienta indica: "Proteccibn contra sobrecorriente en los terminales del sumi
nistro de la mfiquina,” los conductores de sumiristro se considerarin, ya
sea como alimentadoree o como derivaciones, seg(n estipula la
seccibn 240, 15 ' ' '

/"Protecci&n contra sobrecorriente en Ios terminales de suministro de
1a miquina" significa que se ha previsto que en la miquina-herramienta
cada conjunto de conductores de suministro termine en un interruptor
automético o en un juego de fusibles./

/Artfculo 680.
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Artfculo 686. Piscinas de nataci®n y piscinas para nifios

A, Generalidades

680.1 Alcance.“Las disposicidnes de este artfculo se aplican a la cons=-

g ingtalarifin del aléﬁbrado eléetrrico nara los equinor sitnados
dentro de todas las piéciﬁés &e natacién y piscinas para nifios o adyacen
tes. a ellas, tanto si estan instalados permanentemente o. si son movi-
bles, a todos los accesorios metdlicos que se hallen dentro de la piscina
0 a 1.50 m de ella, y a todos los equipos auxiliares tales como bombas, fil
tros y similares, No deberdn instalarse artefactos eléctricos o alambres
dentro del agua ni en las parédes de una piscina de natzacién, excepto como
se indica en este artfculo,

' /fﬁs requisitos del artfculo 680 aumehtarén la seguridad de las
pisc;nas decorativas y terapéuticas; sin embargo, &stas pueden
necesitar protecciones adxcionales para mayor seguridad /

680.2 Aprobacitn del equipo. Todo equipo deberd ser de tipo aprobado para

e8e uso.

680.3 Aplicacifn de otros artfculos. Con excepcidn de lo que se modifica

en este artfculo, las instalaciones de alambrado eléctrico y los equipos en
las piscinas o adyacentes a ellas, cumplirdn con las disposiciones que les
sean aplicables de los capftulos I a IV de este cbdigo. Véase la

seccibn 370.13 para las cajas de empalme, la seccifn 347.3 para los tubos
rigidos no metdlicos y el artfculo 720 para el alumbrado de bajo voltaje.
680.4 Definiciones

a4) Piscina de natacién o piscina para nifios instalada permanentemente,

La que estd construida en el suelo, sobre el suelo o dentro de un inmueble,
de tal manera que la piscina no pueda ser desarmada fdcilmente para ser almg
cenada o guardada.

b) Piscina de natacibn o piscina para niilos, desmontable. La que

estd construida de tal manera que pueda ser f4cilmente desmontada para ser
guardada y vuelta a montar en su forma original,

c) Casco portarreflector, Estructura de metal diseflada para conte

ner un reflector de nicho mojado y destinada a ser instalada en la estruce
tura de una piscina de natacién,
T /d) Reflector
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d) Reflector de nicho mojado, Reflector para ser instalado en un
casco metdlico colocado en una gétructura de piséina de natacién, donde
el reflector estard completamente rodeado por el agua de la piscina.

e) Reflector de nicho seco.'laéflector.para ser instalado en las

paredes de la piscina en un nicho que estard sellado por medio de un vidrio
contra la entrada del agua de la piscina.

f) 1Ianterruptor automitico para fallas a tierra. Dispositivo cuya

funcién es abriv el circuito cuando la corriente de falla a tierra sea
mayor que un valor predeterminado, el cual, a su vez, sea menor que el .
requerido para hacer funcionar el dispositivo de proteccién del circuito

de alimentacién contra sobrecorriente.

[Véase al final de este capitulo el apéndice“instruccioneg_para verifi
car las instalaciones eléctricas existentes en piscinas.”/

680.5 Transformadores e interruptores automdticos para fallas a tierra

a) Transformadores. Los transformadores usados para la alimenta-

cibn de los reflectores junto con su cubierta'metélica, deberén ser aproba
dos para tal fin., El transformador serd del tipo de dos devanados con un
blindaje metdlico puesto a tierra entre los devanados de voltajes primario
y secundario, -

b) Alambrado. Los conductores del lado de carga de un interruptor
de circuito para fallas a tierra o derun transformador, usados de manera
que cumplan con los requisitos de la seccidn €80.20 a) 2) deberfn permang
cer completamente independientes de todos los otros alambrados y equipos
eléctricos,

680.6 Ubicacibn y proteccidén de los tomacorrientes. No se instalard en la

propiedad ningGn tomacorriente exterior a menos de 3 m de las paredes inter
nas de la piscina. Todos los tomacorrientes exteriores colocados entre

3 ¥y 4,50 m de las paredes internas de la piscina estardn protegidos por un
interruptor de circuito para fallas a tierra., (Véanse las secciones 400.4
para "usos prohibidos" de cordones flexibles y 216,22 d) para tomacorrienw
tes de uso residencial en exteriores.)

En las piscinas instaladas en estructuras permanentes no deberéd
haber un tomacorriente en la estructura misma a menos de 3 m de las pare
des internas de la piscina. Todos los tomacorrientes colocados entre

/3y 4,50 m de
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3 v 4.50 m de las paredes internas de la piscina estar4n protegidos por un
interruptor de circuito para fallas a tierra.

iﬁhra‘la determinacién de las distancias antes indicadas, la distan-
cia a ser medida es la via mé4s corta que el cordbn de suministro de
un artefacto conectado al tomacorriente seguirfa sin atravesar un_
piso del immueble, pared, techo u otra barrera sélida permanente./

680.7 Equipo conectado a enchufes vy cordones. Los equipos fijos o estacio-

narios de capacidad nominal de 20 amperios o menos, que no sean reflectores
subaculticos para una piscina de instalacifén permanente, pueden conectarse
con un cordén flexible para hacer fdcil el sacarlos o desconectarlos para
mantenimiente ¢ reparacién. 1a longitud del corddén flexible no serd mayor
de un metro y tendr4 un conductor de conexifn a tierra del equipo, de cali
bre no mencor de’ 12 AWG y un enchufe del tipo con conexiémn a tierra.

(Véase la seccibn 680.24 f) para conexlones con cordones flexibles.)

680.8 Separacidn de conductores agreos. Llas partes de piscina indicadas

a continuacidn no se colocarin por debajo de las acometidas aé&reas, ni de
otras lineas aéreas, cuando ya existan, ni tampoco se harédn tales instala=~
ciones por encima de las partes indicadas a continuacién:

a) Piscinas y 4rea que se extiende hasta 3 m horizontalmente desde
las paredes interiores de la primera. . '

b) Estructura de trampolines.

¢) Fuesto de observacifn, torres y plataformas,

B. Piscinas de instalacién permanente

680.20 Reflectores sumergidos

a) Generalidades

1) Las disposiciones de la seccifn 580.20 se aplicarén a todos
los reflectores instalados por debajo del nivel normal del agua de la
‘piscina. (sumergidos). _

2) .Los reflectores sumergidos alimentados directamente por un
circuito ramal o por medio de un transformador que cumpla con las dispesi-
ciones de la seccién 680,5 a), deben funcionar de manera confiable en cual
quier posible combinacién de fallas, de tal forma que no haya ningln peli-

gro de descarga eléctrica. E1 cumplimiento de este requisito deberd

fasegurarse de

-
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asegurarse de una de las maneras siguientes: i) por el disefio y la construc
cibn del reflector; if) por el uso de un interruptor automitico de fallas a
tierra, o 1ii) por otros medios aceptables,

3) No se instalardn reflectores que operen a un voltaje mayor
de 150 voltios entre conductores. '

4) Los reflectores instalados en paredes serdn colocados con
la ﬁarte superior del lente del reflector por lo menos 50 cm debajo del
nivel normal del agua de la piscina, Los reflectores dirigidos hacia
arriba tendrdn los lentes adecuadamente protegidos para impedir el contacto
con cualquier persona,

Excepcifn: Los aparatos de alumbrado aprobadeos para este fin pueden
instalarse a una profundidad de 10 ¢m,por lo menos,por debajo del
nivel normal del agua de la piscina,

b) Aparatos de alumbrado de nicho mojada

1) En el montaje de aparatos de alumbrado sumergide de nicho
mojado, deberdn instalarse las conchas metdlicas porta-aparatos aprobadas,
previéndose en ellas las entradas para tubo metdlico rigido roscado.. Desde
la concha porta-aparatos hasta la caja de empalmes o cualquier otra salida
colocada segln se indica en la seecifn 680,21 debers instalarse un tubo
rigido de bronce u otro metal resistente a la corfosién, aprobado, o un
tubo rigido no metdlico. Cunando se usa tubo rigodo no metilico, se ins-
talard en el tubo un conductor aislade, s&lido de cobre, de calibre 8 y se
proveerd lo necesario para su conexifn en la concha porta-aparato y en la
caja de empalme o envoltura. Las piezas metdlicas del aparato de alumbrado
y de la concha porta-aparato que estén en contacto con el agua de la piscina
serfin de bronce ¢ de otro metal resistente a la corrosién, |

2) El extremo de la cubierta del cordén flexible y los termina
les de los conductores correspondientes dentro de un aparato, deben estar
cubiertos con un compuesto sellador con el fin de impedir la entrada de
agua en el gparato por los cordones o sus conductores. Adicionalmente
deberd protegerse de manera similar el enlace de conexibn a tierra para

evitar asf el deterioro que producirfa el agua si llegase a entrar en el

aparato.,

/3) El aparato
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3) El aparato de alumbrado se conectari y se fijard a la con
cha porta-apqrﬁfo por un diéﬁositivo eficaz que asegure una baja resisten-
cia de contacto y requiera una herramienta para retirar el aparato de alum
brado de la concha porta-aparato.

¢} Aparatos de alumbrade de nicho seco. Un aparato de alumbrado
de nicho seco tendrd las siguientes previsionés: i) provisién para el dre
naje del agué,'y ii)”los medios necesarios para acomodar un conductor de
conexibn a tierra de eﬁuiﬁo por cada tubo que entre,

Se instalard un ftubo metalice rigido o no metdlico r{gido, aprobado,
desde el aparato de alumbrado hasta el equipo de servicio o el tablero de
distribucién. No.sé requiere una caja de empalme pero si se usa una, &sta
no necesita tener la altura ni la ubicacidn especificadas en la
seccién 680,21 a) &), si el aparato.de alumbrado estd aprobado pafa este
propfsito,

680,21 Cajas de emgalme y cubiertas para transformadores y para interrupto-

res de circuito por fsllas a tierra

a) Toda caja de empalme conectada a un tubo que se extiende direc
tamente a una concha porta-aparato sumergido debe cumplir las siguientes
condiciones: {) estari provista para recibir tuberfa roscada; ii) deber4
ser de cobre, latbn, pléstico adecuado u otro material aprobade resistente
a la corrosi6n; iii) deberd haber continuidad eléctrica entre cada tubo
metdlico conectado a ella y los terminales de conexifn a tierra, utilizdn
dose para este fin cobre, latén u otro metal aprobado como resistente a la
corrosibn y que forme parte integral de la caja, y iv) estard localizada a
no menos de 20 cm por encima del nivel del piso, del puente de la piscina o
del nivel mdximo del agua de la piscina, cualquiera de los tres que propor-
cione la mayor altura, medida desde la parte baja interior .de la caja y a
no menos de 1,20 m de la pared interior de la piscina, a menos que -esté
separada de ella por una cerca sblida o por uma pared u otra barrera
permanente, '

Excepeifn: En sistemas de alumbrado de 15 voltios o menos se puede
usar una caja a ras del puente, siempre que: i) se use un compuesto
resinoso o pldstico para llenar la caja e impedir asf la entrada de
la humedad, y ii) la caja a ras del puente esté situada en el perf-
metro y a no menos de 1,20 m de la pared interior de la piscina,

/b) La caja de

)
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b) La caja de un transformador, de un interruptor de circuito por
fallas a tierra o de un dispositivo similar, conectada a un tubo que se
acopla directamente a una concha porta-aparato de piscina sumergida deberd
cumplir las condiciones siguientes: i) estard provista de salientes rosca
dos para conexién de tubos; ii) estari equipada con un sello aprobado en 1
entrada del tube, de modo que impida la circulacidn de aire entre el tubo
y la caja; iii) deberd haber continuidad eléctrica entre cada tubo metédlico
conectado vy los terminales de conexifn a tierra de cobre, }aton u otro '
metal aprobado resistente a la corrosién; iv) estarf localizada a no menos
de 20 e¢m sobre el nivel del piso, puente de la piscina o nivel méximo del
agua de la piscina, cualquiera de los tres que proporcione la maior altura
medida desde la parte baja interior de la caja, y v) se instalars a no
menos de 1.20 m de 1a pared interior de lé piscina, en su perimetro, a
menos que esté separada de ella por una cerca sblida, por una'pared u otra
barrera permanente, '

¢) Las cajas de empalme y cubiertas instaladas por encima de la
rasante del acabado del pasillo alrededor de la piscina, no eztardn coloca
das en el pasillo mismo & menos que estén provistas de proteccifn sdicional,
tal como seria colocarlas debajo de los trampolines, adyacentes a estructu-
ras fijas o algo similar.

d) Las cajas de empalme, cubiertas de transformadores y cubiertas
de interruptores de circuito contra‘fallas a tierra, estarén provistas de
cierto nmero de terminales de conexidn a tierra, nGmero que debe ser uno
m&s de la cantidad de los tubos que entran.

680.22 Interconexibn
a) Las partes indicadas a continuacién estardn interconectadas con

un conductor s6lido de cobre de calibre no menor que el 8: i) todas las
partes metfilicas de la estructura de la piscina, incluyendo el acero de
refuerzo; il) todas las conchas porta-aparatos; iii) todos los accesorios
metdlicos que estdn dentro o fijados a la estructura de la piscina;

iv) las partes metdlicas de los equipos eléctricos asociddos con el sistema
de circulacidn de agua de la piscina, incluyendo los motores de la bomba;

v) los tubos metélicos de la instalacidén eléctrica y 1os tubos metilicos de agua

/que estén
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que estén dentro de una distancis de 1,50 m de las paredes interilores
de la piscina y que no estln separados de la piscina por una barrera
permanente, y vi) todas las partes metdlicas fijas que estén dentro de
1,50 m de las paredes interiores de la ﬁiscina y que no estln separadas
del Area de la piscina por una barrera.pérmanente.

Excepeion 1: Los alambres de acero que unen el acero estructural se
consideran adecuados para la unidn del mismo, y no mnecesitan solda-
dura ni mordaza especial.

- Excepeion 2: El acero de refuerzo de las eatructuras o 1as paredes
metdlicas soldadas de estructuras de piscinas, se pueden ugar como
rejilla comin de interconexidn para las partes no eléctricas, cuando
las conexiones se pueden hacer de acuerdo con la seccidn 250.113,

b) Para los calentadores de agua de piscina que tienen una capa-
eidad nominal de més de 50 amperios, sclamente serfn interxconectadas a los
otros componentes de la piscina las partes del equipo que tienen instruc-
clones especificaé para hacerlo, y serfin conectadas a tierra solamenté
las partes que tengan esa especificacién.

680.23 Conexidén a tierra. Se conectardn a tierra los equipos siguientes:

1) los aparatos de alumbrado sumergidos de nicho mojado; ii) los aparatos
de alumbrado sumergidos de nicho seco; 1i1) todos los equipos eléctrices
colocados dentro de 1.50 m de las paredes interiores de la piscina;
iv) todos los equipos eléctricos asociados con el sistema de recirculacidn
de agua de la piscina; v) las cajas de paso; vi) las cubiertas de los trans-
formadores, y vil) los tableros que nc forman parte del equipo de acometida
y que alimenten cualquier equipe eléctrico asociado con la piscina,
680.24 MBtodos de conexiodm a tierra

a) Se aplicaridn las disposiciones siguientes a la conexién a tierra
de aparatos de alumbrado sumergidos, a las cajas de empalme metdlicas de
transformadores y otras cublertas metélicas.

1) Los aparatos de alumbrado de nicho mojédo'que sean alimenta-

dos por un cordén o cable flexible tendrfn- conectadas a tferra todas sus
partes metdifces que no transportan cofriente, por medio de un conductor de

cobre aislado de conexidén a tierra de equipo que forme parte integral del

/cordén o
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cord6n o cable., El conductor de conexifn a tierra estard conectado a un
tersiinal de conexidn a tierra en la caja de empalme de la alimentacidnm,
cubierta del transformador u otra cubierta. Este conductor de puesta a
tierra tendrd un tamafio igual al de los conductores de suministro, pero no
menof del 16, de cobre. - '

2) La caja de empalme, cublerta del transformador u otra
cubierta en el circuito de alimentacibn a un aparato de alumbrado de nicho
wmojado y la cémara de alambrado hecha en obra, de un aparato de alumbrado
de nicho seco, se conectarfin a tierra en el terminal de conexifn a tierra
de equipo del tablero. Este terminal estard directamente conectado a la
caja del tabléro. El conductor de conexién a'tiérra de equip& se instalaréd
8in unién ni empalﬁe. -

Excepeibn 1: Cuando se alimente con un mismo circuito ramal més de
un aparato de alumbrado sumergido, el conductor de conexifn a tierra
de equipo instalado entre cajas de paso, cublertas de transformadores
u otras cubiertas en el circuito de suministro de aparatos de alum-
brado de nicho mejado, o entre los compartimentos de alambiado hechos
en obra de los aparates de alumbrade de nicho seco, puede terminar en
terminales de conexifn a tierra aprobados.

Excepcifn 2: Cuando el aparato de alumbrado sumergido se alimenta
desde un transformador y diche transformador estd situado entre el
tablero de distribucidén y una caja de paso conectada al tubo que se -
extiende directamente hasta el aparatoe de alumbrado sumergideo, la parte
final del conductor de puesta a tierra del equipo puede ir en termina-
les de conexifu a tierra aprobados en la cubierta del transformador.

b) Otros equipos eléctricos se conectarén a tierra en el terminal
de conexibn a tiexra de eﬁuipo del tablero de distribucibn,

c) 'Uh.tablero que no sea parte del equipo de acometida tendrd un
conductor de conexifin a tierra de equipoc instalado entre su terminal de
conexifn a tierra y el terminal de conexi6n a tierra del equipo de acometida.

d) El temafio de un conductor de conexi6n a tierra de equipo se
determinard de acuerdo con el cuadro 250.95, pero no serd menor del cali-
bre 12, Ser8 un conductor aislado de cobre y se instalard con los conduc
tores del circuito en un tubo metdlico rigido o un tubo no metdlico rigido.

Excepeifn 1: E1 conductor de conexibén a tierra de equipo especificado
en la seccién 680.24 a) 1).

/Excepcibn 2:
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Excepcifn 2: El tamafio del conductor de conexifn a tierra de equipo
entre la cémara de alambrado del devanado secundario de un tramsfor-
mador y una caja de empalme, se determinari de acuerdo con el dispo-
sitivo de proteccién del circuito contra sobrecorriente, (Véase la
seccifn 680,24 a) 2), excepeibn 2.)

Excepcién 3: El conductor de conexién a tierra de equipo entre un

tablerc lejano existente v &l equipo de acometida, no necesita colg

carse en un tubo, s8i la interconexidn se hace por medio de un cable
aprobado que tenga un conductor de conexibn a tierra de equipo, de
cobre aislado o con cubierta,

e) El tamafic de un conductor de conexién a tierra de equipo entre
un tablero lejane y el equipo de servicio se determinard de acuerdo con los
dispositivos de proteccién contra ébbrecortiénte que protegen los conducto
res que alimentan el tablero. (Véase el cuadro 250.95.)

f) Cuando se conectan equipos fijos o estacionarios con un cordén
flexible para facilitar su remocién o desconexifn para su manfenimiento,
reparacién o almacenamiento (véase la seccidn 680.7), los ;onductorea‘de
conexifn a tierra de equipo especificados en la seccibn 680.24 a) deberén
conectarse a una parte metdlica fija del conjunto, La parte que es removi

ble estari montada sobre la parte metdlice fija.

C. Piscinas desmontables

680.30 Bombas. Una bomba con £iltro para piscina concctada por cordén
debe tener incorporado un sistema aprobado de doble aislacibn o su equiva
lente y debe estar provista con medios para poner a tierra solamente las
partes metdlicas, internas e inaccesibles del artefacto que no transportan
corriente,

El medio de conexibén a tierra debe ser un conductor de conexién a
tierra de equipo instalado con los propios conductores de la fuente de sumi
nistro en el cordén flexible que esté adecuadamente terminado por un enchufe
de {ipo con conexifn a tierra y que tenga uma pieza de contacto fija para la
conexifn a tierra, |

680.31 DNecesidad de interruptores de circuito contra fallas a tierra. Todos

los equipos eléctricos desmontables usados con piscina estardn alimentados
por circuitos protegidos por interruptores de circuito contra fallas a

tierra.

/Apéndice
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Agggdgca

INSTRUCCIONES PARA VERIFICAR LA ACEPTABILIDAD DE LAS
_ INSTALACIONES ELECTRICAS EXISTENTES EN PISCINAS

A.l Generalidades. En lo que a estas instrucciones se refiere, se emtiende
por instalaciones eléct;icas existentes en piscinas aquellas instalaciones
que, fueron construidas antes de la publicacisn de este Cédigo.

LLa mayoria de las instalaciones el&ctricas existeutes en piscinas se

han hegho slguiendo métodos que no dan debida seguridad, Por esta

razdn se dan las lineas generales para la revisidén de las imstalacio-
. nes existentes,

Las pruebas que se indicap’mﬁq adélante debeg,éer hechas por una
persona calificada y que conozpa.los métodos de instalacidn y de mediecidn
de resistencia a tierra, _ |

En caso de que falte cualquier elemento de los descritos en la sec-
cidn A-3 es necesario incluirlo, medificando la instal&cién, de acuerdo
con el articulo 680, De no ser posible lo citado, la instalacidn elfctrica
deber& ser puesta fuera .de servicio,

A,2 Condiciones bésicas. Las instalaciones eléctricas exictentea en pis-

cinas deberén cumplir con 1as disposiciones que siguen-

a) las cajas met&licas de los comgonentes eléctricos deben

estar conectadas a_ tierra. Los conductores de -conexién a tierra de los

aparatos de alumbrado y de los demfs equipos asociados con la piscina,
son las bases prinéipales de defensa contra el peligro de commocifn en
caso de que haya una averia en las partes eléctricas. ,

Si se produce un cortocircuito entre la linea viva y las cajas
conectadas a tierra, la corriente resultante fundird el fusible o hard
dxsparar el interruptor automitico y protegerd el sistema. Para que esfo
se verifique tan r&pidamente como sea posible, es preciso.que cada cireuyito
ramal que alimente equipos fijﬁs, tenga un fusible o un interruptor auto-
mitico de capacidad no mayor que la requerida por la carga real conectada
al circuité. - | ..  .

En el caso wuy comfin de que haya agua dentro del apafato de alum-.
brado o humedad en el aislante del motor de la bomba, las corrientes de
pérdidas pasarfin desde el conductor vivo a la eaja del apara#o de

. [alumbrado o-
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alumbrado o armadura del motor de la bomba., Si &stos estén debidamente
conectados a tierra, cualquier corriente de pérdida que sea insuficiente
para fundir el fusible o hacer disparar el interruptor automédtico, pasa
en su mayor parte a tierra y hb'produce dafios a2 las personas que estén
en la piscina.

b) La resistencia eléctrica de la conexidn matilica a tierré debe
Ber bajaf_ La proteqciﬁn citada anteriormente se obtendrd solamente si

las cajasﬂestﬁn debidamenﬁe conectadaz & tierra, esto es, sf la conegién
eléctrica de la caja a la mejor tierra disponible en ei 4rea presenta una
resistencia lo suficientemente baja al paso de la corriente gléc?ripg.
Puesto que la conexidn a tierra se ha hecho con alambres f en algunos
casos por la tuberia metflica rigida, la naturaleza misma de estos cir-
cuitos introduce alguna rasistencia en el recorrido a tierra, pero en el
alambrade de una buena instalacion, esta resistencia debe ser baja, v
permanecer bajas. También pudiera haber unlones y empalmes flojos debido
a la corrosién, lo que aumentaria la resistencia.

A.3  Verificacién de 1la aceptabilidad de las instalaciones. Con el fin

de verificar si las instalaciones eléctricas de'piscinas existentes son
aceptables, se llevarin a cabo, al principio de cada perfodo de manteni~
miento (3 meses) o cuando la autoridad encargada de hacer cumplir estas
disposiciones as{ lo requiera, cada uno de los siguientes pasos:

1) Interrumpir la corriente a todos los circuitos de la pis-
cina incluyendo las luces sumergidas, las bombas, los calentadores, etc.,
de preferencia retirando los fusibles o abriendo los interruptores auto-
méticos de cada circuito individual en el tablero de distfihucién.

2) 1nspeccionmar los aparatos de alumbrado (los aparatos de
alumbrado de nicho mojado debeﬁpéacarse para ver si hay agua en su inte-
rior), el estado de los terminales, el deterioro del aislante, la corro-
sién, y si estén los lentes o las empaquetaduras dafiados. Cuando héya
agua debe buscarse su origen y corregirse el defecto.

3) Deben inspeccionarse las cajas de empalme que se utilicen
con los aparatos de alumbrado sumergidos para ver si'hay agua, corrosidnm,

comprobar el estado del aislante en los empalmes y la seguridad y fijacién

fde las
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de las conexicnes eléctricas. Si existiese agua debe buscarse su origen
y corregir el defecto. BGsquese especialmente el hilo verde de conexién
a tierra em el cable de 3 hilos que viene del aparato del alunbrado gene-
ralmente a través del fondo de la caja de empalme. Este hilo verde debe
conectarse al metal de la caja de empalme generalmente a través del fondo
de la caja de empalme, con un tornillo separado de conexién s tierra, que
esté atornillado en la pared metélica de la caja. Compruébese la seguri-
dad de fijacidn de las conexiones eléctricas entre el hilo verde de
puestas a tierra y el tornillo de conexién a tierra.

4) Deben inspeccionarse los demis equipos asociades con la
pisecina, tales como los motores de las bomhas, calentadores eléctricos,
equipo de clorinacién, etc., para comprobaxr si existen las conexiones a
tierra de las partes metélicas, sin corriente, de los equipos; la seguri-
dad y fijacién de las mismas., '

A.4 Pruebas de las ipstalaciones

a} Método. Vaclese la piscina hasta que el agua no tenga con-
tacto con los aparatos de alumbrado ni con las partes metdlicas de los
nichos de los aparatos de alumbrado,

§i los aparatos de alumbrado son del tipo de nicho mojado, reti-
rense de los nichos y coldquense sobre la acera de la piscina para inde-
pendizar los aparatos de alumbrado de los nichos,

Para todo3 los aparatos de alumbrado, va sean de nicho seco o mojado,
se debe medir la resistencia eléctrica (mis adelante se dan las caracte-
risticas del aparato de medicidn adecuado) entre cada caja individual
del aparato de alumbrade indicada como el punto A del diagrama A-4 y el
electrodo de tierra, haciendo la medicién en el punto donde el conductor
de conexidn a tierra se une a dicho electrodo, sefialado como el punto G
del diagrama A-4,

Se bari otra medicién de resistencia eléetrica entre el punto B
y el punto G para los aparatos de alumbrado de nicho himedo con revesti-
miento metédlico,

Para completar las mediciones se mediré separadamente la resisten-

cia elé&ctrica entre la caja del calentador de agua de la pisciana

/Diagrama
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v el punto G, ya cftaco, del dia"rama A—& v la armadura del motor de la
boma y la caja del clorinador.

Para una proteccion mixima contra la conmocion bajo condiciones
de falla, la resistencia eléctrica encre el punto A y el punto G, no debe
ser mayor de un olmio, o

Los hilos del aparéto de medida éieﬁen pﬁa'f;sisténcia que"se Tes-
‘taré de la obtenida por el ohmimecio._ Si 1a resistencia medida, después
de haber reséado el valor de la resistencia de ioshhilos-de medicidon es
ttayor de un ohmio, se medird la resistencia en tramos 1ndividuales del
conductor de conexién a tierra entre el aparato de alumbrado y el punto G
‘para localizar donde estd el origen de la alta resistencia.

El cuadro A-4 da la resistencia de una longitud de 100 metros
para varios calibres de conductores y ‘cables azmadqs. Se debe consultar
este cuadro para deter@inar 8l 1a resistencia de dada,tramo es normal,
considerando los conductores ﬁtilizados y las longitudes de los mismos,

El tubo met&lico rigido y el tubo EMT tienenmfs baja resistencia

que los tamaflos equivalentes de cables armados.
Cuadro A-4

RESISTENCIA DE UNA LONGITUD DE 100 METROS PARA VARIOS
CALIBRES DE CONDUCTIORES Y CABLES ARMADOS

Alambrado de cobre sdlido Cable armado

Calibre individual Resistencia méxima
Calibre ohmios por 100 metros - de los conductores, en ohmios por

del conductor a25°c usados en el cable = 100 metros

‘ blindado - a 25°C
6 0.120 6 1.14
8 : 0.192 ‘ . °8 o 1.35
10 0.306 _ 10 . , 1.68
12 ' 0,486 ' 12 1,92
14 o 0.774 o 14 Lo 2.25
16 1,227

/la resistencia
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'la resistencia eléctrica entre el punto B revestimiento metdlieo
del nicho mojado y el puntc G no debe ser mayor de un ohmio, Si se
encuentra una resistencia mayor debe ser eliminada siempre que sea posi-
ble.. Sin embargo, en las instalaciones antiguas el nicho met#lico puede ¥
no haber sido conectado a tierra durante el trabajo de instalacifn ori-
ginal., En consecuencia, una simple correccidn que no sea una modifica- *
citn real de la instalacién no dar§ el paso metdlico requerido de puesta
a tierra. Esta omisibén no tiene demasiada importancia si la resistencia
entre la cubierta metidlica del aparato de alumbrado, punto A y el punto G
no es mayor de un obmio. La resistencis entre cada motobemba, calentador
de agua de la piscina y caja de clorinador y el punto G no debe ser mayor
de un ohmio. Si resultasen mayores las resistencias, se buscard la falla
en el circuito de puesta a tierra,

/51 la comprobacién de cualquier seccidén del circuito de conexidn a
tierra mostrase que la resistencia tiene el valor minimo posible con
los materiales y longitudes de dicha seccidn y que este valor estéd
todavia por encima del valor de resistencia mixima recomendada, se
aconseja hacer en las conexiones de conexidn a tierra la pequeflza modi-
ficacidén siguiente: si fuese posible, se hari una adecuada y perma-
nente conexidn metdlica entre el tubo metllico rigido o el conductor
de conexidn a tierra (no el conductor neutro) de los circuitos rama-
les del aparato de alumbrado sumergido, motobomba o calentador del
agua de la piscina y el sistema de tuberia metdlica de agua en alguna
parte inmediata al frea de la piscina. Esta unidn del conductor de
tierra al sistema de tuberia met8lica de agua en la misma piscina
ayudaria a bajar grandemente la resistencia del paso a tierra para
lugares donde la_piscinag esti situada a gran distancia de la entrada
de la ecometida,/ '

b} Medicién de reéistencias. Las mediciones de resistencias pue-

den hacerse empleando cualesquiera de los aparatos de medicién de resis-

tencias pequefias, tal como-el ohmimetro de tierra, Cuando no se dispone

de estos instrumentos o sus equivalentes, puede utilizarse cualquier m
ohmfmetro con escala de baja resistencia, tal como los multimetros para

medidas generales., Sin embargo, su falta de precisién para valores de o
resistencia muy bajos puede aumentar las éificulfadés para medir las

resistencias de pequefios tramos del circuito de puesta a tierra.

J1a medicibn
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La medicidén de resistencia por el métode del voltimetro, cuande se
hace pasar una corriente de 15 a 30 amperios, puede ser muy efectiva, aun-
que no tan practica como 1la hecha con un ohmimetro. Esta medicidn tendria
la ventaja de hacer circular por el paso a tierra una corriente capaz de
quemar una unidn o conexién en mal estado, inadecuada para usarse como
tierra, La corriente de prueba puede obtenerse de un transformador sepa-
rador de baja tensifn, lo que reducirf el riesgo de commocidn, si el paso
a tierra estuviese cortado.

Como las mediciones se hacen en la proximidad de la piscina, se
deben observar las reglas de seguridad aplicables cuando se usa cualquier
dispositive el&ctrico en lugares hGmedos.

Cansiderando los peligros, los requisitos minimos para el trabajo
de efectuar las mediciones son: wuna buena conexidn a tierra en el trans-
formador de prueba, un interruptor de dos polos para interrumpir los dos
hilos de la linea de suministro al transformador de prueba mieutras se

camblan las conexiones, y unos guantes de goma secos.

/VI1. CONDICIONES
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VII. CONDICIONES ESPECIAIES

Artfculo 700. Sistemas de emergencia

A, Generalidades

700.1 Alcance. Las disposiciones de este articulo se aplican a la insta-
lacibn, funcionémiento y mantenimiento de circuitos, sistemas y equipos
destinados a suministrar alumbrado y fuerza en caso de falla del suminis-
tro normal o en el caso de averfas de elementos de un sistema que propor
cione fuerza y alumbrade esenciales para la salvaguardia de la vida y de
la propiedad, donde téles sistemas o circultos son oficialmente exigidos
por c6digos municipales, estatales o nacionales y otros c&digos o por cual
quier organismo gubernamental que tenga jurisdiceibn,

Los sistemas de emergencia se instalan generalmente en lugares de
reuni6n donde se necesita alumbrado artificial, tales como edificios ocupa
dos por gran nGmero de personas, hoteles, teatros, campos de deporte, hos«
pitales e inastituciones similares.

Los sistemas de emergencia pueden suministrar fuerza para el funcio
namiento de equipos esendiales, tales como los de refrigeracifn, los de ven
tilaci6én cuando son esenciales para mantener la vida, los de alumbrado y de
fuerza para salas de operaciones y partos de hospitales, los aparatos mec§
nicos de respiracifn artificial, los sistemas de alarma contra incendio,
las bombas de incendio, los destinados a procesos industriales donde la
interrupcién de corriente producirfia serios peligros, los sistemas de alta
voces piblicos y los equipos similares,

Zﬁéase la norma NFEA 101-1970 "C6digo de seguridad de la vida," que
especifica los lugares donde el alumbrado de emergencia se considera
esencial para la seguridad de la vida,/

700.2 Qtros requisitos aplicables. Todas las disposiciones de este cédigo

son aplicables & los sistemas de emergencia excepto por lo modificado en

este artfculo,

700.3° Aprobacién del equipo. Todos les equipos deberdn ser aprobados para

uso en sistemas de emergencia.

f100.4 Pruebas
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700.4 Pruebas v mantenimiento

a) La autoridad encargada del cumplimiento de este ec6digo realizard
o presenciard una prueba del sistema completo al ser ;nstalado y posterior-
mente a intervalos perifdices de tiempo, -
b) los sistemas se comprobardn perildicamente siguiendo un plan acep
tado por la autoridad encargada del cumplimiento de este c6digo, para asegu b
rar su mantenimiento en buenas condicicnes de funcionamiento.
¢) Cuando algGn sistema o unidad de equipo emplee baterfas, inclu-
yendo los acumuladores utilizados para el arranque o ignicitn de mfquinas
auxiliares, la autoridad encargada del cumplimiento de este cOdipgo exigird.
un mantenimiento periédico.’
d) Se guardari un registro escrito de tales comprobaciones y
mantenimiento, '
700.5 (Capacidad, Los sistemas de emergencia tendr&n capacidad y régimen
adecuados para el funcionamiento de emergencia de todos los equipos coneg

tados al sistema,

B. Fuentes de energia

700.6 Sistemas, El suministro de corriente serd tal que en caso de falla
del suministro normal al edificio o grupo de edificios, el alumbrado o la
fuerza de emergencia, o ambos, estén disponibles de inmediato. El sistema
de suministro para'fines de emergencia puede comprender une o mis de los
tipos de'éistemas seiflalados en las secclones 700.7 a 70C.10. Los equipos
que estén de acuerdo con la seccibn 700.22 cumplirdn con los requisitos
aplicables de este artfculo.

Debe tenerse en cuenta la clase de servicio que se necesite, si es
de corta duracidém como son.las luces de salida de un teatro, o de largé
duracidén como para el suministro de emergencia para fuerza y alumbrado
debido a falta de corriente durante un largo perfodo provocada por anorma
lidades ya sea dentro ¢ fuera del edificio, como es el éaso de-un
hospital,

/la asignacién del grado de confiabilidad del sistema de suministro
de emergencia depende de una cuidadosa evaluacibn de las variables
en cada instalaci6n particular./

/700.7 Acumuladores.
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700.7 Acumuladores, Una acometida de acuerdo con el artfculo 230 y una

baterfa de acumuladores de régimen y capacidad adecuados para suministrar

y mantener con no menos del 87.5 por ciento del voltaje tensién del sis-

tema, la carga total de los circuitos que alimentan el alumbfado y 1a

fuerza de emergencia durante un perfado de por lo menos una hora y media.
Los acumuladores, ya sean de tipo 4cido o alcalino, estardn disefla-

dos y construidos para que reGnan los requisitos para servicio de emergen

cia, Cuando son de tipo plomo~dcido tendrédn 4Scido de baja densidad

(1.20 a 1.22 de densidad), placas y separadores relativamente resistentes

¥y gruesos y un recipiente ifanSparenté. )

700.8 Grupo generador. Una acometida de acuerdo con el artfculo 230 y un

grupo generador accionado por fuerza motrié de cualquier tipo, de capacidad
y régimen adecuados para alimentar loz circuitos de alumbrado y de fuerza
'ae emergencia, con los medios apropiados paré el arranque automitice del
motor en el caso de falla del servicio de suministro normal. Para los hos
pitales, el intervalo de tiempo entre el instante de la falta de servicio
normal y la:puesta en funcionamiento de servicio de emergencis, no sers
mayor de 10 segundos,

[Véase la seccién 700.4,7
700.9 Accmetidas'separadas. Dos acometidas, cada una de acuerdo con el

articulo 230, aéreas o subterrangas, ampliameﬁte separadas tanto eléctrica
como ffsicamente para disminuir la posibilidad de una interrupcibn simultd

nea del suministro,
700.10 Conexién en el lado de la linea del medio de descomexién de la aco-

metida, Mediante conexiones en el lado de la 1fnea de los medios de desco
nexifn de la acometida principal, si estas conexiones estfn suficiente-
mente separadas de la acometida principal pararimﬁedir la interrupecidn
simultdnea del suministro debido a una falla dentro del edificio o grupo
de edificios servidos.

[Vease la seccibn 230,73,/
700.11 Fuente auxiliar, Los requisitos de las secciones 700.5 y 700.6 se

aplicarin también a las instalaciones en las cuales toda la carga eléctrica

de una acometida o de una subacometida se disponga para ser alimentada por

/una segunda
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una segunda fuenhe. El suministro de corriente por una fuente auxiliar de

reserva deberd cumplir con los requisitos de disponibilidad “de la

seceidn 700 6. _

700,12 Sefiales de averiéé. Donde sea factible se instalarin dispositivos .

de sefiales audibles y visibles para los fines siguientes: i)} dar aviso de

averfa de la fuenée.de'emergencia o auxiliar; ii) indicar cuando la bate= ©
rfa o el Zrupo generédor estén suministrando carga, v iii) indicar mediante

una seflal visual cﬁando el‘cargador de baterfas esté funciomando

normalmente.

C. Circuitos de emerpencia para alumbrado y fuerza

790,13 (Cargas en circuitos ramales de emergencia. Los circuitos de alum-

brado de emergencia no alimentarén artefactos ni ldmparas que no sean los
especificados como necesarios para el servicio de emergencia,

700.14 Alumbrado de emergencia. E1 alumbrddo de emergencia incluird todas

las luces de salida requeridas y todas las demds luces especificadas como
necesarias para obtener un alumbrado suficiente,

/Los sistemas de emergencia para alumbrado deben ser disefiados e ins
talados de manera tal que la falla de un elemento individusl, como

es el caso de quemarse el filamento de un bombillo, no deje 4reas en
completa oscuridad, I

700,15 Circuitos de emergencia para alumbrado. Los circuitos ramales des
tinados a suministrar alumbrado de emergencia se instalardn de forma tal
que entrén en funcionamiento inmediatamente cuando el suministro normal-
del alumbrado se interrumpa. Tal instalacién se obtendrd por unc de los
medios siguien;eéz , '

a) Una fuente de alumbrado de emergencia, independiente del sig
tewma general de alumbrado, con medios para realizar automiticamente 1a
transferencié del alumbrado de emergencia, mediante dispositivos aprobé;
dos para este propfsito, en el caso de falla del suministro del sistema .
general del alumbrado, o

~b) Dos o més sistemas-separados y completos con fuentes de sumi-
nistro independientes, de manera que cada sistema provea suficiente corriente

para g; alumbrado de emergencia. A menos que ambos sistewmas se utilicen

/para el
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para el alumbrado normal y se mantengan encendidos los dos, se proveerdn
medios para que uno u otro se ponga en marcha cuando falle el otro. Cual
quiera de ellos o ambos pueden formar parte del sistema general de alum-
brado del local protegido, si los circuitos que alimentﬁn las -luces para
alumbrado de emergencia estin instalados de acuerdo con las otras seccio-
nes de este artfculo.

700,16 Circuitos de emergencia para fuerza., Los circuitos ramales que alj

mentan equipos clasificados como de emergencia, tendrdn una fuente de alimen
tacifn de emergencia a la cual serd transferida avtomdtica ¢ inmediatamente
la carga cuando falle el suministro normal.

700.17 Alambrado independiente. E1 alambrado de los circuitos de emergen-~

cia debers ser completamente independieﬁte de otras instalaciones y equipes
y no se instalar4 en los mismos conductos, ééjas o gabinetes con otros
alambrados.

Excepcifn 1: En los interruptores de transferencia,

Excepcifn 2: En los aparatos de alumbrado de emergencia o de salida
cuando estén alimentados por dos fuentes,

Excepcién 3: En una caja de empalme comln conectada a aparatos de
alumbrado de salidas o de emergencia, alimentados por dos fuentes,

D. Control

700,18 Requisitos para los interruptores. Los interruptores instalados
en los circuitos de alumbrado de emergencia se dispondrdn de forma que
solamente sean controlados por personas autorizadas,

Excepcifn 1: Cuando dos o mfs interruptores de una via estén coneg
tados en paralelo para contreolar un solo circuito, por lo menos uno
de estos interruptores serd accesible solamente a personal
autorizado.

Excepcifn 2: Se permiten interruptores adicionales que puedan sola
mente encendeg las luces de emergencia, pero no apagarlas.

No se instalar&n interruptores conectados en serie, ni de tres o
cuatro vias.

700.20 OQtros interruptores

a) lLuces exteriores, Las luces del exterior del edificib que no

se necesitan para iluminaciSn cuando la luz del dfa es suficiente, pueden

[ser controladas
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ser controladas mediante un dispositive automitico actuado por la luz, de
tipo aprobado para este prapésito.
b) Corredores de los hospitalegs. Se permiten arreglos de interrup

tores que transfieran las ldmparas de techo de los corredores en las Areas »
de pacientes de hospitales, a las ldmparas previstas para servicio nocturno,

siempre que se tomen las previsiones para que log interruptores puedan sflo *
-elegir entre dos grupos de limparas y no puedan apagar ambos al mismo

tiempo.

E. Proteccidn contra sobrecorriente

700,21 Accesibilidad. Los dispositivos de sobrecorriente de los circuitos

ramales de emergencia, serén accesibles solamente a personal autorizado,

F. Equipos unitarios

700.22 Equipos unitarios. Donde lo permita la autoridad encargada del cum

plimiento de este cbdigo, en lugar de otros m&todos especificados en otras
partes de eate artfculo, los equipos individuales para alumbrado de emergen
cia estardn formados de: a) un acumulador recargable; b) medios para cargar
el acumulador; c¢) una o mfis combinaciones de las dos cosas; d) un disposi-
tivo de relés dispuestos para energizar automiticamente las ldmparas cuando
falla el suministro normal del edificio. Los acumuladores deberin tener el
régimen y la capacidad apropiados para suministrar y mantener, a no menos
del §7.5 por ciento del voltaje nominal del acumulador, la carga total de
ldmparas conectadas por lo menos durante una hora y media. Los acumulade
res,‘Ya sean de tipo 4cido o tipo alcalino, estarén diéeﬂados y construidos
para que reGnan los requisitos para servicio de emergencia, Cuando sean
del tipo dcido~plomo, los acumuladores tendrin un recipiente transparente, “
Los equipos unitarios se instalardn en lugares fijos, es decir, no
serin portdtiles, Las instalaciones de cada unidad estarsn de acﬁerdo
con los requisitos de cualquiera de los métodos de instalacidn
del capftule III. No se conectarin con cordones flexibles, E1 ecircuito

de suministro entre el equipo y la acometida, alimentadores o-circuitos

Jramales, se
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ramales, se instalard como seflala la seccifn 700,17, Los aparatos de alum
brado de emergencia que se alimentan de un equipo unitario y no forman
parte de €1, se alambrarfn hasta el equipo unitario como requiere la sec

cién 700.17 y por uno de.los m&todos de instalacibn del capftulo III.

farticulo 710,
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.. -Articule 710, -Mis de 600 voltios. Generalidades

A. Generalidades

710.1 Alcance. Este articulo se aplica en éeneral a todos los circuitos
y equipos que trabajen a mds de 600 voltios, Para instalaciones especifi=
cas, véanse los artfculos a que hace referencia la seccién 71C.2,

710.2 1Instalaciones cubiertas por otros articulos. Las disposiciones apli

cables a tipos especfficog de instalaciones estdn comprendidas en los artfcu-
los: 230, acometidas; 346, tubo metdlico rfgido; 347, tubo no metdlico
rigido; 365, canalizaciones prealambradas; 430, motores, circuitos y con=
troles de motores; 450, transformadores y bévedas de transformacién; 467,
capacitores; 730, alimentadores y circuitos ramales extericres; 410, apara
tos deralumbrado, portaldmparas, l4mparas, tomacorrientes y rosetas; 600,
anuncios luminesos, alumbrado de realce; 660, equipos de rayos X, y 665,
equipos de calentamiento por pérdidas en el dieléctrico y por induccidm,

710,3 Métodos de alambrade

a) Conductores por encima del nivel del suelo. Deben instalarse en

tuberfiz metdlica rfgida, en una canalizacién prealambrada, en otras canali
zaciones adecuadas o como cable armado, colocado a la vista y adecuado
para el propésito y uso.

En sitios accesibles Gnicamente a personal calificado se pueden usar
a la vista cables con recubrimiento no met&lico; también se pueden usér
barras o conductores desnudos.

b) Conductores subterrdneos. Los conductores deben ser alecuados

para el voltaje y las condiciones inherentes al servicio, Deberdn enterrarse
a una profundidad no menor de 0.75 m los conductores instalados en tuberfa
metdlica rfgida o en cables adecuados para ser enterrados directamente, siem
pre que los conductores vivos estén rodeados por alambres concéntricos (pan
talla) conectados a tierras mfiltiples y efectivas, que estén cercanos unos

de otros, uniformemente repartidos a lo largo de la circunferencia y que
retinan los requisitos de la geccién 250,51, Cuando se utilizan otros méto

dos de alamorado los conductores pueden ser colocados a una profundidad no

Jmenor de 1,10 m

1
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menor de 1.10 m y preferiblemente a nd menos de 0.15 m por debajo de otros
servicioes, .

Excepcibn 1: Calles y carreteras. Por debajo de calles y carreteras
los conductores pueden ser colocados a una profundidad de.G.60 m si
estdn en tuberfa metdlica rigida.

Excepcifn 2: Pistas de aeropuertos. En las pistas de aeropuertos
incluyendo las 4reas adyacentes definidas a las cuales el acceso
estd prohibide, los cables pueden ser enterrados 2 una profundidad
no menor de 0.45 m y no necesitan ser colocados en canalizaciones o
tener una proteccidn de concreto.

Excepcifn 3: Profundidades menores para condiciones no usuales. La
profundidad indicada anteriormente en el pdrrafo b) puede ser redu-
cida en 0,30 m por cada 5 cm de capa protectora de concreto colocada
scbre los conductores,

710.4 Conductores aislados con cubierta tremzada, Instalaciones a 1la

vista. En tramog de lfneas a la vista los conductores aislados con cubierta
trenzada tendrdn dicha cubierta de material retardante a la llama, Cuando
los conductores utilizados no tienen esta proteccién, se aplicard al reves
timiento trenzado, después de la instalaciébn, un impregnante retardante a

la 1lama. Este revestimiento trenzado y tratado se quitard en una longi-
tud prudencial en los terminales de los conductores, segfin el voltaje de
trabajo., Esta distancia, cuando sea factible, no serd menor de 2.5 cm por
cada kilovoltio de voltaje del circuito entre el conductor y tierra.

710.5 Pantalla en los conductores aislados con dieléctrico s6lido. Cuando

se utilizan conductores aislados con dieléctrico sblido en instalaciones
permanentes y que trabajen a voltajes wmayores que los indicados en el cua
dro 710.5 y en las condicionee seflaladas, tendrdn que ser de un tipo con
pantalla, a objeto de confinar su campo eléctrico,

710,6 Conexibn a tierra de la cinta que forma la pantalla. La pantalla

metdlica u otra pantalla electrostftica cualquiera de un cable blindado

se quitari en todos losg extremos, como en mufa y‘uniones, hasta una distan
c¢ia segura para el voltaje del circuito, En taleé puntos se utilizarén
métodos adecuados, como el uso de mufas terminales, conos de esfuerzo o
dispositivos similares para reducir la tensién mecdnica y la pantalla metd
lica serd conectada a tierra.

710.7 Conexibn a tierra, El alambrado y las instalaciones de equipos deben

cumplir con las disposiciones aplicables del articulo 250,
/Cuadro 710.5
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Cuadro 710.5.

PANTALIA EN 10S CONDUCTORES AISIADOS CON DIELECTRICO SOLIDO

Voltaje en kV entre conductores vivos, por
encima del cual hay que utilizar pantalla

’ : Neutro puesto a Neutro no puesto
Método de instalacibn ticrra a tierra
Cubierta Cu?ierta Cubierta uu?ierta
resistente . resigtente
fibresa fibrosa
al ozono al ozono

En tuberfa met4lica o canal
por encima del nivel del te
rreno en iunteriores secos

Uniconductores 2 53/ 2 3

Multiconductores 2 5 2 5
En tuberias y ductos subterrd
neos y otros lugares himedos

Buniconductores 2 3Ej 2 3

Multiconductores 2 5 2 5
Sobre aisladores

Solamente multiconductores No se necg 3 3
: sita hasta

5 kv

Directamente enterrados

Uniconductores - 3 - 3.

Multiconductores ' - 3 - 5

Nota: Los cables de uno o tres conductores com pantalla metdlica no necesi

tan otra pantalla metdlica para voltajes de 5 kV o menores. En el caso
de cables de equipo portdtil es una buena prédctica especificar el uso
de pantalla para todos los voltajes mayores de 2 kV.
Se supone que las condiciones de la instalacidén serfn tales que se man-
tendrd a un alto nivel la resistividad de la superficie de 1a cubierta,
para reducir asf la posibilidad de descargas destructivas. E1l tiro.de
cables en lugares secos o el empleo para dicho tiro de lubricantes de
tipo aislante, ayudars a conseguir estas condiciones., Cuando la sucie-
dad de la cubierta no se puede impedir y la resistividad de la misma no
se puede mantener alta, se utilizard pantalla para valores mayores
de 3 kv.
Para tres cables unipolares, cableados juntos sin cubierta exterior,
el valor es de 5 kV,

/710,8 Proteccidn
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710.8 ° Proteccidn contra la humedad o proteccifn mecénics de los cables

con cubierta metdlica. Donde los conductores de un cable salen de una

cubierta met4lica y cuando es necesaria la proteccibn contra la humedad o
los dafios mecédnicos, el aislante de los ¢rnductores estard protegido por

una mufa u otro medio aprobado,

B. Egquipos. Disposiciones generales

710.10 Instalaciones interiores. Las instalaciones de equipos eléctricos

en interiores cumplirdn con la seccién 710 1C a}) y b).
a) En los lugares acceqiples ‘a personal no cdlificado. Las insta-

laciones accesibles a personal no calificado deben estar en compartimientos
metdlicos cerrados o en b&vedgs-o en lugafes de acceso controlados por cerra
dura y llave o equivalente. S8Se seﬁalarén con letreros apropiados de peligro,
los cuadros de distribuciébn, subestaciones, transformadores, cajas de tiro,
cajas de empalme y otros de tipo seco ventilados o las aberturas similares
en otros equipos se dxseﬁatau de forma que los objetos extrafios introducidos
por ellas sean desviados de las partes que tengan corriente.

b} En lugares accesibles solamente a personal calificado, L&s ins

talaciones eléctricas se harfén de acuerdo con las seccibnes 710.31 a 710.34.

710.11 Instalaciones en el exterior

a) En lugares accesibles 2 personal no calificado, Las instalacio

nes eléctricas que sean accesibles a personal no calificado deberén cumplir
con los requisitos del artfculo 730. '

lpara separacién de conductores de mis de 600 voltios, véase_la
norma ANSI C2-1960 "C6digo Eléctrico Nacional de Seguridad,"/

b) En lugares accesibles a persomal calificado solamente, Las ing

talaciones eléctricas exteriores que tengan patrtes bajo voltaje serfin acce~
sibles solamente a personal calificado y cumplirdn con los requisitos de
las secciones 710.31 a 710.34,

710.12 Egquipos con cubierta metdlica. Las instalaciones formadas por equi

pos con cubierta metfilica, tales como cuadros de distrxibucién blindados,
transformadores y similares que no tienen partes activas descubiertas, no

necesitan cumplir con 1los requisitos de la seccién 710,31, Las aberturas

{de ventilacifn
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de ventilacibén o similares en los equipos se disefiardn de manera que los

objetos ektﬁaﬁos'iﬁtrodﬁcidos por ellas sean desviados de las partes bajo

voltaje. Donde estén expuestos a dafios mec&nicos por el trifico de vehicu

163, estardn provigtos de resguardos adecuados. Los equipos con cubiertas ».
metdlicas, instalados al exterior y accesibles al pfblico en general, se

disefiardn para que los pernos o tuercas accesibles no puedan quitarse fdcil A

mente, permitiendo el accesc a las partes vivas,

C. Equipos. Diqgosicionés'egpéctficas

iﬁéanse tanbién las referencias a tipos especfficos de instalaciones
en la seccién 710.2./ '

710.21 Dispositivos de interrupcibn de circuitos

a) Interruptores automiticos

1) Las instalaciones interiores estarin compuestas de unidades
con cubiertas metdlicas cerradas o de unidades montadas en celdas resisten=

tes al fuego. Se permite el montaje a la vista de interruptores automiticos

[

en locs lugares accesibles solamente a pevsonal calificado,

2) Los interruptores automdticos sersn de disparo libre en
todas las posiciones, -En cada ingtalacién, la capacidad del interruptor
automdtico, con relacifn a las capaéidades de cierre, transporte o de
interrupeifn, no serd menor que el valor de cortocircuito en et lugar de
instalaciém. | _ _

3) 1Llos interruptores automiticos utilizados para controlar
transformadores en bafio de aceite, se instalardn fuera de la béveda del
transformador. '

4) Los interruptores automdticos tendrén medios para indicar
lag posiciones de abierto y cerrado en el lugar o lugares desde los cuales
pueden ser pccionados.

'.5) Los interruptores automidticos en baflo de aceite se dispon-
drédn o ubicardn de manera tal que los materiales o estructuras adyacentes,
ficilmente combuséibles, queden resguardados de manera aprobada. Para con -
seguir esta proteccibn se consideran adecuados para el propdsito: suficiente

separacifn, tabiques o barreras resistentes al fuego, zanjas con suficiente

/pledra
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pledra picada gruesa y cualesquiera recipientes de aceite con drenaje apro

bade, tales come cubetas o similares..

b) Fusibles y portafusibles _

1) los fusibies que al abrir el circuito desprenden llamas se
disefiardn o dispondrdn de manera que funcionmen debidamente y sin peligro
para las personas y la propiedad,

2) Los portafusibles se diseflardn de manera que puedan quedar
sin corriente durante el cambic de fusibles, a menos que el fusible y el
portafusible estén disefiados de forma que permitan que personal calificado
cambie el fusible sin desconectar la energfa, haciendo uso de equipo dise
fiado para ello. . )

Los cuadros de distribucifn y las subestaciones con envoltura metd
lica que usen fusible de alto voltaje, estardn provistos de un interruptor
de desconexién de accionamiento en grupo. La desconexibn de los fusibles
del circufte se efectuarsd por el uso de un interruptor'entre la fuente y
los fusibles o por un interruptor con fusible de tipo retirable por un meca
nismo deslizante. E1 interruptor serd del tipo de interrupcidén con carga,
a menos que esté meclnica o eléctricamente enclavado con un dispositivo
rompecarga que permita reducir la carga a la capacidad de in&errupcidn del
interruptor. ' r

3) C(Cuando se instalen cortac¢ircuitos de alto voltaje con fusi
bles en un edificioc o bfveda de transfermador, serfn de tipo disefiado para
vtilizarse en edificios. Cuando tales cortacircuitos nce som adecuados
para interrumpir manualmente el circuito a plena carga se proveerd un
interruptor o un contactor de tipo aprobado que sea adecuado para interrum
pir la corriente a plena carga. Ademfs, los cortacircuitos éstardn encla
vados con el interruptor de tipo aprobado o deber&n temer un letrero clara
mente legible, con la inscripeién: "No abrir el cortacircuito con carga."”
Los cortacircuitos estarin ubicados de manera que puedan manipularse y cam
biarse los fusibles con facilidad y seguridad. Los fusibles serdn accesi-
bles desde un espacio libre en el ﬁiso.

c) Interfugtores de carga. Los interruptores de carga se pueden
utilizar siempre que se provean de fusibles o interruptores automditicos en

/eombinacifn con
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combinacién con ellos para interrumpir las corrientes de falla, Cuando se
luééﬁ:eétbé diépoéitivos en combinacién, estarin de tal manera coordinados
eléctricamente, que resistan con seguridad loe efectos de cierre, trans-
porte o interrupcién de todas las corrientes posibles hasta la mdxima
corriente nominal de cortocircuito.

710.22 Medios de aislar. Deberin proveerse medios para aislar completa~

mente una unidad dgl equipo, El usce de seccionadores no es necesaric cuando
existan otras maneras de dejar sin corriente el equipo para proceder a insg-
pecciones y reparaciones, tales como unidades de cuadros de distribuciébn

con cubierta‘metélica y paneles de unidades removibles. Los seccionadores
deberdn estar enclavados con el dispositivo de interrupcidn asccliado al
circuito para impedir que se abran con carga.c en caso contrario estaridn
provistoéIQe avisos para que no se abran con carga. Deberdn preoveerse
barreras en ambos lados de cada uno de los polos de los seccionadores de
tipo abiérto para ﬁso interior. Se puede utilizar como seccionador un por

tafusible con fusible, disefiado para este uso.

D. Instalacicnes solamente accesibles a personal calificado

710,31 Cubiertas para instalaciones eléctricas. Las instalaciones eléctri

cas situadas en una béveda, local, armario o en un Area rodeada de una
pared, reja o cerca y cuyo acceso estd controlado mediante cerradura y llave
u otros medios aprobados, se consideran accesibles solamente a personal calji
ficado, Lla altura de la pared, reja 0 cerca, no serd menor de 2.40 m en
todo el perfmetro, a menos que esté disefiada para dar un grado equivalente
de separacibn, La cubierta del tipo usado en un caso dado serd disefiada y
construida de acuerdo con la naturaleza y grado de los peligros relaciona-
dos con la instalacibn, E1 artfculo 450 cubre los requisitos minimos de
consgrucqién para bdvedas de transformadores en bafio de acelte, |

iih separacién por altura ests tratada en las secciones 710.11 y 710.34./

710,32 Conductores de los circuitos. Los conductores de los circuitos se

pueden instalar en tubo metdlico rigido, en sistemas de ductos, utilizando
cables con armadura metflica, alambres, cables y barras desnudas, cables o

conductores cou cublerta no metdlica, como se prevé en las

/secciones
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secciones 710.3 a 710.6, Los conductores desnudes vivos cumplirdn con 1o
establecido en las secciones 710.33 y 710.34. '

Cuando se usen aisladores como soportes para alambfes, cables unipo
lares y barra, esos aisladores, asi cocmo sus accesorios de montaje y los de
fijacién de los conductores, deben ser capaces de soportar, sin dafiarse, las
fuerzas magnéticas miximas que se producirfan en el caso de que dos o mis
conductores de un circuito fuesen scmetidos a una corriente de cortocircuito.

Los tendidos a la viéta de ;lambfes y cables aislados, ya sea con
cubierta de plomo desnudo o con.revestimiento exterior trenzado, serdn sopor
tados de tal manera que ge impidé-el dafio mecédnico del plomo o del revesti=-
miento exterior trenzado, Los-soportes para los cables con cubierta de
plemo serdn diseftados para evitar la destruccién de la cubierta por efecto
de electrilisis. ) ..

710,33 Separaci6n minima entre las partes vivas y las superficies advacen-

tes. La separacifn minima (aire) en instalacicnes interiores, entre condug
tores desnudos vivos y entre dichos conductores y las superficies adyacentes,
no serd menor que los valores dados en el cuadro 710.33. Erta seccibn se
aplica al diseflo y construccién de alambrados interiores. No se aplica a
las separaciones mfnimas previstas en los aparatos eléctricos 'y dispositivos

de alambrado,

Cuadro 710.33

/

SEPARACION MINIMA PARA INSTALACIONES INTERIORES™ EN CENTIMETROS

Entre los conductores des-

Voltaje del cir Entre los conductores
cuito (kV) desnudos vivos nudos vivos y las superfi
cies adyacentes

2.5 13 - . 10

7.5 18 15

15.0 31 - 18
23.0 38 . 25
34.5 a6 33
46.0 53 43

69.0 79 64

a/ Los valores dados representan ia separaci6m minima permitida en condi
ciones favorables de servicio, Se aumentardn en el caso de condicio-
nes desfavorables o donde no haya limitacicnes de espacio,

/710.34 Espacio
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T10.34 Espacio de trabain y resguardo

a) Eépacio‘de trabajo., E1 espacio de trabajo libre minimo en el

frente de los equipos eléctricos, tales como cuadros de distribucién, table
ros de control, interruptores manusles y automfiticos, controladores de moig
res, relevadores y equipos similares no serd menor que el establecido en el

cuadro 710.34 a), a menos que se especifique otra cosa en este cbddigo.

Cuadro‘710.34:a)

ESPACIO DE TRABAJO LIBRE MINIMO EN EL FRENTE DE LOS
EQUIFOS ELECTRICOS

Condiciones

Voltaje a tierra 1 2 ) 3
' Metros
601 a 2 500 Q.90 1.20 1.50
2 501 a 7 500 ' 1.20 1.50 1.80
Mds de 7 500 . , 1.50 1.80 2,70

Donde 1as-"condiciones" son como sigue:

1) Partes vivas descubiertas en un lado y ninguna parte viva o
conectada a tierra al otro lado del espacio de trabajo, o partes vivas des
cublertas en ambos lados resguardadas de manera efectiva por madera u otros
materiales aislantes apropiados. Los conductores aislados y las barras
aisladas que trabajan a 3C0 voltios o menos, no ge considerardén como parx
tes vivas. |

2) Partes vivas descubiertas en un lado y partes conectadas
a tierra en el otro lado. Las paredes de concreto, ladrillo o bloques
serin consideradas como superficies conectadas a tierra,

3) Partes vivas descubiertas en ambos lados del espacio de
trabajo, con el operador entre ellas (no resguardadas como indica la
condicifn 1),

fExcepcidn:
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Excepcién: No se necesita un espacio de trabajo detrds de conjuntos,
tales como cuadros de distribucién de frente muerto o conjuntos de
control, cuande en su lado posterior no haya partes sustituibles o
ajustables, talés como fusibles o interruptores y cuando todas las
conexiones sean accésibles desde otros lugares que no sea su parte
posterior, ' '

b) Separaciﬁn.dellequipo de bajo voltaje. Cuando los interrup

tores, cortacircuitos, seccionadores u otros equipos que trabajen a 600 vol
tios o menos, estén instalados en un local o cubierta, donde haya partes
vivas o alambrado descubiertos, que trabajen a mis de 600 voltios, el equipo
de alto voltaje sers efectivamente separado del espacio ocupado por el
equipo de bajo voltaje por un tabique, cerca o pantalla adecuados,

Excepcibn: Los interruptores u otros equipos que trabajen a 600 vol-
tios 0 menos y sirvan Gnicamente a equipos encerrados en una bdveda,
local o cabina de alto wvoltaje, pueden ser instalados er dicha cabina,
local o b6veda de alto voltaje, si son accesibles solamente a perso-
nal calificado,

‘e) Recintos o locales cerrados. Las entradas a tcdos los edificios

locales o recintos que contengan partes vivas degcublertas o conductores deg
nudos que trabajan a mis de 600 voltios deberdn permanecer cerrados con llave,
excepto donde tales entradas estém bajo la vigilancia de un guardidn califi-
cado, Donde la tensidn sea mayor de 600 voltios se instalardn letreros per-
manentes y bien visibles, en los cuales se lea: "Peligro. Alto voltaje. No
acercarse." ,

d) Alumbrado., Se dard alumbrado adecuado a todos los espacios de
trabajo alrededor del equipo eléetrico. Las salidas de alumbrado se dispon
drén de forma tal que las partes vivas u otros equipos no pongan en peligro
al personal encargado del cambio de las ldmparas y del mantenimiento del sis
tema de alumbrado, Los puntos de control estardn ubicados de manera tal que
al accionarlos no haya peligro de ponerse en contacto con ninguna parte viva
¢ en movimiente del equipo,

e) Altura, La altura libre minima por encima de los espacios de
trabajo alrededor del equipo de interrupcidén donde haya partes vivas descu
biertas en cualquier momento, no serd menor de 2.00 m.

f) Altura de las partes vivas no resguardadas. Las partes vivas
no resguardadas por encima del espacio de trabajo, deben mantenerse a aliu

ras no menores que las requeridas por el cuadro 710.34 £),
fCuadro 710.34 f£)
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Cuadro 710,34 £)

ALTURA DE 1AS PARTES VIVAS NO RESGUARDADAS POR ENCIMA
' ‘ ' DEL ESPACIO DE TRABAJO

Separacién vertical minima

Voltaje entre fases de las partes no resguarda

(voltios) das (metros)

601 a 6 500 2.40

6 601 a 11 000 2.7C
11 001 a 22 00O 2,80
22 001 a 33 €00 2,90
33 001’ a 44 QCO 3.00
44 001 a 66 000 3.15
66. 001 a 83 000 _ 3.30
88 001 a 110 000 3.50
110 001 a 132 000 3,65

JArtfeulo 720,
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Articulo 720. Circuitos y equipos que funcionan a menos
de 50 voltios

720.1 Alcance. Este artfculo se aplicari a las instalaciones que funcionan
a menos de 50 voltios ya sea en corriente continua o alterna, excepto lo dis

puesto en los artfculos 650 y 725.

720,2 Lugares peligrosos. Los circuitos o equipos comprendidos en este
articulo e instalados en lugares peligrosos cumplirdn con las disposiciones
apropladas de los artfculos 500 a 517.

720.3 Mayor corriente a menor voltaje. Los conductores, dispositivos y

equipos tendrdn capacidades suficientes para las corrientes mayores requeri
das para alimentar una misma potencia a voltajes menores que los usuales.
720.4 Conductores. E1 calibre de los conductores no serd menor del I2
para cobre o su equivalente y para los circuitos ramales que alimenten més
de un artefacto o tbmacorriente de artefacto, el calibre de los conductores

no serd menor del 10 para cobre o su equivalente,

720.5 Portaldmparag. Se usardn portaldmparass normalizados con una capaci-

dad no menor de 660 vatios.

720,6 Capacidad de los tomacorrientes. Los tomacorrientes tendrén una

capacidad no menor de 15 amperios.

720.7 Tomacorrientes necesarios. Se instalardn tomacorrientes de capaci-
dad no menor de 20 amperios en cocinas, lavaderos y otros lugares donde sea

probable el emﬁléo de artefactos bort&tiles.

720.8 Proteccibn contra sobrecorriente. La proteccién contra sobrecorriente
cumplird con las disposiciones del artfculo 240, '

720.9 Baterf#s. Véase el articulo 480, |

720.10 Conexiém a tierra. Véanse las secciones 250.5 a) y 250.45,

JArtfculo 725.
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Liiieso 725, Cireuitos de_control remoto, de fuerza de baja

. potencia, de fuerza de bafo voltaje y de sefiales

A. Alcance y genernl’dsdes

72541 Alcance. Las disposiciones de este articulo deben aplicarse 28 los
circuitos de control remoto que incluyen la commutacidn por relevadores
de bajo voltaje, circuitos de fuerza de baja potencia, ecivevitos do
fuerza de bajo voltaje y circuitos de seflales, como se definen em el
articulo 100. Definiciones,

[fhs disposiciones de este articulo no estén destinadas a aplicarse
a los circuitos de control remoto, de baja potencia o de sefiales que
formen parte integral de un dispositivo o de un artafacto,/

725.2 Lugares peligrosos, Los circuitos y equipos que estén dentro del

alcance de este articulo y estén instalados en lugares peligrosos, cum-
plirdn con las disposiciones apropiadas de los articulos 500 a 517,
inclusive.

725.3 Clasificacidn, Los circuitos de control remoto y de seflales serin

‘clasificados como sigue:

a) Circuitos Clase 1. Son aquellos circuitos de contrpl y de sefla-

les cuya potencia no estd limitada como se indica en la seccidn 725.31.
b) Circuitos Clase 2, Son aquellos circuites de control y de sefia-
les cuya potencia est& limitada como se indicea en la seccién 725,31.

725.4 (Circuitos de fuerza de baja potencia. Los circuitos que no son ni

de control remoto ni de sefiales, pero que tienen la potencia limitada de
acuerdo con la seccién 725.31, serfn considerados, para los efectos de
este Cddigo, como circuito de control remoto Clase 2.

725.5 Circuitos de fuerza 'de-bajo voltaje, Los circuitos que no son ni

de seflales, pero que trabajen a voltajes no mayores de 30 voltiog, cuando
la corriente no esti limitada de acuerdo con la seccidn 725.31, y estén
alimentados por una fuente no mayor de 1 000 voltiomaperios, serfn consi-
derados, para los efectos de este Cédigo, como circuitos de control
remoto Clase 1.

725.6 Dispositivos de control de seguridad. Los circuitos de control

remoto de dispositivos de contrel de seguridad cuya falla de funciona-
miento pueda ocasionar directamente un incendio o peligro de muerte, serdn
considerados como circuitos Clase 1.

/ Zios termostatos
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/Los termostatos de ambiente, dispositivos de regulacién de tempera-
tura del servicio de agua caliente y controles similares, utilizados
con equipo de calefaccifén doméstica controlado eléctricamente, no
son considerados comc dispositivos de control de seguridad./

725.7 Circuitos de control remoto y de seflales en los cables de comuni-
caciones, Los circuitos de coﬁirollremoto‘y de séﬂéles que utilicen
conductores en el mismo cable de los circuitos de comunicaciones, seradn
clasificados, para los efectos de este articulo, como circuitos de comu-
nicaciones y cumplirén con los réqbiéitos del articulo 800 de este
Cédigo.

B. Sistemas Clase 1

725,11 Métodos de alambrado. Los conductores y equipos de los circui-
tos Clase 1 de control remoto, de sefiales y de fuerza de bajo voltaje,
se instalarin de acuerdo conr los requisitos de las articulos apropiados

del Capitulo II1 de este Cédipgo, excepto lo previsto en las seccio~
nes 725.12 a 725,15, inclusive.

725,12 otres articulos aplicables. Los métodos de alambrado requefidos
en la seccidn 725.11 no se aplican cuando otros articulos de este Cddigo
especificamente permiten o exigen otros métodos para los circuitos de
control remoto o de sefiales. (Véase por ejemplo Ascensores en el
articuloe 620, L _

725,13 Calibres en los cohductores.‘ L&s conductores de calibre 18 y

16 se pueden utilizar siempre que estén instalados en una canalizacién

o en cable aprobado para el fin o en cordones flexibles, de acuerdo con

los requisitos del articulo 400.

725.14 Aislamiento de los conductores. Los conductores de calibre 18 y 16
cumplirin con el articulo,}lo. Los conductores de calibre 18 y 16 serén
del tipo RF2, FF2, RFH2, TF, TF¥, TFN, TFFN, PF, PGF, PFF, PGFF, PIF,

PTFF, SF-2, S5FF-2 o MIW., Se pueden usar.couductérgs de otros tipos y -
espesores de aislamiento, si estén'éprohados para este propdsito.

725,15 N{mero de conductores en canalizaciones y capacidad de corriente

a) Cuando solamente haya circuitos de control y de sefiales en

ung canalizac¢ién, el nlimero de ceonductores debe ser determinado de
acuerdo con 14 seceidn 300.17 La nota 8 de los cuadros 310.12 a 310,15
{pGg. 111-%7:del volumen primero), se aplicari solamente 8i los <¢onduc-

tores transportan cargas continuas, /bj Cuando
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‘ b) Téuan&é%én una canalizacién se permite colocar conductores de
'alimentadores y ccnductores de 31stema Clase 1, de acuerdo con la sec=
cién 725. 16 la nota 8 de los cuadros 310.12 a 310, 15 debe aplicarse de
la manera sxﬂulente.
‘ 1} A todes los conductores cuando los de sistema Clase }
transportan cargas continuas y cuando el némero total de conductores
"'sea mayor de tres.

- 2) Solamente a los conductores de la fuente de potencia,
cuando los sistemas de Clase 1 no transportan cargas continuas y cuando
el nfmero de los conductores de suministro sea mayor de tres.

725.16 Conductores de sistemas diferentes, Los conductores de dos o

més circuitos Clase 1 de control remoto, de seflales o ambos, pueden
ocupar la misma caja o canalizacién sin considerar si los sistemas o
circuitos individuales éon de corriente alterna o continua, siempre que
todos los conductores estén aislados para el voltaje wdximo de cualquier
conductor en la caja ¢ canalizacidén., Los conductores de los circuitos
de control remoto, de seitaies y de fuerza de baja potencia en los cuales
la corriente esté limitada como en los sistemas de Clase 2, serfin consi-
derados como de sistema Clase 1 para los efectos de este requisito, si
estin aislados e instalados de acuerdo con las disposiciones para con-
ductores de sistema Clase 1.

Los conductores de sumigistro de fuerze pueden ocupar la misma
caja o canalizacién que los conductores de sistema Clase 1, cuando ali-
menten solamente equipos a los cuales estén conectados conductores del
sistema Clase 1, |

725.17 Proteccién meclnica de los circuitos de control remoto. Cuando

el dafio & un cikcuito de control remoto pueda ocasionar un peligro como
se seftala en la seccidn 725.6, todos ios ¢onductores de dicho circuito
de control remoto se instalarfn en tubo metdlico rigido, tubo metélice
eléctrico, cable tipo MI o estarin protégidos contra daflos mecinicos de
otra wanera adecuada, | -

~1725.18
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725.18 Proteccisn contra sobrecorriente, Los conductores se protegerén

contra sobrecorriente de acuerde con las capacidades de corriente de los
cuadros 310.12 a 310,15, excepto -como sigue:

Excepcidn 1. Otras secciones aplicables., Cuando-.otras secciones de
este Codigo especificamente permitan o exijan otra proteccidn contra
sobrecorriente. (Véanse las seccionés 430.72 y 620,61.)

Excepcién 2, Conductores de calibres 16 y 18. Los conductores de
los calibres 16 y 18 serén considerados cemo protegidos contra sobre-
corriente por dispositivos de una capacidad de 20 amperios o estén
ajustados para dicha corriente.

Excepcién 3. Omisidn de la proteccidn contra sobrecorriente. En
los circuitos de control remcto y de sefizles que tengan circuitos
principales y ramales, los circuitos ramales no necesitan protec-
¢ién individual contra sobrecorriente si el voltaje de operacidn no
es mayor de 30 voltios. . ‘

725.19, Ubicacién de la proteccién contra sobrecorriente., Los disposi-

tivos de sobrecorriente se ubicarédn en el punto donde el conductor que debe

ser protegido recibe suministro, a menos que el dispositivo de proteccidn
contra sobrecorriente que protege al conductor de mayor calibre, también
‘proteja al conductor de menor calibre, de acuerdo con los cusdros 310,12
a 310.15. LT -
725.20. Circuitos que se¢ extienden mds alls de un edificio. Los circui-

tos Clase 1 que se extienden por linea aérea misalls de un edificio, tam-
bién deberén cumplir los requisitos del articulo 730.
725,21, Conexidn a_tierra. El equipo y los circuitos Clase 1 de control

remoty 'y de seflales ser&n conectados a tierra de acuerdo con el
articulo 250.

C. Limitacién de los circuitos de fuerza de bafo voltaie °

725,22, Proteccidn contra scbrecorriente, Los dispositivos de transfor-

macido que alimenten los circuitos de fuerza de bajo voltaje tendrén pro-
teccidn contra sobrecorriente en el circuito secundario, calibrada o ajus-
tada a no mids de 250 por ciento de la corriente nominal del secundario del
transformador. Dicha proteccidén y montaje serfin aprobados para este fin,

La proteccién contra sobrecorriente requerida no serd intercambiable con

/otra proteccién
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otra proteccién de mayor capacidad. La proteccién contra. sobrecorriente
puede ser parte integral de un trans formador o de otra fuente de suminis-
tro aprobada para este fin,

725.23. Capacidad del transformador. Los dispositivos de transformacidn

que alimentan circuitos de fuerza de bajo voltaje serén aprcbados para
este propdsito y se restringird su régimen'de salida para que no sea
mayor de 1 000 voltioamperios y su voltajé.no”mayor de 30 voltios.
Estarén identificados de forma bien visible, mostrando su régimen de
salida y el voltaje que debe aplicarse al circuito.

/Se considera que un transformador cumple con los requisitos de
1 000 voltiocamperios cuando &ste alcance aproximadamente la tem-
peratura limite con una carga de 1 000 voltioamperios./

D. Sistemas Clase 2, Limites de voltajes y corrientes

725,31 Limites de los sistemas Clase 2, Los sistemas Clase 2 de con-
trol remoto y de sefiales, tendrin la corriente limitada de acuerdo con
el voltaje, como se indica a continuacidn:

a) Miximo 15 voltics, 5 amperios. Circuitos cuyo voltaje en

circuito abierto no sea mayor de 15 voltios y que tengan proteceidn
contra’ sobrecofriente no mayor de 5 amperios. Cuando el suministro _
sea désde.un transformador u otro dispositivo que tenga caracteristicas
limitadoras de energia y apfobadbs para el fin o desde acumuladores
prtmarios; se puéde oﬁifit la proteccién contra sobrecorfiente.

b} De 15 a 30 voltios, 3.2 amperios. Circultos cuyo veltaje :

en circuito ablerto sea mayor de 15 voltios, pero no mayor de 30 vol~
tics y que tengan proteccidn contra sobrecorriente no mayor de 3.2 ampe-
rios. Cuando el suﬁinistro a8 desde un transformador u otro dispositivo
que tengan caracteristicas limitadoras de energia y aprobados para este
fin, o desde acumuladores primarios, se puede emitir la proteccion

contra scbrecorriente, .-

/e) De
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¢) De 30 a 60 voltios, 1.6 amperios. Circuitos cuyo voltaje en

circuito abierto sea mayor de 30 voltios, pero no mayor de 60 voliios ¥y
que tengan proteccidn contra gobreqﬁrriente no mayor de 1.6 amperios.
Cuando el suministro es desde un transformador u otro dispositivo que
tengan caracteristicas Ilimitadoras de energia y aprobados para este fin,
se puede omitir la proteccidn contra sobrecorriente.

d) De 60 a 150 voltios, 1 amperio. Circuitos cuya tensidn en

circuito abierto sea mayor de 60 voltios, pero no mayor de 150 voltios
y que tengan proteccidn contra sobrecorriente no mayor de 1l amperio,
siempre qﬁe dichos circuitos estén equipados con medios limitadores de
corriente distintos de la proteccién contra sobrecorriente, que limiten
la corriente resultante de una falla para que no exceda 1l amperio.

e) laximo 150 voltios; 5 miliamperios. Circiitos cuya tensidn en

circuito ablerto no sea mayor de 150 voltios, ¥y siempre que estos circui-
tos estén equipados con medios de limitacidn de corriente (que no sean
dispositivos de proteccidn contra sobrecorriente), aprobados para este
fin y que limiten la corriente resultante de una falla para que no exceda
5 miliamperios. ‘

725.32 Proteccidtn contra sobrecorriente y su moutaje. Cuando en los
sistemas Clage 2 la corriente esté limitada por medios de proteccién

contra sobrecorriente, dicha proteccién y su montaje serin de tipo apro-
bado para el fin. La proteccidn contra sobrecorriente requeridg_pp serd
intercambiable con una proteccidn de mayor capacidad. La proteccidn
conira sobrecorriente puede ser una parte integral de un transfemmador u
otro dispositivo de suministro de eneygia aprobado para el propésito.
725,33 Capacidad del transformador. Los transformadores que alimenten
sistemas Clase 2 sexédn aprobados para este propésito ¥ se restringirié su
rénimen de salida para que no sea mayor de 100 voltioamperios. Tales
trans formadores no se pondrin en paralelo, ni se interconectarin de otra
manera, Estardn identificados de forma bien visible, mostrando el voltaje
oue debe aplicarse al circuito.

[ge considera que un transformador cumple con los requisitos de
100 voltioamperios cuando &ste alcance aproximadamente la tempera
tura limite con una carge de 100 voltioamperios,/ ‘

/725.34
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725,34 ”onuuc .oreg Lerminales para transformzdoises. Los conductores

terminalea primarios de los trans formadores que alimenten circuitos

Clase 2 de control remoto y de sefiales pueden ser de calibre menor del 14,
pero no menor del i, con tal que tengan una longitud. no mayor de 30 zu y
un aislante por lo menos igual al del tipo RF-2 con cubierta de goma para

aiambradd de aparato o equivalente aprobado.

E. Instalacidn de circuitos Clase 2 de control remoto

¥ de sefiales

725.41 En_el lado del suministro de la proteccién contra sobrecorriente,
de transformadores [} de disposicivos iimitadores de corriente. Los con-

ductores y el equipo en el lado del suministvo de la proteccién contra
sobrecorriente, de transfo"madores o de dispositives limitadores de
corriente, se instalaran de acuerdo con los requisitos apropisdos del
capitulo 1II de estée Cddigo., Los transformadores u otros dispositivos que
se alimenten de circuitos de luz o de fuerza estardn protegidos conm un
dispositivo de sobrecorriente de una capacidad o ajuste no mayor de

20 amperios,

725,42 En el lado de la carca de la proteccidon contra sobrecorriente,

de transformadores o de dispositivos limitadores de corriente. Los con-

ductores del lado de la carga de la proteccidn contra sobrecorriente, de
transiormadores o de dispositivos limitadores de corriente, estearin
aislados y cumplirén con lo siguiente:

a) Sepatacion de otros conductores. Los conductores estaran

separados de los conductores de los circultos de luz y de fuerza como se.

indica a cont1nuacion.

1) Conductores a la vista. Los conductores estarén separados

por lo menos 5 cm de los conductores de luz o de fuerza o de circuitos
Clase 1 de control_y de sefiales que no estén colocados en una canaliza-
cién o que no sean un cable con cubierta meidlica, armadura metilica,
cublerta no wetidlica o de tipo UF, 2 menos que estén permanentemente
separados de los conductores del otro sistema por un material no conduce
tor continuo vy firmemente fiiado, tal como tubo de porcelana o tuberia
flezible que no forme parte del aislamiento del alaﬁbre.

/2} EIn

»
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2) -En canallzaciones v cajas., Los conductores de los cir-

cuitos Clase 2 de control remoto y de seﬂales no se instalarédn en ninguna
canalizacidn, compartimiento, caja de salida o accesotio similar con
conductores, ya sean de luz o de fuerza o de civcuitos Clase 1 de control
y de seflales, a menos que los conductores de los diferentes sistemas estén
separades por un tabique. Esto no se aplicard a los conductotes en cajas
de salida, cajas de empalme, accesorios similares‘o compartimientos donde
los conductores de suminisiro sean introducidos solamente para alimentar
el equipo de control remoto o de seﬁaieé'a los'cualés éstén coﬁectadas
lds demés conduciores que estép dentro de la cubierta, (Véasew'
la seceidn 725.16.)

3)' En _pozos verkicales. cLos conductores podrén‘instalarse

en el mismo ducto vertical de los conductores de luz y fuerza cuando los
conductores de los dos siétemas estén separados por lo menos 5 cm o
cuando los conductores de uno de los sistemas estén dentro de una tuberia
incombustible., Cuando los conductotes de circuitos de luz o de fuerzs
estén colocados en una canalizacidén o forman un cable con cubierta meta-
lica, armadura met&lica, cublerta no metalica, o de tipo UT, no se
requiere que tengan una separacién de 5 cm o que tengan una tuberia no
combuatible, En los huecos de ascensorés se Instalaradn los conductores
en tubo metlico rigido o tubo metﬁlico eléctrico, excepto lo disPuesto
en la seccidn 620.21, excepciones 1y 2.

b) Recorridos verticales. En un recorrido vertical dentro de

un pozo vertical o de un tabique, los ccnductores tendrén un revestimiento
a prueba de fueﬂo capaz de impedir ls prOpanacion del fuego de un plso a
otro, excepto cuando estén en tuberia o estén ubicados en un pozo a
prueba de fuego que tenga cortafuegos en cada piso.

LCuando se utilicén tres o mis conductores, se recomienda agruparlos
bajo un trenzado o revestimiento comin, 7

¢) Adslamiento de los conducteoxes. El aislante de los conduc-
tores cumplirid con lo siguiente: '
1) Para 30 voltios o menos. El aislamiento debe ser adecuado

para la aplicacidén en cada caso particular.

JLa clase del aislamiento de los conductores nc se especifica con més
detalle, ya que la seguridad estd dada por la limitacién de las .
corrientes peligrosas./

/2) De 30
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..2) De 30 2 150 voltios vy com una corriente mixima de falla de

5 miliamperios. _El aislam;ento debe ser adecuado para la aplicacién en

" cada caso. particular.

!La clage del aislante de los conductores no se especifica con wmis
“detalle, ya que la seguridad estd dada por la limitacién de las
corrientes peligrosas_]

*'3) De 30 a 150 voltios con corriente mayor de 5 miliamperios,

Los conductores de un cable deberin ser de cobre 58lido o trenzado, de
calibre no menor de 22 y tendréin aislamiento termopléstico de un espesor
nominal no menor de 0.30 mm (0.25 sm. minimo). E1 cable tendrd una
cubierta continua y completa de termopléstico, cuyo espesor neminal no
ser& menor de 0.89 mm (0.76 mm minimo). Cuando el nimero de conductores
del cable sea mayor de cuatro, el espesor de la cubierta continua y com-
pleta se aumentari de manera que préseﬁte caracteristicas de funciona-
miento equivalentes. Igualmente, cuando los calibres de los conductores
de un cable sean mayores del 16, el espesor del aislante del conductor
se aumentard para que presente caracteristicas de funecionamiento
equivalentes,
’ Los conjuntos de dos conductores de calibre 16 o menor, pueden
ser de construccidn paralela plana con una cubierta aislante integral
de espesor nominal de 0.7%9 mm y una cubierta trenzada de espesor
minime de 1,19 mm. Se puede utilizar cable aprobado para circuitos de
baja energla. Pueden aceptarse otros aislantes que tengan caracteris-
ticae de comportamiento equivalentes. Cuando se utilicen conductores
monopolares, el calibre no serl menor del 18 y estardn aislados de con-
formidad con la seccién 725.14.

725,42  Circuitos que se extienden mfs alld de un edificio. Los cir-

cuitos Clase 2 de control remoto y de seflales que se extienden més alla
de Un inmueble y tienen recorridos que puedan ponerlos en contacto acci-
dental‘con conductores de luz o de fuerza que trabajan a voltajes mayores
de 300 vdltios, deberin cumplir con los requisitos de las secciones 800.2,
800.11 y 800.12.

725.44 Conexidn a tierra. Los circuitos Clase 2 de control remoto y de

sefiales y el equipo correspondiente serin conectados a tierra de acuerdo

con el articulo 250.

fArticulo 730
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Articulo 730. Alimentadores y circuitos ramales exteriores

730.1 Alcance. Este articulo se refiere al equipo y alambrado eléetri-
cos para el suministro a equipos de utilizacidén ubicados encima o adosa-
dos al exterior de edificios piblicos y privados, o a equipo y alambrado
tendido entre edificios, éstructuras o postes o .en otras propiedades
servidas.,

[Para mayor informacién sobre instalaciones de mis de 600 voltios,
refiérase a 1la norma ANSI C2-1960 "Cidigo Eléctrico Nacional de
Seguridad" y a los suplementos €2-2A-1965 y C2-2B-1967,/

730,2 Otros artficules aplicablés. Otros articulos aplicables que con-

tienen requisitos adicionales para casos especificos de equipo y conduc-
tores son los siguientes: '

Articulos

200 Uso e identificacidén de los conductores puestos a tierra
21G Circuitos ramales

215 Alimentadores

230 Servicios

250 Conexidn a tierra

500 Lugares peligrosos °

510 Lugares peligrosos. Casos especificos

555 Embarcaderos y estacionamientos para embarcaciones

600 Anuncios luminosos y-alumbrado de realce

680 Piscinas de natacidn y piscinas para niffos

725 Cireuitos de control remoto, de fuerza de baja potencia, de fuerza
de baje voltaje y de seflales

800 Circuitos de comunicaciones
810 Equipos de radio y televisidn
820 Antenas de televisidn de tipo colectivo y sistemas de distribucidn
de radio
730.3 Cllculo de la carga
a) Circuitos ramales. La carga en cada circuito ramal exterior
serf determinada seglin los requisitos aplicables.del articulo 220.

/b) Alimentadores




Padg, VII-30
Art, 730

b) Alimentadores, 1a carga a prever ea todo alimentador exterior

seré determinada por el procedimiento prescrito ea el articulo 220.

730.4 Revestimiento del conductor, Los conductores a la vista soporta-

dos por aisladores que estén a una distancia no mayor de 3 metros de
cﬁélquier edificio o estructura, estarin aislados o revestidos. Los
conductores en caSles o canalizaciones, excepto el cable tipo MI, serén
"del tipo con cubierta de gome o termopldstico y en los lugares himedos
cumplir&nicou la seccidn 310.5.

Los conductores para alumbrado de guirnalda serin del tipo con
cubierta de goma o_fermopl&stico.

730.5 Calibre de los éonductores, Ia capacidad de corriente de los

conductores de los circuitos ramales y alimentadores exteriores, estaré
de acuerdo con lo indicado en los cuadros 310.12 a 310.15, para que
puedan transportar las cargas determinadas segin la seccidn 730.3.
730.6 Calibre minimo del conductor

a) Vanos. Los conductores aéreos no seridn de calibre menor del

10 para vanos hasta de 15 metros de longitud y no menor del calibre
para vanos mayores,

b) Alumbrado de guirnalda. Los conductores para alumbrado de
guirnalda no serdn de un calibre menor del 12, a menos que estén sopotr~-
tados por cables mensajeros. (Véase la seccidn 730.25.)

Definicién. Un alumbrado de guirnalda es una hilera de lémparés
exteriores suspendidas entre dos puntos distanciados como minimo 4,60 m.

c) Més de 600 voltios. Los conductores aéreos que trabajen a més

de 600 voltios no serin de calibre wenor del 6 cuando sean conductores
individuales a la vista, ni de calibre menor del 8 para conductores en
cable,

730.7 Equipo de alumbrado em postes u otras estructuras
:a) Para el suministro de equipos de alumbrado instalados en un
solo poste o estructura, los circuitos ramales cumplirdn con los requi-
8itos del articulo 210 y del pirrafo c) indicado a continuacidn:
. b) Se puede usar un neutro comlin en los circuitos ramales de
varios conductores, formados por un neutro y no més de 8 conductores

activos, La eapacidad de corriente del neutro no debe ser menor que la

/suma de
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suma de las corrientes calculadaa de’ todos los conductores conectados a
cualquiera de las fases del circuito.'

c)} El voltaje a tierra de circuitos r&&ales que aliménten porta-
lamparas o aparatos de alumbrado ins:alados en el exterior de fnmuebles
o en postes o estructuras, para el alumbrado de éreas de propiedades
residenciales ¢ industriales, no debe ser mayor de 150 voltios.

Excepcidn 1, E1 voltaje de circuitos ramales que alimenten aparatos
de alumbrado de fAreas exteriores de establecimientos industriales,
edificios de oficiunas, escuelas, tiendas, y otros immuebles comercia-
iz o piblicos, no serd mayor de 300 vbltios a tierra, siempre que:
a) los aparatos estén instalados en el exterior de edificios o
afuera de las puertas, en postes u otras estructuras; b) los apa-
ratot estén a no menos de 2.45 m més arriba de la rasante o de otras
superficies accesibles a personas que no sean el personal encargado
del mantenimieanto y de la inspeccidn de los aparatos de alumbrado:
¢} 1los aparatos estén 'a no menos de 1 m de ventanas, plataformas,
salidas de incendio y similares,

Excepcidn 2. El voltaje entre conductores que alimenten sclamente
balastos de aparatos de alumbrado de descarga permanentemente insta-
lados para el alumbrado de &reas, no serd mayor de 500 wvoltios,
-8iempre que tales aparatos estén instalados en postes de alturd no
menor de 6,70 m o en otras estructuras de altura no menor de 5.60 m,

730.8 Desconexidn, Para circuitos ramales y alimentadores, véase la
seccidn 240,18,

730.9 Proteccidn tontra sobrecorriente. La prqteééién contra sobre-
corriente estari conforme con lo que se indica a continuacidn: a) para
circuitos ramales: segln lo exige el articulo 210; b) para alimentado-
res: seglin lo exige &l articulo 215, -

730.10 Alambrado sobre edificios. El alambrado exterior sobre.las
superficies de los edificios puede ser instalado, para circuitos que no

excedan de 600 voltios, con conductores a la vista sobre soportes ais-
ladores, cable multiconductor aprobado para este fin, cable con cubierta
de aluminio, o cable MI, en tubo metflice risido, en canalizaciones de
barras, como sefiala &l articulo 364 o en tubo metilico eléctrico. Los
circuitos de més de 600 voltios serfn instalados como estd previsto para
las acometidas en la seccidn 230.101. Los circuitos para amuncios lumi-

nosos y alumbrado de realce se instalarén de acuerdo con el articulo 600.

/130.11 salidas
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730,11 Salidas vy entradas de circuitos, Cuando los clrcuitos ramales y

- alimentadores salen o entran en edificios, la instalacidn cumplird con
los requisitos del artfculo 230 que se aplican a los conductores de
- acometida,

730.12 Soportes para conductores a la vista. Los conductores a la

vista estardn soportados por aisladores de vidrio o porcelama, bastido-
res, brazos o aisladores de voltaje, aprobados para el fin.

730.13 Soportes para guirnaldas., Para vanos mayores de 12 metros, los

conductores estarén soportados por un cable mensajero que a su vez
estard sostenido por aisladores de tensidn, Los conductores o cable
mensajerc no estarfn fijados a ninguna salida de incendio, bajante de
lluvia o equipo de plomeria.

730,14 Separacidén entre conductores a la vista, Los conductores cum=-

plirdn con las separaciones siguientes:

a) Conductores a la vista expuestos a la intemperie. Como esgtd

previsto en la seccidn 230.47.

b) Conduciores a la vista no expuestos a la intemperie, Como

estid previsto en la seccién 230.48.
c) Més de 600 voltios. Como estd previsto en la seccidn 230,101 c).

d) Separacidon de otros circuitos., Los conductores a la vista estén

separados de los conductores a la vista de otros circuitos o sistemas por
una distancia no menor de 10 cm,

e) Conductores scbre postes. Los conductores sobre postes tendrin

una separacidn no menor de 30 cm excepto cuando estén colocados sobre
bastidores o brazos. lLos conductores colocados en postes dejarin un
espacio horizontal para trepar no menor que lo siguiente:

Conductores de fuerza, por debajo de conductores de
ccmunicaciones 75 cm

Conductores de fuerza, solos o por encima de conduc-- '
tores de comunicaciones:

Menos de 300 voltios 60 em

Mis de 300 voltios 75 cm
Conductores de comunicaciones por debajo de contuc-

tores de fuerza . 75 em
Conductores de comunicaciones, solos o por encima ‘

de conductores de fuerza Ningln requisito

/730,15
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730.15 Soportes sobre edificios, Véase la seceidn 230.25.

730,16 Punto de fijacién a los_edificios. Véase la seccidn 230.26.
730,17 Medios de fijacidn a los edificios, Véase 14 seccifn 230.27.
730.18 Distancia del suelo. Los conductores a la vista con voltajes

no mayores de 600 voltios, tendrin las distancias del suelo indicadas a
continuacidn: S ‘

1) 3 metros por encima dél nivel de la rasante, de la acera
o de cualquier plataforma o saliente desde los cuaies puedan ser
alcanzados.

2) 3.70 metros por encima de vias de acceso a garajes y dreas
comerciales, tales como terrenos de estacionamiento y establecimientos
con entradas para carros, perc donde no haya trdfico de camiones.

3) 4.60 metros por encima de Areas comerciales, terrenos de
estacionamiento, de Areas agricolas y otras donde haya trédfico de
camiones, o _

4) . 5.50 metros por encima de calles, c@llejuelae, carreteras
y autopistas y demas &reas que no sean de propiedad privada.

/Para las separaciones de condictores con voltajes mayores de
600 voltios véase el "National Electrical Safety Code" ANSI-C2-1960;
mientras no existan normas centroamericanas al respecto/

730,19 Separaciones entre conductores e inmuebles para voltajes no mayo-
res de 600 voltios ' ' ' ‘

a) Sobre tejados. Los conductores a la vista no estaréin a menos
de 2,40 metros del punts més alto de los tejados por encima de los cuales

pasen, con las siguientes excepecicnes,

Excepcidn 1. Cuando el voltaje entre conductores no sea mayor de
300 voltios y el techo no tenga una pendicnte menor de 33 por ciento,
la distancia libre puede ser no menor de 0.90 metros.

Excepeidn 2. Los conductores 2 la vista con 300 voltios o menos que
pasan, como miximo, a 1.20 metros por encima del alero con el objeto
de terminar en una canalizacién que pase a través del techo, o en un

soporte aprobado, pueden mantenerse a una distancia minima de 0.45 metros

de cualquier seccidén del techo por emcima del cual pasan.

Para los conductores de acometida aéreas, véase la seccidn 230.22 a).

/b) Distancias
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b) Distancias borizoutales, Los conductores a2 la vista no £ija-

dos al inmueble tendrén una separacién mfnima horizontal del inmueble de
0.90 metros.

c) Tramos finales, Los tramos finales de los circultos alimen-

tadores ¢ circuitos ramales a los edificios que alimentan o de los cua-
les son alimentados, pueden ser fijados al edifiecio, pero guardarian una
separacidn de 0.90 metros de ventanas, puertas, entradas abiertas, sali-
das de incendio o iugares similares.

d) Zonas para escaleras de incendio. Si los immuebles tienen

mis de- tres pisos o mds de 15 metros de altura, las lineas aéreas se
dispondran, donde sea factible, de manera que quede un espacic libre

(o zona) de por lo menos 1.80 metros de anchura, bien sea adyacente al
edificio o que empiece a no wids de 2,40 ﬁetros de ellos, para facilitar
la colocacidén de escaleras cuando haya necesidad de combatir el fuego.

[fhra las distancias del suelo a laos conductores con voltajes mayo-
ras de 600 voltlos, véase el '"National Electrical Safety Code" .,
ANSI C2-1%60, mientras no existan normas centroamericanas al respecto./

730.20 Proteccidn mecdnjca de los conductores. La proteccién mecdnica

de los conductores sobre inmuebles, estructuras o postes, serf la pre-
vista para las acometidas en la seccidn 230.46,

730.21 Conductores que entran en los edificios. Los conductores que
entran en los edificios serdn como los previstos para las acometidas en
las secciones 230.44, 230.4% y 230,51,

730.22 Cables multiconductores sobre superficies exteriores de edificios.
Los cables multiconductores sobresuperficiesexteriores de ediftcios-~"
serin como lo previsto para cables de acometidas en la seccidn 230,50,

730,23 Canalizaciones scbre las superficies exteriores de inmuebles. Las

canalizaciones sobre las superficies exteriores de immuebles serin hermé-

ticas a la lluvia'y con drenajes adecuados.

/730.24
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730.24 Circuitos subterridncos., Los circuitos subterrdneos estardn con-

formes con lo previsto para las acometidas en las seccicnes 230.32 y
230.33.  ° ' . ’

730.25 Equipo de alumbrado exterior, portalimparas., Los Ebrcalémparas
serén de material moldeado u otro materisl aprobado del tipo a prueba de

intemperie y donde estén instalados colg&ntes, tendran las conexiones
escalonadas en los conductores del circuito. S1i los portalimparas tienen
terminales del tipo que perforen el aislante para hacer contacto con los
conductores, se fijardn solamente a conductores de tipo trenzado.

730.26. Equipo de alumbrado extérior.‘.Ubicacién de las limparas. Las
lémpar&s se ubicaran enAgl.alumbrado-exterior por-debajo dz todos los

conductores vivos, transformadores u otro equiﬁo eléctrico, a menos que
se hayan previsto separaciones u otroe resguardos para el recambio de
limparas o que la instalacién esté controlada por un medio de desconexién

que pueda ser bloqueado en la posicién de abierto.

o ' ' JArtieulo 750
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- Articulo 750. Sistemas de zeneracién de potencia de reserva

750,1 Alcance. Los requisitos de este a:ticulé'se aplican a la instala-
cidn, funcionamiento y mantenimiento de circuitos, sistemas y equlpos dee-
tinadss a suministrar emergia generada localmente a determinadas cargas
{distintas de las mencionadas en el articulo 700, Sistemas de emergencia),
automética o manualmente, en casos de falla de la fuente normal del ser-
vicio elé&ctrico. . _

Los sistemas de generacibén de fuerza de reserva se instalan gene-
ralmente para proveer upna fuente de energia eléetrica sustitutiva que
alimente cargas, tales como sistemas de calefaceidn y refrigeraciénm,
sistemas de comunicaciones, procesos industrieles, cuya interrupciém pro-
vocada por una falla del suministro eléctrico originaria molestias,‘disrl
continuidad del proceso o dafios al producto. . _

Los sistemas abarcados por este articulo cubren solamente los que
estén permanentemente instalados, incluyendo la unidad motriz,

750.2 Otros requisitos aplicables., Todos los requisitos aplicables de

este Codigo se aplicarin a los sistemas de reserva, excepto cuando son
modificados por este articulo,
750.3 Aprobacidn del equipo. Todo equipo estard aprobado para el uso

al que esti destinado.

750.4 Pruebas. El sistema completo después de su instalacidn debe ser
probado en funcionamiento segn instruececiones dadas por la autoridad
competente,

750.5 Grupo_generador., El grupo generador incluird un generador que

funcione acoplado a una unidad de fuerza motriz jnstalada
permanentemente,

750,6 Capacidad del sistema, El sistema de generacidén de poteacia de

reserva tendrid una capacidad y un régimen adecuados para el funcionamiento
de todo el equipc que debe ser alimentado al mismo tiempo.
750.7 Equipo de control y de transferencia. El equipo debe ser adecuado

para el uso al que estd destinado y debe ser diseflado e instalado de manera
tal que se evite una interconexidn inadvertida de las fuentes normal y de

reserva durante el funcionamiento del equipo de transferencia,

/8e debe
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Se debe prever un dispositivo de retardo de tiempo para evitar el
funcionamiento del sistema de generacidn de potencia de reserva durante

tiempos cortos.
750.8 Proteccidn de los sistemas. Los equipos de transferencia y el

alambrado correspondiente al sistema de generacidn de potencia de reserva
deberdn estar provistos de dispositivos de proteccidn adecuadamente
calibrados,

750.9 Alambrado. El alambrado de un sistema de generacidn de potencia
de reserva no est8 sujeto a los requisitos de la seccidn 700.17, y

dicho alambrado puede ser colocado en las mismas canalizaciones, cajas,
gabinetes y tableros que otro alambrado, con la excepcidén de que no debe
ocupar las mismas canalizaciones, cajas o gabinetes que los alambrados

de sistemas de emergencia.

/V111, SISTEMAS
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VIII. SISTEMAS DE COMUNICACIONES

‘Articulo 800. Circuitos de ceomunicaciones

A, Generalidades

800.1 Alcance. Las disposiciones de este articulo se aplicarén a telé-
fonos, teléprafos (excepto radio), distribuidores de mensajes, alarmas
contra incendios y contra robos y sistemas de estaciones centrales simi-
lares y a los sistemas de tel&fonos no conectados a un éistema de esta-
cién central pero que utilizan equipos, métodos de instalaciém y mante-
nimiento similares.

/Las medidas de proteccién resefiadas en estas reglas son esenciales
para la proteccidn de dichos sistemas bajo las distintas condiciones
a que pueden estar sujetosJ

[fhra detalles acerca de los requisitos paté sistemas de alarma
contra incendios, supervisién de rociadores o vipgilancia, véanse
las Normas de la NFPAAT

B. Proteccidn

800.2- Dispositivos de proteccién, Se instalard un protector aprobado
para este uso en cada circuito que, parcial o completamente, esté cons-
truido de alambre o cable aéreo, no limitado a una manzana. También se
instalarid un protector aprobado para este fin, en cada circuito aéreo o
subterrineo, instalado en la manzana que contenga el inmueble servido,
sl estd expuesto a contacto accidental con conductores de alumbrado o
fuerza con.tensién mayor de 300 voltios.'

[ih palabra "manzana'" empleada en este articulo, debe ser interpre-
tada como un espacio cuadrado o parte de una ciudad o pueblo deli-
mitado por calles, pudiendo incluir callejones, pero no calles./

[ié palabra "expuesto" significa, en el sentido que se le dio en
asta secclén, que el circuito esti en tal posicién que, en caso de
falla en los soportes o en la aislacidn, pudiera provocar el con-
tacto con otro circuite./

/e) Ubiecacibn.
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a) Ubicacién. El protector estari ubicado dentro, encima ¢ inme-
diatamente adyacente a la estructura o inmueble servido y tan cerca camo
sea posible del punto en el cual los conductores expuestos entram o estén
fijados. .

b) Lugares peligrosos. El protector no ée ubicard en ninguno

de los lugares definidos como peligrosos em el articulo 500, nl en la
proximidad de materiales ficilmente inflamables.
¢) Requisitos del protector. El protectof'éstafé formado por un

pararrayos conectado entre cada conductor de lfnea y tierra, montado de
manera adecuada donde sea indicado. Los terminales del protector estarin
claramente marcados para identificar las conexiones de linea y tierra.

1) Omisién de fusibles. Puede utilizarse un protector sin

fusible en cualesquiera de las condiciones siguientes:

. i) Donde los circuitos entran en un inmueble por medio
de un cable éon cubierta metilica o de un cable sin cubierte met&lica
que tenga una pantalla met8lica puesta a tierra entre la cubierta y el
conjunto del conductor, siempre que la cubierta metdlica o la pantalla
estén efectivamente puestas a tierra y que los conductores en el cable
se fundan sin presentar peligro, para corrientes mayores a la capacidad
de corriente del protector, y del conductor de puesta a tierra del
protector.

ii) Donde se utilicen conductores aislados de acuerdo
con la seccidn 800.11 ¢) 1) y 2) para extender circuitos a un inmueble
desde un cable con cubierta metélica o de un cable con cubierta no meté-
lica que tenga una pantalla metidlica puesta a tierra entre la cubierta
y el conjunto del conductor, siempre que la cubierta metdlica o la pan-
talla estén efectivamente puestas a tierra y que los conductores en el
cable o segmento de cable se fundan sin presentar pelié;b para corrien-
tes mayores que la capacidad de corriente del protector, de los conduc-
tores aislados asociados y el.conductor de puesta a tierra del protector.

1ii) Donde se utilicen conductores aislados que no sean
cables con cubierta metflica o cables con pantalla metilica de acuerdo con

la geccién 800.11c) 1) y 2) para extender circuitos a un immueble siempre que:

/L) el
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1) el protector esté aprcbado para este propdsito; 2) el conductor de
puesta a tierra del protector esté conectado a un electrodo de tuberia
de agua o al conductor de puesta a tierra o al eslectrodo de puesta a
tierza de un sistema de distribucién’cuyo neutro esté puesto a tierra
en miiltiples lugares; 3) 1las conexiones de los conductores aislados al
equipe de comunicacicnes expuesto o los conductores del equipo de comu-~
nicaclones expuesto, se fundan sin presentar peligro, para corrientes
mayores que la capacidad de corriente del protector, de los conductores
aislados asociados y el conductor de puesta a tierra del protector,

iv) Donde se utilicen conductores aislados, de acuerdo con
la seccién 800,11 c) 1) y 2) para extender circuitos en forma aéres a un
inmueble desde un circuito no expuesto, enterrado o subterrineo.

/"Efectivamente puesto a tierra', significa conectado permanentemente
a tierra a través de una conexidn de tierra de suficiente baja impe-
dancia y con suficiente capacidad de corriente para impedir la forma-
cién de tensiones_que puedan ocasionar un peligro al equipo conectada
o a las personas,

2} <Cuando no se cumplan los requisitos indicados en la sec-
cidén 800.2 c¢) 1), 1) a i{v) se utilizarédn protectores del tipo con
fusible. Un protector del tipo con fusible estari formado por un para-
rayos conectado entre el conductor de linea y tierra, un fusible en serie
con cada conductor de linea y un montaje adecuado dondé‘séa indicado.

Los terminales del protector estarin claramente marcados para idéntificar
las conexiones de linea, aparato y tierra, |

800.3 Instalacidén de conductores. Los conductores desde el protector al

equipo o donde no se necesite protector ¥ los conductores fijados al exte-
rior de o dentro del immueble, cumplirdn con lo siguiente:

a) Separacién de otros conductores. Los conductores estarin

separados de los circuitos de alumbrado y de fuerza, como sigue:
1) Conductores a la vista. Los conductores estarin separa-

dos por lo menos 5 cm de cualquier conductor de alumbrado o de fuerza o
de circuitos Clase 1 de sefializacién o de control, no ¢olocado en una
canalizacién o que no forme parte de un cable con cubierta metélica,

armadura metilica, cubierta no metdlica o de tipo UF, a menos que estén

/permanentementea
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permanentemente separados de los conductores del otro sistema por un mate-
rial no conductor continuo y firmemente fijado, adicional al aislante de
los alambres, tal como tubo de porcelana o tuberia flexible,

2) En_canalizaciones y cajas. Los conductores de comunica-

ciones no se instalarédn en ninguna canalizacién, compartimiente, ecaja de
salida, caja de empalmes o accesorios similares junto con conductores de
alumbrado y de fuerza o de circuitos Clase 1 de control y de sefiales, a
menosS gue los conductoves de los diferentes sistemas estén separados por
un tabique o divisidn. Esto no se aplicari a los conductores en cajas

de salida, cajas de empalme o accesorios similares o compartimientos,
donde tales conductores entren solamente para alimentar el equipo de comu-
nicaciones 0 para conectar un equipo de contrel remoto,

3) En ductos vertlcales. Los conductores pueden instalarse

en el mismo ducto vertical que los conductores para alumbrado y fuerza,
donde los. conductores de los sistemas estén separados por lo menos 5 cm

o donde los conductores de uno de los sistemas estén en tuberfia incombus-
tible. Donde los conductorxes de alumbrado o de fuerza estén instalados

en canalizaciones, o forman parte de un cable con cubierta metdlica, arma-
dura metadlica, cubierta no metédlica o de tipo UF, no se necesitan ni los

5 em de separacion ni la tuberia incombustible.

b) Recorridos verticales. Los conductores agrupados en el reco-
rrido de un ducto vergical’tendréﬁ un revestimiento a prueba de fuego,
capaz de impedir la propagacidn de éste de un piso’a otro, excepto donde
los conductores estén en una tuberia incombustible o estén ubicados en

un ducto vertical a prueba de fuego y que tenga cortafueso en cada piso.

/los conductores a que hace referencia esta seccidn, estarin ordina-
riamente aislados, perc no se especifica-la clase del aislante, ya
que debido a la presencia del dispositivo protector se tiene la segu-
ridad de que no estarin sometidos a tensiones y corrientes
peligrosaqgf e :

¢) Prevencifn contra la‘progggacién del fuego. Las instalacio-
nes se harin de mpdo que se reduzca al minimo la posiblidad de propaga-
cidn del fuego a través de paredes y.tabiques a prueba de incendios, ¢
pisos resistentes al fuego.

/€. Conductores
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C. Conductores exteriores

800,11 Conductores aéreos. Los conductores adreos que entren en los

inmuebles, deberdn cumplir con los requisitos siguientes:
a) BSobre postes, Cuando los conductores de commicacicnes, de

alumbrado o de fuerza estdn soportados por el mismo poste, se debe cum-
plir con los requisitos siguientes:
1) Ubicacidn relativa. Los conductores de comumicaciones

estarin preferiblemente ubicados debajo de los conductores de alumbrado
o de fuerza, -
2) TFijacidn a las crucetas. Los conductores de comunicacio-

nes no sé fijarén a las crucetas que lleven conductores de alumbrado o de
fuerza.
3) Distancia de trepado. La distancia de t:epado‘a través

de conductores de sefiales, debe satisfacer los requisitos de la seccidn
730,14 o). ' '
| b) Sobre techos. Los conductores que pasen por encima de inmue-~
. bles,.estar&n separados ﬁor lo menos 2,40 metros de cualquier techo sobre
el que se pueda caminar con facilidad, excepto los pequeﬁos imnuebles
auxiliares, tales como garajes y 31m11ares. ,
c) Circuitos que necesitan protectores, .Los circuitos que nece-

sitan protectoreé {véase la seccitn 800.2) cumplirén con los requisitos

sigulentes:

1) Aislante de conductores individuales o pareados. Cada con-
ductor, desde el ﬁltimo soporte exterior al protector, tendrd un aislante
de goma de un espesor de 0.79 mm, excepto que cuando dichos conductores
estén completamente dentro de una manzana, el espesor del aislante puede
ser menor que 0,79 mm, pero no menor de 0.64 mm, Ademés, el conductor,
ya sea individual o pareado, estard cubierto por un revestimiento fibroso
resistente o con una proteccidén equivalente, Se pueden utilizar conducto-
res aprobados para el propdsito,. que tengan aislante de goma de un espesor
menor qué gl especificado anteriormente o que tengan otras clases de

aislantes,

/2) Aislante
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2, Aislantes para cables. Los conductores de un cable de tipo

con cubierta metélica o de un cable que tenga una cubierta de goma de un

espesor no menor de 0.79 mm y recublerto con un revestimiento £fibroso

resistente, pueden tener un aislante de papel u otro adecﬁado. Cuando .
se omite la cublerta metdlica o de goma, cada conductor estarf aislado

como seflala la seceidn 800,11 ¢) 1) y el grupo de conductores estari &
recublerto por un revestimiento fibroso resistente o por un revestimiento
equivalente, ,

3) Sobre inmucbles. Los conductores a la vista estarén sepa-
rados por lo menos 10 em de los conductores de alumbrado o de fuerza que
ne. estén en canalizacién o cable, a menos que estén permanentemente:
separados de los cénductores del otro sistema por una cubierta adicional,
continua, no conductora y firmemente sujeta, tal como tubo de porcelana o
ﬁuho flexible. Los conductores a la vista expuestos a c¢ontacto accidental
con conductores de alumbrado y de fuerza que trabajan a voltajes mayores
de 300 voltios v fijados a los inmuebles, estarin separados de la obra de
madera por soportes de vidrio, ﬁorcelané u otro material aislant: aprobado
para este fin, Esta separacidn no es necesaria cuando se cmiten los fusi-
bles como estd previsto en la seccidn 800.2 ¢} 1) o donde se utilicen
conductores aprobados para el fin de prolongar circuitos a2 un inmueble
desde un cable que tenga cubierta metdlica puesta a tierra.

4} Entrada a inmuebles, Cuando‘se instale un protector

dentro del immueble, los conductores entragén al inmueble, yz sea por
medio de una boquilla aislante, no absorbente e incombustible o por

médio de una canalirzacifn metdlica, Puede omitirse la boquilla aislante

en los conductores que entran, en los casos sigulentes: 1) si forman

--parte de un cable con cubierta metdlica; ii) si paszn a través de

mamposteria; iii) si estdn aprobados pera el fin y se han omitido los. *
fusibles como se seflala en la seccidn B800.2 ¢),1l), o iv) si estdn =apro-

bados para el propbésito y se utilizan para prolongar circuites & un v
inmueble desde un cable que tilene su cubierta metflica puesta a tierra.

Las canalizaciones o pasamuros deben tenmer una pendiente hacia

fatriba desde
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arriba - desde el exterior o cuando esto no es pogible, se harén

curvas de goteo en los conductores’ inmediatamente antes de su entrada

.al inmueble. Llas canalizaciones estarin equipadas con un cabezote de

accmetida aprobado. Por una canalizacidn o pasamuro puede entrar més
de un conductor, Las tuberias u otras canalizaciones metilicas coloca-
das del lado de entrada del protector, estarfin puestas a tierra.

800.12 Conductores de pararravos, Cuando sea factible se mantendri una

separacién de, por lo menos, 1.80 metros entre los conductores a la vista
de sistemas de comunicaciones en inmuebles y los conductores de los

pararrayos.

D. Circuitos subterrineos

800.21 Circuitos subterrineos. Los conductores subterrineos de circuifos

de comunicaciones que eatren en los inmuebles, cumplirén con los requisi-

tos siguientes:
a) Con conductores de alumbrado o de fuerza. Los conductores sub-

terréneos en ductos, tanquillas o sdtanos que coatengan conductores de alum-
brado o de fuerza, se instalarin separados de diches conductores por medio
de tabiques de ladrillo, concreto o bloques,

b) Distribucién subterrénea en 1a manzana. Dopde el circuito total

de la calle es subterrineo y el circuito dentro de la manzana esté colocado
de manera tal que h; haya riesgo de contacto accidental con circuitos de
alumbrado o de fuerza de voltajes mayores de 300 voltios, no se aplicarin
los requisitos de aislamiento de la seccidn 800.11 ¢), 1) 'y 4), los eon-
ductdres no necesitan colocarse sobre soportes aislantes, ni se necesitan

pasamuros donde &stos entren en el imnmueble,

E. Puesta a tierra

800,31 Conexién a tierra., El equipo seré conectado a tierra de la manera

giguiente:
a) Cubierta del cable. La cubierta metilica de los cables aéreos

que entran en los inmuebles y que estén expuestos a contactos con conduc-
tores de alumbrado o de fuerza, estard conectada a tierra, o estarié inte-
rrumpida junto a la entrada al inmueble por una unidn aislante o un dis-

positive equivalente, .
/b) Tierra
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b) Tierra del protector. La tierra del protector ¢umpliré con los

requisitos siguientes:

-1) Aislante. El conductor de conexién a tierra del protector
tendrd un aislante de goma de un espesor de 0,79 mm y estarid cublerto por
un revestimiento fibroso resistente, Se pueden utilizar conductores que
tengan un aislante de goma de un espesor menor que 0.79 mm o con otra
clase de aislante, siempre que estén Qprobados para este propés;to.

~2) Ccalibre. El calibre del conductor de puesta a tierra no
seri menor de 18 AWG para cobre o equivalente.

3) Recorrido en linea recta, El conductor de conexidn a

tierra gse instalard en linea recta, tanto como ses factible, hasta el
electrodo de tierra.

4) Daflos materiales. Donde sea necesario, el conductor de

conexifn & tierra estari resguardado o protegidoc contra dafios mecénicos.
5) Electrgdos., El conductor de conexién & tierra Se conec-
tari como sigue: _
' 1) A una tuberfa de agua disponible que sirva de
electrodo. |
ii) Al tubo de la acometida, a la cubilerta del equipo de
acemetida o al conductor del electrodo de conexién a tierra, cuando el con-
ductor conectado a tierra de la acometida esté& conectado 2 un electrodo que
' sea la tuberfa de agua del inmueble.
. 111) Cuando los medios de conexién a tierra indicados en
1os incisos anteriores mo estén disponibles, se conectari a: la tuberia
de acometida, la cubierta gel equipo de acometida, el conductor del elec-
trodo de conexidn a tierra o al electrodo de ¢onexidn a tierra de la linea
de acometida de un sistema de distribucién con neutro de miiltiples puesto
a tierra,
iv) Cuando los medios de conexién a tierra indicados en i),
ii) y 111) no estén disponibles, se conectari a: 1) un electrodo, embu-
tido en concreto, de por lo menos 6 metros de alambre de cobre desnudo de
calibre no menor del No. 4 AWG recubierto con no menos de 5 em de concreto

y colocado dentro y cerca de la cara inferior de una fundacidn de concreto

/que esté
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que esté directamente en contacto con tierra; 2) una estructura metdlica
efectivamente puesta a tierra; 3) un -sistema subterréneoqde tuberia de
gas, continuo y extenso, cuando es aceptable para ambos; el suministrador
del sistema de gas y la autoridad que tiene jurisdiceidn; o 4) a una barra
de tierra o tubo hincado en terreno permanentemente hémedo o se utilizarén
como electrodos para protectores, las tuberias de vapor o de agua caliente,
los bajantes de pararrayos, o ios electrodos de tubo o de barra utilizados
por puesta a tierra que no sean del neutro de un circuito de enecrgia con
puestas a tierra mGltiples,

6) Conexidn al electrodo. El conductor de conexidn a tierra

serd fijado a un electrodo de tubo por medio de una mordaza con tormillos
a présién, a la cual el conductor serd conectado de manera efectiva,
Cgando se usa como electrodo una tuberia de gas, la conexidn se hard
entre el medidor de gas y la tuberia'pgincipal. En todos los casos, la
coneridén al electrodo de tierra se hari tan cerca como sea factible del
nivel del terreno.

7) 1Interconexidn de electrodos. Se hard un puente de unién

de calibre no menor que el No. 6 AWG de cobre, o equivalente, entre los
electrodos de puesta a tierra de comunicaciones y de pétencia, donde
los requisitos de 5) indicados antes, especifiquen el uso de electrodos
separados. Todos los electrodos de puesta a tierra individuales pueden
interconectarse, (Véase la seccidn 250,.86.)

[Se recomienda que todos los electrodos independientes se conecten
juntos para limitar las diferencias de potencial entre ellos y sus
sistemas de alambrado./

JArticulo 810
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Articule Bl0. Equipos de radio y televisidn

A. Generalidades

810,1 Alsance. Este articulo se aplica a les equipos receptores de radio
y televisidn y a los equipos transmisores y receptores. de radio para afi-
cionados, pero no se aplica a equipos y antenas utilizados para acoplar
las corrientes portadoras a los conductores de transmisidn de energis
eléctrica.

Lﬁe recomienda que se consulte a la autoridad encargada de hacer
cumplir este Cédigo acerca de los métodos que deben seguirse en_
caso de duda sobre las instalaciones de conductores de antenas#j

810.2 Otros articulos aplicgbles. Las instalaciones desde la fuente de

suministro de energfa a los dispositivos, o entre los dispositivos éonec-
tados al sistema de alambrado interior, cumplirén con los capitulos I a IV,
inclusive, excepto lo modificado en las secciones 640.3, 640.4 ¢y 640,5,

El alambfado para equipos de radiofrecuencia, audiofrecuencia y para
altavoces, se regiri por el articulo 640,

810.3 Antenas de televisidn de tipo colectivo. La antena cumplird con

los requisifos de este articule, El sistema de distribucibn se regird
por el artfculo 820,

810.4 Supresofés de ruido de radio. Los eliminadores de interfefencia

de radio, los condensadores de interferencia o los supresores de ruido
de radio conectados a los conductores de suministro, deberén ser de tipo

aprobado para el -uso y no estarin expuesto a daflos materiales,

B. Solamente equipos receptores

Sistemas de antenas. Generalidades

810.11 Material. Los conductores de antena y de entrada serdn de cobre
duro, bronce, aleacién de aluminio, cobre con nficleo de acero o de otro
material de alta resistencia mechnica y resistente a8 la corrosién. Para
los conductores de entrada puede emplearse el cobre blando o semiduro,

donde los tramos entre soportes no scn mayores de 10 metros.

/810.12
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810.12 Soportes. Los conductores de entrada y de antena exterior deberén
estar firmemente soportados. La antena no debe ser fijada al poste de la
acometida eléctrica. Los conductores no se fijarin a postes o estructuras
an&logas que tengan conductores eléctricos de alumbrado o de fuerza o a
conductores de trole que trabajen a mis dé'250 voltios entre conductores,
Los aisladores que sostienen los conductores de antena tendrin suficiente
resistencia meclnica para sostenerlos firmemente. Los conductores de
entrada se conectarin firmemente a la antena.

810.13 Modo de evitar contactos con conductores de otros sistemas. Los
conductores de antenas exteriores y de entrada que van de la antena al
inmueble, no cruzarfin por encima de circuitos de alumbrado o de fuerza y
se mantendrin bien alejados de tales circuitos para evitar la posibilidad
de contacto accidental. Cuvando no se puede evitar la proximidad a los
conductores de las acometidas de alumbrado y de fuerza que trabajan a menos
de 250 voltios eatre conductores, la instalacién se harf de ‘manera tal que
la distancia minima sea de 60 cm. Se recomienda que los conductores de
antena estén instalados de maneratal que no crucen por debajo de los con-
ductores de alumbrade o de fuerza,

810,14 EmEalmes._ Los empalmes y uniones en los tramos de antena se harén
con dispositivos de empalme de tipo aprobado o pot otros medios tales que
no debiliten de forma apreciable a los conductores. ‘

/La soldadura generalmente debilita el conductor y por 1o tanto, la
unién debe estar asegurada mecinicamente antes de soldarla,,

810.15 Puesta a tierra. Los méstiles y las estructuras metflicas que

sostienen las antenas estarén conectados a tierra de forma permanente y

efectiva sin empalme o unidn.

 Sistemas de antenas, Estaciones receptoras

810,16 Alambre de antena tensado 2 antenas autosoportadas

a) Calibre de alambre de antena tensado. Los conductores de

antena exterior para estaciones receptotaé, serdn de un calibre no menor
que el dado en el cvadro 810.16 a),

/Cuadro 810.16 a)



Pag, VIII-12

Art, 810
Cuadro 810.16 a)
CALIBRE DE LOS CONDUCTORES DE ANTENA EXTERIOR PARA
ESTACIONES RECEPTORAS
3
Calibre minimo de los conductores ¢
Material {1ongitud mixima del tramo)
Menos de De 10 m Mis de
10 m 2 45 m 45 m
Aleacién de aluminio, cobre dure 19 14 12
Cobre con niicles de hierro, bronce
u otro material de alta resistencis
mecinica ‘ 20 ' 17 14

/ Paza tramos de wuecna longitud se necesitaran coaductores de
mayor seccidn, la cual dependerd de la longitud del tramo y de la
carga que produzeca el hielo y el viento._7

b) - Antenas autosoportadas, Las antenas exteriores, tales como

barra vertical o estructura dipolo, serin de materiales que no sufran
corrosidn, de resistencia mecinica adecuada para resistir las condicio-
nes de carga del hielo y del viento y dichas antenas se ubicardn bien
alejadas de conductores aéreos de los circuitos de alumbrado y de fuerza
de mas de 150 voltios a tierra,om objeto de evitar la posibilidad de que
llegado el caso de caerse la antena é-la estructura, pueda haber contacto
accidental con tales circuitos.

810,17 Calibre de los conductores de entrada. Los conductores de

entrada que se fijan a las antenas exteriores de recepcidn para distintas
longitudes maximas de tramos, tendrén un calibre tzl que tengan una
resistencia a la traccidn por lo menos igual a la de los conductores de v

antena especificados en 13 seccifn 810.16. Cuando la entrada esté for-

47

mada de dos o mis conductores que estén trenzados o colocados dentro de
la misma cubierta o son concéntricos, el calibre del c¢onductor para dis-
tintas longitudes mdximas de los tramos, sexrd tal que la resistencia a

la traccion de la combinacidn sea por lo menos tan grande como la de los

conductores de antena especificados en la seccidn 810,16,

/310.18
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810.18 Separaciones

a) Fuera de 1os immuebles. Los conductores de entrada fijados a

los inmuebles se instalaridn de forma que no puedan aproximarse al moverse,
a menos de 60 cn de los conductores de los circuitos de 250 voltios o
menes entre conductores, ¢ a menos de 3 metros de los conductores de los
circuitos de mas de 250 voltios entre conductores; se excep:ﬁa el caso de
cirecuitos cuyo voltaie entre conductores no exceda de 150 voltios, si
todos los conductores implicados estén fijados para asegurar una separa-
cién permanente, en cuyo caso la separaciédn puede reducirse, pero no debe
ser menor de 10 em, La separacidn entre conductores de entrada y c¢ual-
quier conductor gue forme parte de un sisqema de barras de pararrayos, no
seri menor de 1.80 metros, a menos que se haga la unién citada en la sec-
cién 250.86.

b) Antenas y entradas interiores. lLas antenas y entradas inte-

riores no deberin instalarse a menos de 5 cm de los conductores de otras
instalaciones eléctricas en el sitio, a menos que:

1) Tales conductores estén instalados en conducto metdlico
o cable armado; B

2) Estén separados permanentemente de tales conductores por
medio de una cubierta sislante y continua, tal como tubo de porcelama o
tubaria flexible fijada firmemente.
810.19 Circuitos de suministro eléctrico utilizados como antena. Cuando

'se utiliza un ecircuito de suministro eléctrico como antena, el dispositivo
de acoplamiento entre la red eléctrica y el radio receptor, serd de tipo

aprobado para el uso.
!

Unidades de descarpga de antenss

810,20 Unidades de descarpes de antenas, Estaciones receptoras. Cada

conductor de entrada procedente de una antena exterior estard provisto
de una unidad de descarga de antena aprobada para el objeto, excepto
cuando los conductores de entrada estén en una misma cubierta metilica
continua, en cuyo casc puede instalarse la unidad de descarga de antena

para proteger la cubierta ¢ puede ser omitida cuando la cubierta est@

/ouesta a
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puesta a tierra de manera permanente y efectiva., Las unidades de descarga
de antenas se instalardn fuera del inmueble o dentro de &1, entre el punto
de entrada de los conductores de entrada y el apafato de radio o los trans-
formadores y tan cerca como Sea posible de la entrada de los conductores

al inmueble. Las unidades de descarga de antena no se instalarin cerca

de materiales combustibles, ni en los lugares definidos como peligrosos en
el articulo 500.

Conductores de conexidén a tierra. Gepneralidades

810.21 Material, E1l conductor de conexidn a tierra seri de cobre;, alumi-
nio, cobre con nficleo de acero, bronce o deé otro material resistente a la
‘corrosidn. - " '

810,22 Aislamjento. Los conductores de conexidn a tierra pueden no éstar
aislados.

810.23 Soportes. Los conductores de conexién a tierra deben asegurarse
firmemente y pueden fijarse a las superficies donde deban instalarse, sin
necesidad de utilizar soportes aislantes, Cuando no se pueden instalar
soportes aproplados, el calibre del conductor de conexidn a tierra se
aumentari enm proporcidnm.

810,24 Proteccion mecAinica. El conductor de conexidn a tierra estard pro-

tegido donde se halle expuesto a daflos mecnicos o se aumentard en propor-
cién el calibre del conductor de conexidén a tierra para compensar la falta
de proteccidn.

810,25 Recorrido en linea recta, EI conductor de conexidén a tierra se

instalard en linea recta tanto como sea factible, desde el wméstil de la’
antena o desde el pararrayos o desde ambos, hasta el electrodo de conexién
a tierra,

810.26 Electrodo de conexidn a tierra. El1 conductor de conexién a tierra

se conectard a un sistema subterraneo de tuberia metdlica de agua, como se
especifica en la seecién 250.81, Si el inmueble no estd servido por tal
sistema de agua, la conexidém se hard a la estructura metilica del edificio si

fsta se halla puesta a tierra de manera efectiva o a un electrodo artificial

/como se
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como se especifica en la seccidn 250,83, En el Giltimo piso'o en lugares
similares, el conductor de tierra puede ser conectado a una tuberia de

agua & una tuberia metdlica rigida,

Conductores de conexion a tierra. Estaciones receptoras

810.27 Dentro o fuera del immueble, E1 conductor de tierra puede insta-

larse en trayecto dentro o fuera del imnmueble.

810.28 Calibre. El conductor de conexidén a tierra no serd de calibre
menor del No. 10 para cobre, del No. 8 para aluminio, del No. 17 para
cobre con niicleo de acero o para bronce,

810,29 Tierrz comin. Puede utilizarse un sclo conductor de conexién a

tierra que sirva a la vez a los fines de proteccidén y de funcionamiento.

£§1 se utiliza un solo conductor, el terminal de tierra del equipo_
podria conectarse al terminal de tierra del dispositive protector./

C. Sistema de antenas de las estaciones de aficionados
transmisoras y receptoras

810.51 oOtros articulos aplicahles. Los sistemas de antena de las esta-

 ciones de aficionados, transmisoras y receptoras, ademfs de cumplir con

las disposiciones de esta Parte C, deber&n cumplir con las sececioness 810,11
a 810.15, inclusive, '

810.52 Calibre de la antena. los conductores de la antena pafa las esta-

ciones de aficionados, transmisoras y receptoras no serin de calibre menor
que los indicados en el cuadro 810.52.
Cuadro 810.52

CALIBRE DE LOS COWDUCTORES DE ANTEMA EXTERICOR PARA
ESTACIONES DE AFICICNADQS

Calibre minimo de los conductores

‘Material S (longitud méxima del tramo)
Menos de 45 m Mis de 45 m
Cobre dorado en frio 14 10

Cobre con nfcleo de acero, bronce
u otro material de alta resistencia
mecinica i4 12

[Para tramos de mucha longitud se necesitarin conductores ae mayor
seccibn que dependeri de la longitud del tramo y de la carga que pro-
duzean el hielo y el viento,/

/810,53
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810.53 Calibre de los conductores de entrada. Los conductores de entrada

para estaciones transmisoras tendrén}parg_distintas lopgitudes miximas de
tramos, un calibre, por lo menos, igual al de los conductores para antena
especificados en la seccién 810.52.

810.54 Separacifén con el inmueble., Los conductores de antenas para esta-

ciones transmisoras fijados a los inmuebles, se montarin firmemente sobre
soportes aislantes no absorbentes, que los manténgan a una distancia minima
de 7,5 cm de la superficie del immueble. Dichos soportes pueden ser pali-
rllos o brazos de madera tratada, equipados con aisladores que no tengan
menos de 7.5 en de linea de fuga v de distancia libre. Los conductores de
entrada fijados al inmueble también se ajustarén a los requisitos, excepto
cuando estén en una cubierta continua que esté conactada a tiexra de forma
permanente y efectiva, En este Gltimo caso puede utilizarse también la
cubierta metdlica como un conductor. A
810,55 Entrada al immueble., Los conductores de entrada de estaciones
transmisoras, excepto cuandoc estén protegidos por wna cubierta metdlica
continua que esté@ conectada a tierra en fofma permanente y efectiva, entra-
rén en los inmuebles por uno de los modos siguientes:
_ a) A través de un tubo o boquilla aislante, no absorbente, incom-

bustible y rigido; _

| ‘.b) A través de una abertura provista para el fin, en la que los
conductores de entrada estén fijados firmementecamobjeto de mantener una
separacidn entre ellos y los bordes de la estructura, de'por'lo menos
5 centimetros; 7 | , |

c) A través de un vidrio de ventana,

810.56 Proteccidn contra contactos accidentales. Los conductores de

entrada de los transmisores de.radio estarin ubicados o instalados de tal

manera que _se haga dificil un contacto accidental con ellos.

810.57 Unidades de descarza de antenas., Estaciones transmisoras, Cada

conductor de entrada de una antena exterior estari provisto de una unidad
de descarga o de'otro medio capaz de'déscafghr A‘tiéfta las cargas estéd-

ticas del sistema de antena,

/Excepcidn 1,
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Excepcién 1. Cuando cada conductor est& protegido por una cubierta
met8lica continua que esté, de forma permanente y efeectiva, conectada
a tierra. .

Excegcién 2. Cuando la antena esté conectada a- tierra de forma per-
manente y efectiva.

Cqﬁductores de conexién a tierra. Generalidades

810,58 Otros artlculba aplicables. Todos los conductores de conexidén a

tierra de las estaciones de aficionados, transmisoras y receptoras, cum-
plirén con las secciones §10.21 a 810,27, inclusive,
810.59 Calibre del conductor de conexidn a tierra para proteceién, FEl

conductor de conexién a tierra de proteccién para estaciones transmiso-
ras, serfi de un calibre por lo menos tan grande como el del conductor de
entrada, pero no menor que el calibre 10, para cobre, bronce o cobre con
nGcleo de acero.

810,60 Calibre del conductor de conexién a_tierras para funcionamiento.
El conductor de conexidn a tierra para funcionamiento de estaciones trans-

misoras no seréd menor que el calibre 14, para cobre o su equivalente,

Instelaciones interiores. Estaciones transmiso-as

810.70 Separacidn de otros conductores. Con excepcitn de lo que dispone

el articulo 640, todas los conductores dentro del inmueble estardn sepa-
rados por lo menos 10 cm de los conductores de cualquier otro circuito

de alumbrado o de seilales, a menos que estén separades de ellos por un
tubo metdlico rigido ¢ algiin material no conductor fijado firmemente, tal
como tubo de porcelana o tuberia flexible,

810.71 Generalidades. Los transmisores cumplirén con lo siguiente:

a) Cubiertas, El transmisor estarf dentro de una estructura o
malla metflica o estari separado del espacio destinado al persomal encar-
gado del funcionamiento por un tabique u otro medio equivalente, cuyas
partes metélicas estén conectadas a tierra de manera efectiva,

b) Conexidn a tierra de los conductores., Todas las palancas

metflicas exteriores y los controles accesibles al personal eneargado

del funcionamiento, estarfn conectados a tierra de manera aefectiva.
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L;bs circuitos que funcionan a mﬁp’ﬂe 130 voltios entre conductores
no tendrin partes expuestas a un contacto directo. _Se recomienda
un tablero completamente del tipe de frente muerto,/

c) Enclavamiento en las puertas. Todas las puertas de acceso

estaridn provistas de interruptores interconectados que deséopéctar&n
todos los voltajes mayores de 350 voltios entre conductores, cuando se
abra cualquier puerta de acceso,

d) Ampliffcadores de sudiofrecuencia. Los amplificadores de
audiofrecuencia que estén ubicados fuefa del espacio destinado al trans~

misor, tendrin cubiertas adecuadas y estarfin colocados de maners qué sean

ficilmente accesibles y tengan ventilacién adecuada.

Jarticulo 820.

@J
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Articule 820, Antenés de télevis{oﬁ de tipo colectivo v
gistemas de distribucién de radia

A. Generalidades

820.,1 Alcance. Los requisitos de este articulo deberdn aplicarse a los
cables coaxisles de distribucidn de seflales dé radiofrecuencia, usual-
mente empleados en los sistemas de antenas de televisidn de tipe colec-
tivo, Cuando el sistema de alambrado utilizado es distinto del coaxial
se aplicarin los requisitos del artficulc 800 "Circuitos de comunicaciones”,

El cable coaxial puede ser utilizado para suministrar fuerza de
baja potencia a equipos directamente asociados con los sistemas de dis-
tribucién de radiofrecuencia, siempre que el voltaje no sea mayor de
60 voltios y donde la corriente de alimentacidén provenga de un transfor-
mador o de otro dispositive que tenga caracteristicas de limitacidn de
energia,
820.2 Material. Los cables coaxiales utilizados para sistemas de dis-

tribucién de radiofrecuencia deberin ser adecuados para el uso.

B. Eroteccidn

820.3 Conexidn a tierra de la pantalla conductora exte;gé de los cables

coaxiasles. Donde un cable coaxial esté expuesto a rayos 0 a contactos
accidentales con conductores dé pararrayos o conductores de fuerza que
trabajen a més de 300 voltios,'la pantalla externa conduétora del cable
coaxial debe ser conectqda a tierra a la estructura de inmueble, lo més
cerca posible del punto de entrada del cable. Cuando la pantalla externa
conductora de un cable coaxial esté conectada a tierra, no se necesit& ”

ningin otro disﬁositivo protector.

/C, Instalacidn
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C. Instalacidn del cable

Las instalaciones de cables coaxiales para distribucidn de radiofrecuencia
deben estar de acuerdo con los requisitos siguientes: .

820.4 Conductores externos, Antes del punto de conexién a tierra, como

se indica en la seccidn 820.3,

a) En postes, En los postes los conductores deben ubicarse prefe-
riblemente por debajo de los conductores de alumbrado y de fuerza y no
deben ser fijados a ninguna cruceta que sgporte conductores de alumbrado
o de fuerza,

b) Distancias en entradas., Los cables de entrada o acometidas,

desde un poste o cualquier otro soporte, incluyendo el punto iniclal de
fijacitn al immueble o estructura, deben mantenerse separados de los cir-
cuitos de alumbradeo o de fuerza, de manera que se evite la posibilidad
de ccntactos accidentales, Donde la proximidad de los conductores de
alumbrado y de fuerza no puede ser evitada, la instalacidén debe ser tal
que haya una separacilén no menor de 30 cm con los ba jantes de las acome-
tidas de alumbrado y de fuerza,

¢} Por encima de los techos, Los cables que pasan por encima de

techos deben estar por lo menos a 2.40 m por encima de cualquier techo
en el cual haya la posibilidad de que pamine alpguna persona.

d) Entre edificios., Los cables qﬁe,se extienden entre edificios

y también los soportes o dispositivos de sujecidn deben ser adecuados
para el uso y deben tener suficiente resistencia mecdnica para soportar
las cargas a las cuales puedan estar sometidos, excepto que, cuando un
cable no temga asuficiente resistencia para.ser aﬁtcsoportado, debe estar
amarrado a un cable mensajero, el cual, juntd con loé dispositivos de
fijacidn o soportes, debe ser adecuado para el uso y tener suficiente
resistencia para supértar las cargas a las cuales pueda estar sometido.

e)  Sobre inmuebles. Cuando los cables estén fijados a inmuebles,

deben ser atados de manera segura y de forma tal que estén separados de
otros conductores como se indica a continuacién:

1 anductores de alumbrado v de fuerza, El cable coaxial

debe teuner una separacidn no menor de 10 oan de los conductores de

/alumbrado y
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alumbrado y de fuerza que no estén en tuberia o en cable, a menos gue
estén permanentemente separados de los conductores del otro sistema por
un material no conductor comtinuo y E£irmemente fijado, adicional al ais-
lante de los alambres, o

2) Otros sistemas de comunicacicnes. los cables coaxiales

deben ser instalados de tal manera que no ocasionen-dificultades innece-
sarias en el mantenimiento de los sistemas separadoé. En ninglin caso los
conductores, cables, cables mensajeros o equipos dé un sistema, causarin
abrasifn a los conductores, cables, cables mensajeros o equipos de otros
sistemas. ' ' '

3) Conductores de pérarravos. Donde sea factible, se debe

mantener una separacidn no ménof de 1,80 metros entre los cables coaxia-
les y los conductores de pararrayos.
820.5 Entrada a los ggguebles;' Los cables coaxiales deben tener una pen-

diente hacia arriba buando entran a un ffmueble viniendo de afuera;o,donde
esto no es pesible, se debe formar con el cable una curva de goteo inme-
diatasmente antes de su entrada al inmusble, '

820.6 Conductores dentro de inmuebles. Después del punto de la puesta a

tierra definiga ‘en la seccidn 820.3, las instalaciones de los cables deben
cumplir con los requigitos indicados a continuacidn:

a) Conductorés de alumbrado y de fuerza. Los cables coaxiales deben

estar separados por lo menos 5 em de cualquier conductor de alumbrado o de
fuerza y de circuitos Glase 1 de seftales o de control no colocado en uma
canalizacién o que no forme parte de un canal con cubierta metflica,
armadura metdlica, cubierta no metflica o de tipo UF, a menos que estén
permanentemente separados de los conductores del otro sistema por un mate-
rial no conductor, continuo y firmemente fijado, adicional al aislante de
los alambres, tal como tubo de porcelana o tuberia flexible.

b) En cajas o canalizaciones, Los cables coaxiales no deben ser

colocados en ninguna canalizacién o compartimiente, caja de salida o de
empalme o cualquier otra cubierta, junto con conductores decircuitos de.
alumbrado y de fuerza o Clase 1 de seffales o de control, a menos que los

conductores de los diferentes sistemas estén separados por un tabique

/permanente; 1lo
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permanente; lo anteriorménte dicho né debefé‘aplicarse a los conductores
en las cajas de salida, cajas de empalme, accesorios similares o compar-
timientos, donde tales conductores se introducen finicamente para la ali-
menéaci@n del equipo del sistema de dist;ibucién al que pertenece el

cable caaxial, o para suministrar energia a un equipo de control remoto.

¢) Ductos verticales, Los cables coaxiales pueden imstalarse

en el mismo ducto vertical de los conductores de alumbrado y de fuerza,

siempre que los conductores de los dos sistemas estén separados por lo

menos 5 cm o que los conductores de cualquiera de los dos sistemas estén
colocados en tuberia no combustible. Donde los conductores de alumbrado
o de fuerza esté@n colocados en una canalizacidn o en cable con cubierta

met&lica, armadura metdlica, cubierta no metilica o de tipo UF, no se

requiere la separacidn de 5 cm, ni la tuberia no combustible.

d) Recorridos verticales. Los conductores ¢ cables coaxiales

amarrados juntos en tramos verticales en ductos verticales deben tener
una cubierta resistente al fuego capaz de impedir la extensién de las
llamas de un piso a otro, excepto donde los conductores estén colocados
dentro de una tuberia no combustible, o estén colocados en un ducto ver-
tical a prueba de inceundio, con cortafuegos en cada piso.

e} Otros conductores. WNo existen requisitos especificos de sepa-

racidn entre cables de distribuciém de sistemas de circuitos Clase 2 de
sefiales y de control y los cables o conductores de comunicaciones, fuera

de la separacidén necesaria para impedir dificultades mecinicas o abrasién.

D, Circuitos subtercvineos

820,7 Cables coaxiales subterrdneos. Los cables coaxiales subterrdneos

a su entrada en los inmuebles, cumplirfin con los requisitos siguientes:

a) Con conductores de alumbrado y de fuerza. Los conductores

subterrdnees colocados en ductos, pedestales, taquillas o pozos dé acceso
que contienen también conductores de alumbrado o de fuerza, deben estar
en una seccidn permanentemente separada de tales conductores por una
barrera apropiada.

/E, Conexidn

o

Y 9



P4g. VIII-23
Art, 820

£. Conexidn a tierra

820.8 Conexidn a tierra. Los cables coaxlales serén conectados a tierra

como sigue: _ . o
a) Circuito de tierra, La conexidén a tierra de cable coaxial debe

cumplir con lo siguiente. . o

1) Aislante, El conductor de conexiéq'a tierra tendré aislante
de goma o de otra clase adecuada. r

2) Material. El-conductor de conexidn a tierra debe ser de
cobre o de otro material conductor resistente a la corrosidmn, sélide o
trenzado.

3) Calibre. El calibre del conductor de ctonexidn a tierra no
debe ser menor del 18; debe tener una conductividad apfoximadamente igual
a la del conductor externo del cable coaxial.

4)  Recorrido. El conductor de conexifn a tierra debe ser
aolocado en una linea lo més recta posible hacia el electrodo de tierra,

5) Proteccifn mecénicéﬂ Donde sea necesario, el conductor

de conexién a tierra debe estar protegido contra dafios mecénicos.

6) Electrodos. El conductor de conexidn a tierra se conec-
tari como sigue- ',
i) A una tuberia de agua disponible que sirva de elec-

trodo, o
"11) Al tubo de la acometida, a la- cubierta del equipo de

acoméetida, o al conductor del electrodo de conexidn a tierra, cuando el
conductor puesto a tierra de la acometida esté conectado a un plect;odo
de tuberfa de agua del 1inmueble, o

i1i1) Cuando los medics de conexifn a tierra indicados en
i) o i anteriores no estén disponibles, se conectard a: la tuberia de
acometida, la cubierta del equipo de acometida, el conductor &éi'elec-
rt:rodo de conexién a tierra o al electrodo de conmexidén a tierra de la
linea’dé¢ acometida de un sistema de distribucién com neutro de miltiples

puestas a tierra,

/iv) Cuando
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iv) Cuando los medios de conexidn a tierra indicados en
i), #) o i#) no estén disponibles, se conectard a: 1) un electrodo embu-
tido en c¢oncreto, hecho de no menos de 6 metros ae alambre de cobre des-
nudo de calibre no menor del No. 4, embutido en no menos de 5 cm de con~ %
creto y colocado dentro y cerca de la cara inferior de una fuﬁdacién de
concreto que esté directamente en contacto con ia tierra; 2) una estruc- *
tura metdlica efectivamente conectada a tierra; 3) un sistema subterréd-
neo de tuberia de gas, continuo y extenso, cuando es aceptable para ambos:
al suministrador del sistema de gas, y la autoridad que tiene jurisdiccién,
o 4) a una barra o tubo clavado en terreno permanente himedo. No se uti-
lizardn como electrodo para protectores, las tuberias de vaper o de agua
caliente, los conductores de pararrayos, o los electrodos de tubo o de
barra utilizados para conexidn a tierra que no sean del neutro de un
circuito de energia con puestas a tierra milltiples,

7) Conexidn al electrodo. Se recomienda que la conexidn del

conductor de conexidn a tierra a un eleetrode en forma de tubo, sea
hecha por medio de uma abrazadera con pernos, a 1la cual el conductor
serd conectado de manera efectivé. Cuando se usa la tuberfa de gas, la
conexidén debe ser hecha entre el medidor de gas y la tuberia principal
de la calle. En cada caso la conexién al electrodo de tierra debe ser
hecha tan cerca del nivel del suele como sea posibie,

8) Interconexifin de electrodos. Se hard un puente de unién

de calibre no menor que 6, de cobre, entre los electrodos de conexidn a
tierra, de los sistemas-de antena y de potencia, donde los requisitos de
35 indicados antes, especifican el uso de electrodos separados, Todos
los electrodos industriales pueden interconectarse. (V&ase

la seccidén 250.86.)

820.,9 Equipo-de conexidn a tierra, Los equipos que no reciben enerzia

del cable coaxidl y las cubiertas y equipos que reciben energia de &}, »
s@ consideran conectados a tierra cuando estén conectados a la cubierta
metilica del cable,

F. Generalidades

820.10 Prevencidn contra la propagacifn del fuego. Las instalaciones
deben ser hechas de tal manera que sean reducidas a un minimo las posi-

bilidades de'propagacién de fuego a través de paredes, tabilques o pisos

resistentes al fuego,
/IX, CUADROS
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IX. CUADROS Y EJEIPICS

A, Quadros

Notas de log cuadios

1. Los cuadros SA, 38 y 3C se aplican a sistemas completos de tubos
roscados o no rvoscados y no estfn destinados a ser aplicados a pequefios
tramos de tubos roscados o no roscados, que se ‘usan para protezer el
alambrado expuesto contra dafios mecénicos,

2. los conductores de conexidn de eguipo a.tierra, cuando sge
instalan, deben ser tomados en cuenta al calculatr el espacio ocunado en
el tubo, Para los cdleculos se pueden usar las dimensiones reales del
conductor de conexidn a t;erfa de equipo (aislado o desnudo}.

3. Cuando -se unén.cajas, gabinetes, o cubiexrtas gsimilares, por
medio de tubos- de longitud no mayor de 60 cm, el espacio que puede ser
ocupado por los'conductores puede llegar al 60 por cienio de la seccién
interna del tubo, y la nota £ de los cuadros 310.12 a 310.15 no se aplica
a esta condicidn, o

4. Para conductores cue no estdn Incluidos on el canitulo IX se
usarén las dimensiones reales.

5. Véase el cuadwo 1 para los esnacios de tubos roscados o no

roscados que pueden ser ocupados.

/Cuadro 1
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Cuadro 1

PORCENTAJTS DE LA SECCICH DZ LOS TUBOS NOSCADOGS O NO ROSCADCC,
QUD PUCDEN SER OCUPADOS POR COMDUCTORES

Nimero de conductores

1 2 3 3 masade
Condﬁctores de todos tipos
excepto los que tienen
wubierca de plomo alambrado
nvevo o vealambrado : 53 31 40 40 40
Conductores con cubierta
de plomo 55 30 40 3C 35

Motas: 1) Véansc les cuadres 34, 3D v 3C para el nfirerc do conductores
de una misma dimensidn en tubos de tamafios comerciales de 1/2 a 6,
2) Para conductores de tamefio mayor del calibre 750 o para combina-
ciones de conductores en diferentes tamaflos, (sense los cuadros 4 a 8
del capitulo IX, para las dimensiones de conductores, tubos roscados
y tubos nc roscados.
3) Cuando en el cdlculo del nlmero de conductores de un mismo calibre
se obtiene un decimal, se usard el nGmero wayor cuando dicho decimal
es 0 o mayor.
4) Cuando, eegin otros capitulos de este Cédigo, se permita el aso
de conductores desnudos, se usardn las dimensiones de conductores des-
nudos indicadas en el cuadro 8 del capitulo IX,

/Cuadro 2



Cuadros 4 a 8 de este capitulo. Los cuadros %4 a 8 dan los calibres nominales de los conductores y tamafios comerciales de tubo
roscados y no rosecados recomendados para determinar el tamafio necesario del tubo para varias- combinasciones de conductores. Las
dimensiones representan condieiones medias solamente, dichas variaclones no afectan el resultado.

Cuadro 4

DIMENSIONES Y PORCENTAJES DEL AREA DE TUBC METALICO RIGIDO ROSCADD O TUBERIA METALICA ELECTRICAEI

2
Area mm
Sin cublérta Con cubierte de plomo
de plown Ee d
??Wﬁﬁi PlAwatro  ppeay 2 cone: Més da 2 con- 3 con- 4 con- 4 8 f
c?mir Interior (100%) 4 cz ) 2 con~ 1 con- ! con- ducto- ducto- ducto- d cgn
14 . ::SO ducto- ductor ductor res res res i:so'
res (53%) 535% 0% 0% 38%
(317§) (40%) ( ) B ) (‘ ) ( ) {35%)
1/2 15.3 19 . 60 1 103 107 58 78 74 68
3/4 20.9 342 106 137 181 183 103 -137 130 120
1 26 .6 555 172 222 254 305 167 222 211 194
11/4 35.1 268 300 337 513 532 290 357 363 339
1 1/2 43.5 1 316 408 525 697 124 3°5 525 500 461
2 52.5 2 168 672 3457 1 149 1192 650 347 824 759
2 172 67.7 3 0¢0 538 1 235 1 638 1700 g27 1235 1174 1 082
3 77.9 & 761 1 475 1 ©04 2 523 2 618 1 428 1 9204 1 805 1 666
3 1/2 50.1 &6 387 1 980 2 555 3 385 3 513 1 916 2 555 2 427 2 235
4 102.3 o 2006 2 544 3 232 4 349 & 513 2 462 3 232 3 113 2 872
4 112 114.4 10 261 3 181 4 104 5 433 5 644 3 078 4 104 3 899 3 581
5 128.2 12 €03 4 000 5 161 6 839 7 097 381 5 161 4 903 4 516
6 154.0 1C 632 5 778 7 4535 9 878 10251 5 592 7 455 7 083 6 524
a/ Areas de tuberfa para combinaciones de conductores permitidos por el cuadro 1 de este capitulo.
g [u+
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a 1
I 4
Q ~J
w



Cuadro 5

DIMENS IONES DE LOS CONDUCTGRES CON RECUBRIMIENTOS DE GOMA O DE TERMOPLASTICO

y-XI °8gd

Tipos Tipos . .
. Tipos Tiposk¥ak
RF-2, RFH-2, RH, TF, T, THW+, Tipo
RHE*#*%, RHii%#, TW, RUH#*, TFNQHEEHN’ ggg’ gg;n, TFE, FF, XHHW
Calibre —oi % RUWH ’
Didmetro Seccitn Didmetro ggceién DIEMELYO goocign Didmetro Seceifn Didmetro  ¢..cign
aproxi-  aproxi aproxl-  aproxj aproxi~ aproxi aproxi- aproxi aproxi- aproxi
mado rnada wmado madg mado mad32 mado madg mado mada
() (nd)  (um) @o¥ ) @ ©) (m) (@m 2) ( um) @n? )
Col. 1 Col.2 GCol.3 Col.4& Col.5 Col.6 Col.7 Col. 8 Col. 9 Col. 10  Col. 11
18 3.7 10.77 2.69 5.68 0.23 4.13 0.21 3.35 - -
16 4.01 12.65 3.00 7.03 0.25 5.09 0.23 ' 4.26 - -
14 .34 - 14.84 3.33 8.71 2.67 5.61 2.67 2.67 5.61 5.61 - -
14 5.18% 21 -00* - - - - - - - -
14 - - 4,11% 13,29% - - - - 3.28 8.45
i2 4,717 15.00 3.76 11.10 3.10 7.55 3.07 3.07 7.42 7.42 - -
12 5.61% 25.00 - - - - - - - -
12 - - 4.55% - 16.19% - - - - 3,71 10.77
10 €.15 30.00 4.27 14.45 3,89 11.87 3.61 3.61 - 10.26 10.25 - -
10 - - 5.05% 20.00% - - - - 4.22 13.94
8 7.90 £g.00 5.79 26.00 5.11 20.00 4,80 4.29 18.06 14.52 - -
8 - - 6.38% 34.00 - - - - 5.69 25.00
6 10.10 £0.00 8.20 53.00 6.53 33.00 6.20 7.67 30-00 46.00 7.16 40.00
4 11.50 164,00 9.45 70.00 3.33 35.00 7.42 8.89 43.00 62.00 8.33 55.00
3 12.20 117.00 10.20 81.00 9.04 64,00 8.13 9.60 52.00 72.00 9.04 64.00
2 13.00 133.00 11.00 95.00 9.86 76,00 8.94 10.40 63,00 85.00 $.86 76.00
1 14,90 175.00 12.90 131.00 11.40 103.00 10.67 - 89,00 - 11.40 103.00
/0~ 16.00 " 200.00 13.90 153.00 12.50 122.00 11.73 - 108.00 - 12.50 122.00
- 2/0 17.10 221.00 15.10 179.00 13.60 146.00 12.65 - 127.00 - 13.60 146,00
3/0 18.50 268.00 16.40 212.00 14.90 175.00 14,22 - 159,00 - 14.90 175.00
4o 15.90 312.00 17.90 252.00 16.40 211.00 15.70 - 195.00 - 16,40 211.00
2 < + . 4



Cuadro 5 (Conclusidn)

Col, 1 Col, 2 -~ Col. 3 Col, & Col.5 Col. 6 Col. 7 Col, B Col, 9 Col, 10 Col. 11
250 22.1 382 20.0 315 . 18,2 260 - - 18,2 260
300 23,7 441 . 21.4 360 19,6 301 - - 19.6 301
350 25.0 492 22.7 406 20.9 - 342 - - 20.9 342
400 26.2 540 23.9 450 22.1 383 - - 22.1 383
500 28 .4 634 26.1 537 26,3 462 - - 24,3 462
600 31.3 770 29.0 562 26.9 567 - - 27.3 583
700 33.1 861 30.8 147 28.7 646 - - 29.1 664
750 34.0 908 31.7 790 29.5 585 - - 36.0 706
800 34.9 954 32.6 835 30,4 725 - - 30.8 742
900 36.5 1 043 34,2 917 32.0 803 - - 32.3 817

1 000 35.0 1131 35.7 902 33.5. 879 - - 33.8 896
1250 42,6 1 423 40.1 1 260 - - - - 38.1 1 140
1 500 43,8 1 644 43.2 17468 - - - - 41.2 1 330
1 750 48.7 "1 864 46,2 1 673 - - - - 44,2 1 534
2 000 51.3- 2 070 48.8 -1 372 - - - - - 46,7 1 715

% Corresponde a las dimensiones de los tipos RHH y RHW.
% En calibres del 14 al 2,
+ Corresponde a las dimensiones del tipo THW en calibres del 14 al 8, Para los calibres 6 y mayores del tipo THW,
las dimensiones son las mismas que las del tipo T.
*%% Las dimensiones de los tipos RHH y REW sin cubierta externa son las mismas que las del tipo THW,
Los conductores de los calibres 18 al B son s6lidos y los de los calibres b y mayores, trenzados,
%%%% En las columnas 8 y 9 los valores indicados para los calibres 1 al 4/0 corresponden solamente al tipo TFE, Los
valores de la derecha de las columnas 8 y 9 corresponden solamente al tipo FEPB.

g oapenjy/
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Cuadro 6

DIMENSIONES DE LOS CONDUCTORES CON CUBIERTA DE PLOMO

Tipos RL, RHL v RUL

Un conductor

Dos conductores

Tres conductores

Czlibre  Difmetro  Seccifbn Dismetre Seccifn Difimetro  Seccibn
(nm) (o?) (om) (nn?) ) (em2)
14 7.12 40 7.12 x 11,94 74 15.0 176
12 7.37 43 7.87 x 13,72 94 15.8 194
10 8.89 62 8.89 x 14,99 116 17.3 234
8 10.40 85 10.40 x 18.00 165 20.8 341
6 12,50 121 12.50 x 21.80 238 24,6 476
4 14,00 153 13,70 x 24.40 295 27.4 591
2 15,20 183 15.50 x 27.40 373 30,7 739
1 17.00 227 17.80 x 31,20 488 5,1 961
1/0 18.00 255 18.80 x 33,50 554 37.3 1 097
2/0 19,30 293 20.10 x 35.80 632 39.9 1 252
3/0 20.60 332 21,30 x 38,60 725 42,9 1 445
440 22.10 383 22.90 x 41,70 840 47.0 1 729
250 24.90 486 - - - 51,3 2 065
300 26.40 543 - - - 54,6 2 335
350 27.90 613 - - - 57.4 2 594
400 29,00 658 - - - 61.0 2 916
500 31,20 761 - . - 65.8 3 406

Hota: Los conductores de los calibres 14 2l B son s6lidos y los de los

calibres 6 y mayores, tranzados,
no han sido tabulades todavia.

Los valores de cgre cuadrc 8610 se aplicarin en caso de tramo recto o
con curvas equivalentes a no més de dos de S0,

Log datos para aislantes de 0,75 om

/Cuadro 7
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DIMENSIONES DE LOS CONDUSTCRES 3Ck AISLAUTE DE SIFTA
BARNIZADA Y AMIAYTO

Tipo AVA Tipo AVE Tipo AVL
: Seccidn Seceibn Seccibm
calipre Plsmetro Ui dmetro . Didwetro
relaprox1mado aproximada aproximado apto;%nada aproximado ap”?*j?gda
(mm) (o™ ) (mm) () , (em) b
14 6.22 30 5.21 71 8.13 52
12 6.73 36 5.72 26 g.64 59
10 7.24 41 6.22 30 %.14 €6
8 7.87 48 6.86 37 g.91 78
6 10.0 79 8.76 61 10.9 G4
4 11.3 100 10.0 79 12.2 117
2 12.8 129 11.7 107 14.5 165
1 14.9 173 13,7 148 15.8 194
1/0¢  15.9 198 14.7 170 16.8 220
2/0  17.0 228 15.9 198 17.¢ 252
3/0 18.3 262 17.2 231 16.2 288
4/0 19.8 308 18,7 274 20.7 336
250 22.5 397 21.7 3€¢ 24.3 461
300 23.9 447 23.1 419 ?5.7 51é
350 25.3 502 24,5 472 2€.9 571
400 26.4 548 25.7 516 28.1 c1e
500 28.6 642 27.8 610 30.2 721
550 2¢.6 €87 28.8 652 32.1 §13
600 30.6 736 29.9 703 33.2 B€S
650 31.5 780 30.7 742 34.0 910
700 32.4 826 31.6 787 " 34,9 961
750 33.3 271 32.5 232 35.¢8 1 013
800 34,2 916 33.4 877 36.6 1 052
850 34.9 961 34.2 523 37.3 1 087
200 35,7 1 000 34.9 961 38.2 1 148
950 36.5 1 045 35.7 1 0G0 39.0 1 19
1 000 37.2 1 020 36.5 1 045 39.8 1 245

Nota: 1ps conductores de los calibres 14 al 8 son sblidos y los de los calibres 6
y meyores trenzados, excepto el tipo AVL que es trenzado en todos los calibres.

/Conductores con
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Conductores ccn aislante de cinta barnizada

Tipo ¥V

El espesor del aislante para los conductoreé con cinta barnizada Tipo V,

es el wismo aue para les conductores con aislante de coma. Tipo RHH, excepto
para el calibre 18 que tienen un éislante de 1.14 v si es cinta barnizada,
y de 1,52 mr (2/€4) 'si es goma  Véase el cuadro 310.2 b), Por tanto, el
cuadro 3C puede utilizarse para calcular el ntmero de conductores aislacos

con cinta barnizada en tuberias.

/Cuadro §
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Cuadro 8

CARACTERISTICAS Y TROZIEDADES PE LOZ JONDUCTORES

sondic-ces de catleado ~co -

; esistencia en corriente
cér.zrico simple Resist orri

- m~ontinuaohmios/km a 25°C

. Seccidér J{Zmetro Seceidn (77°F)
?&iibre nomigal Numero De cada Nel cable del -
(mr”) de hilo ¢ ¢ cable. ' ' Cobre .
hiios { rem) { mm) (%) Aluminio
Desnudo Estaflado
18 0.82 S4lido 1,02 1.02 0.82- 21,36 - 22,28 35.10
16 1.31 Sélido 1.29 1.29 1,31 13.45 13.97 22,05
14 2.09 S6lido 1.63 1.63 2.09 . 8.43 8.79 13.85
12 3.30 S6lido 2,05 2.05 3.30 5.32 5.51 _8.73
10 5,27 S6lido 2.59 2.59 5.27 3.34 3,48 " 5.48
8 8.35 Sélido 3.26 3.26 8.35 - 2.10 2.16  3.44
6 13.27 7 1.55 4,67 13.21 "1,35 1,40 2,21
4 21 7 1.96 5.89 21 " 0.850 0.883 - 1.39
3 27 7 2.20 - 6.60 27 0.673 0.69% 1.10
2 34 <7 2.47 7.42 34 © 0.532 0,555 0.873
1 42 9 1.69 8.43 43 © 0,423 0,440 - 0.692
1/0 53 19 1.89 9,47 53 0.335 0.348 0.551
2/0 67 19 2.13 10.62 68 0.266 0.277 0.436
3/0 85 19 2.39 11,94 85 0.211 0.219 0.345
4/0 105 19 2.68 13.41 107 0.167 0.172 0.274
250 127 37 2.0% 14.61 127 0.141 0.147 0.232
300 . - 152 37 2.29 16.00 152 0.128 0,123 0.194
350 . 177 37 2.47 17.30 177 0.101 0.105 0.166
400 203 37 2.64 18.49 202 0.088 0.0912 0.145
500 253 37 2,95 20.68 253 0.0709 0.0728 0.116
600 304 61 2.52 22.68 304 - 0.059t 0.0614% 0.0968
700 355 61 2,72 - 24,49 354 0.0505 0.0522 0.0830
750 380 61 2.82 25.35 381 0.0472  0.0486 0.0774
800 405 61 2,81 26.19 405 0.0443  0,0456 0.0725
900 457 61 3.09 27.76 457 0.0394  0.0404 D.064%
1 000 507 61 3,25 29.26 506 0.0354 0.0364 0.0581
1 250 633 91 2,88 32,74 634 0.0283 00,0291 0.0456
1 500 760 91 3.26 35.86 759 0.0263  0,0243 0.0387
1 750 887 127 2.98 38.76 885 0.0202 0.0208 0.0331
2 000 1 013 127 3.19 41,43 1 014 0.0177 ©0.0182 0.0290

Hota: Los valores de resistetzia dados en las re¢ (l+*im2g zolumras scr apli:e
bles sclamente a corriernte zcrtinua. Twar ¢ se empleern conduszores raveres
aue el &4/2 er zorriernte 21 -ema, se usatdr lcs “actores de mel:iplize-=ide
del cvadro & de esve capi--lo, para comperzs- el efe~:o pelizular.

/Cuadro 9
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Cuadro 9

FASTCTES DE MULTIPLICACION PARA LA SOWVERSION DE LA REGISTENIIA
'EM CORRIENTE CONTINUA A RESISTENCIA EN
- CORRIENTE ALTERMA DE 60 HZ

Factor de conversidn

Para cables sin cublerta wetdlica Para cables con cubierta
Calibre en instalaclones a la vista o meté&lica o en canali
- en tubo no metflico zaciones metalicas
Cobre Aluminio Cobre Aluminio

3 1.000 1.000 1.00 1.00

2 1.000 1.000 1.01 1.00

1 1,000 1.000 _ 1.01 1.00

Iy . 1.001 1.000 1.02 1.00

2/0 1,001 1.001 1.03 1.00

3/0 . 1.002 1.001 1.04 1.01
4/0 1.004 _ 1.00? 1.08 1.01

250 - 1,005 ' 1.002 1.06 - 1,02
300 . 1.005 . 1.003 1.07 1.02
350 1,009 1,004 1.08 1.03
400 - 1,011 1.005 1.10 1.04
500 1.018 1.607 1.13 1.0¢€
600 - 1,025 1.010 1.1¢ 1.08
700 1,034 ' 1,013 1.1% 1.11
750 1.039 ‘ 1.015 1.21 1.12
800 1.044 - 1.017 1,22 1.14 .

1 000 1.067 1.026 1.30 1.1¢9
1 250 . . 1,102 1.040 1.41 1.27
1 500 . 1,142 . 1.058 1.53 1,36
1 750 1.185 - 1,079 1.67 1.46
2 000 . . 1,233 1.100 1.82 1.56

o T

/B. Ejemplos
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B... Ejemplos

Seleccién de conductores, En los ejemplos siguientes los resultados se

expresan generalmente en amperios. Para determinar elrgélibre'de los con~
ductores, hizase referencia a los cuadros 310-12 a 310-15”y a las notas que
acompaiian dichos cuadros.

Tengion, Para la aplicacidn uniforme de las disposicibneé de los
articules 210, 215 y 220, se deberdm usar voltajés nominales de 120 voltios
y 240 voltios para calcular la carga de los conductores en ampexios.

Fracciones de un amperio. Execepte cuande los cdlculos den como

resultado fracciones de valor mayor de 0.5 amperips, dichas fracciones
podrdn ser desnreciadas,

Cocinas eléctricas, Las cargas de las cocinas eléctricas en estos

ejemplos se han tomado de la columna A del cuadro 220.5, Para métodos

opclionales, véanse las colummas B y © de dicho cuadro.

Ziemplo 1. Vivienda upifamiliar

La vivienda tiene un &rea de 140 mz, sin contar el sétano no ocupado,
el desvén no acabado y los portales abiertos. Tiene una cocina eléctrica
de 12 I, '

Carza computada (véase la seccidn 220.4).

Carza de alumbrado general:

140 m> a 30 vatios por m> = 2 200 vatios.

Nimero minimo de circuitos ramales requerildos (véase la seccidn 220.3),

Carga de alumbrado general:

4 200 + 120 = 35 amperios, o tves circuitos de dos alambres y
15 amperios, o dos circuitos de dos alambres y 20 amperios,

Carga de pefqueilos artefactos: dos circuitos de dos alambres y
20 amperios (seccidn .220.3 b)),

Carza de lavadero: up circuito de 2 alawbres y 20 awmperios
{seccidn 220.3 b))..

/Calibre
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Calibre minimo de los alimentadores reouveridos (véase la seeccidn 220,4).

Vailos
Carza computada:

flumbrado zeneral 4 200
Pequefios artefactos 3 000
Lavadero | 1 500
Total (sin cocina) S 700
3 000 vatios a 100 por ciento 3 6060
g 700 - 3 000 = 5 700 vatios a 35 por cieato 7 000
Carza calculada (sin cocina) 5 00O
Carga de la cocina elécirica (véase el cuadro 220.5) c 000
Caxga calculada (con cocina) 13 000

Para alimentadores de 3 conductores 120/240 voltios, 13 000 <+ 240 =

54 amperios.

Como la carsa calculada es mayor de 10 lilovatios, los conductores

de acometida serdn de 100 amperios (véase la seccién 230.41, excepcidn 1).

Ziemplo 1 a},

Vivienda unifamiliazv

Las mismas condiciones que en el ejemplo 1, mfs un aparato de aire acon-

dicionado de 6 awperios, 240 voltios, y tres de 12 amperios, 120 voltios,-

(Véase el articulo £42, narte F,)

En el ejemplo 1, la corriente del alimentador es 54 amperios
(3 zlambres, 240 voltios). ‘

Linea A Neutro Linea B

54
6

12

5w

54
6

12

12

Ir:
~

Amperios del eijemplo 1

Un motor de 240 voltios de aparato de
aive acondicionazdo

Dos motores de 120 voltios de aparato
de aire acondicionado

Un moter de 120 voliios de aparato de
alre acondicionado

25 por ciento del mayor motor {seccidn 430.2%4)

Amperios por hilo vivo

[Ejemplo 1 b},



Pag, IX-17

Eiemplo 1 b). Viviends unifamiliax

Caleulo opeional (seccidn 220.7)

La viviends tiene un frca de 140 mz, exclu-endo el sdiano no ocupado,
el desvén no acabado y los portales abierxtos, Tiene una cocina eléctrica
de 12 K7, un calentador de agua de 2.5 W, una_lavadoré,ge platos de 1.2 W,
9 W de calefaccién eléctrica en equipos instalados eﬁ cinco hébiéaciones,
una secadora de vopa de 5 kil y un aparato de aire acondicionado de 06 ampe-
rios, 230 voltios.
Potencia del aparato de aire acondicionado: 6 x 2307 1 000 = 1,30 W
Siendo 1.38 kilovatios menor que la carza de 9 kilovatios de cale-

faccidn, no es necesario incluirla en el c&lculo de la seceidn 220.4 1),

u
140 m2 2 30 vatios 4,2
2 circuitos de artefactos de 20 A a 1 500 W cada uno 3.0
Circuitos de lavadero 1.5
Cocina (a su capacidad nominal) 12,0
Calentador de agua 2.5
Lavadora de platos 1.2
Calefaccidn eléctrica 2.0
Secadora de ropa 4.5
Carga total 37.9
Los primeros 10 kilovatios a 100 por ciento = 16.00
Los westantes a 40 por clento (27.9 kilovatios x 0.4) = 11,16

Cavrga calculada para el calibre de la acometida:
21.16 kilovatios = 21 160 vatios, 21 160 <+ 240 = §9 &°

Por lo tanto, esta vivienda puede estar servida por una acometida
de 100 amperios.

Eiemplo 1 ¢). Vivienda unifamiliar

Calculo opcional (seccibn 220.7)

La vivienda tiene un Avrea de 140 mz, excluyendo el sdtano no ocupado,
el desvin no acabado y los portales abiertos. Tiene dos circuitos de
20 amperios para pequeilos artefactos, un circuito de 20 amperios para

el lavadero, dos hommos de pared de & KJ, una unidad de coccién de 5.1 WI,

Jun calentador
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un calentador de azua de &.5 k7, una lavadora de platos de 1.2 W7 v una
lavadora y una secadora de ropa combinadas de 5 W7, 6 aparatos de aire
acondicionado de 7 ampexrios, 240 voltios cada uno y un calentador de

zmbiente de cuarto de bafio, permanentements instalado de 1.5 K.

CAlculo de la corriente para los aparateos de aire acondicionade

~ o
[ )

Amperi
Corriente total 6x7 = L2,
25 por ciento del motor mfis potiente 0.25 =27 = 1.
: 3.7
43,75 % 260+ 1 000 = 10.5 k7 de carsa de aire acondicionado,
farra cuya demanda es 100 por ciento .
' 1
Aparatos de aire acondicionado ' 10
Calentador de ambiente omitido, seccidn 220.4 1)
(Qtxras carzas
140 m2 a 30 vatios 4.
Dos eircuitos de 20 amperios para pequefios artefactos .

a 1 500 vatios cada uno 3.
Civcultos de lavadero 1,
Dos hornos G.
Una unidad de coccidn 5.
Calentador de acua b,
Lavadora de platos 1,
Lavadora~secadora 5.
Carga total 32,
Los primeres 10 kilovaties a 100 por clento 10,
Los restantes a 40 por cilento (22.5 kilovatios 2 0.4) 9.
Alre acéndicionado 10C por ciento 10,
Total calculado 29

29 600 < 240 = 123 amperios {cerza de acometida)

Ejemplo 2. Pequeiio puesto de frutas en la czalle sin
' vidrieras para exhibicién

Un pequefio puesto de frutas, sin vidrieras para exhibicidn, tiene un
drea de 14 mz. Su carza eléctrica estd compuesta de la del alumbrado

general y la de un reflector de 1 000 vatios. MNo hay otras salidas.

[Car~a

L% ]
0

P
[y
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Caryca calculadas (seceibn 220.%4)

Alumbrade generals (30 vatios por mz para tiendas}

14 m2 a 30 vatios por mz x 1,25 = 525 vatios
« 525 vatios + 120 = 4.4 amperios

Se reauiere un cirecuito vamal.-de 15 amperios de 2 alambres
(seccidn 220.3)

Calibre minimo reguerido de los conductores de acometida
(seceidn 230.41, excepcidn 2)

Vatios
Carga calculada 525
Carzas de reflectores 1 000
Carga total S 1 525

1 525 vatios = 120 = 12.0 amperios ~
Usense conductores de acometida { (seccidn 230.41, excepcidn 2)

Usese para la acometida un interruptor automético de circuito de
30 amperios (seccidn 230.7 a) excepcidn 2). :

Ejemplo 3. Inmueble para tienda

Una tienda de 14 metros pox 20 meiros, o sean 200 mz, tiene 10 metros

de vidrieras para exhibicién.

Carga calculada (seccidén 220.4)

Carga de alumbrado general:* ‘

200 m2 a 30 vatios por m? x 1.25 10 500
Carga de vidrieras:*¥

10 metros a 600 vatios por metro 6 000

Namero minimo de circuitos ramales requeridos (secciédn 220;3)

Carza de alumbrado general: ¥k ,
10 500 > 240 = 43,7 amperios para 3 alambres, 120/240 voltios u
07.4 amperios para dos alambres, 120 voliies

Tres circuitos de 30 amperios, 2 alambres, y uno de 15 amperios,
2 alambres; o cinco circuitos de 20 amperios, 2 alambres; o

Tres circuitos de 20 amperios, 2 alambres y tres de 15 amperios,
2 alambres; o siete circuitos de 15 amperios, 2 alambres; o

Tres circuitos de 15 amperios, 3 alambrzs y uno de 15 amperios,
2 alambres.

/Carga de
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Carga de alumbrado especial (vidrieras): (secciones 220.2, excepcidén 1
y 220.4 c): 6 000 & 240 = 25 amperios para 3 alambres, 120/240 vol-
tios, o S0 amperios para 2 alambres, 120 voltios.

Cuatro circuitos de 15 amperios, 2 alambres, o
Tres circuitos de 20 amperios, 2 alambres, o
Dos circuitos de 15 amperios, 3 alambres.

Calibre minimo de alimentadores (o conductores de acometida) requeridos
{(seccidn 215.2)

Para sistemas de 3 alambres, 120/240 voltios:
Carga en amperios: 43,7 + 25 = 68.7 amperios (seccidn 220.2)
Para sistemas de 120 voltios:

Carga en amperlos (7.4 + 30 = 137,.4 amperios (seccidn 220.2)

* Los ejemplos dados suponen que la carse total de alumbrade general
es continua y en consecuencia la carza se aumenta en 25 por ciento
de acuerdo con la seccidn 220.2. El aunento de 25 por ciento no
es aplicable a ninguna parie de la carga que no se use por largos
periedos, - ‘

¥ 51 se caleula la carga de las vidrieras de exhibicién de acuerdo
con la seccidn 220.2, la carza unitaria por salida se aumentari
en 25 por clento.
W& La carga de cada circuito ramal de alumbrado generzl no debera
exceder el £0 por cilento de la capacidad nominal de dicho eircuito
ramal (seccidn 210.23 b)).

Eiemplo &. Vivienda multifamgl;ar

vivienda multifamiliar con un area total de 3 000 mz, con 40 apartamentos,

medidores en dos bancos de 20 cada uno, con alimentadores individuales

para cada apartamento.

La mitad de los apartamentos estédn equipados con cocinas eléctricas
que no exceden 12 14! cada una.

Carga computada de cada apartamento (articulo 220)

Vatios
Carga general de alumbrado: .
75 m?2 a 30 vatios por m? 2 250
Carga especial de artefactos:
Cocina eléctrica ‘ & 000

[Htnero
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Himero minime de ciicuiios vamales requeridos nor apariamento

e

(seccidn 220.3)

Carga zeneral de alumbrado: 2 250 < 120 = 15.7 amperios, o sea
dos circuitos de 15 amperios, 2 alambres; o dos circuitos de
20 amperios, 2 zlambres.

Carga de pequefios arzefactos: dos cirvcuitos de 2 alambres del No. 12
{véase la seccidén 220.3 b)).

Clrcuito de la cocina: & 000 + 240 = 33.3 amperios o sea un circuito
de dos No. & y uno HWo. 10, segfin se permite en la seccidn 21C.19 e),

Calibre minjmo de los alimentadores individusles requeridos para cada
apartamento (seccidn 215,2) :

Carga calculada {articulo 220}):
Carza general de alumbrado 2 250
Carga de pequefios artefactos, dos circuitos de
20 amperios 3 000
Carga total calculada (sin cocinas) . 5 250
Aplicacidn del factor de demanda: ,
3 000 vatios a 100 por ciento 3 000
2 250 vatios a 35 por clente : £00
Cargs calculada (sin cocinas) 3 000
Carga de cocinas & 000
Carga calculada (con cocinas) 11 600

Para un sistema de tres alzmbres 120/240 voltios
{sin cocinas):
Carga calculada 3 800 %+ 240 = 15, amperios
Calibre de cada alimentador individual (véase la seccidn 215.2)

Para un sistema de tres alambres, 120/240 V (con c&tinas):
Carga calculada 11 500 - 240 = 49 amperios

Vatios
Meutro del subalimentador:
Carza de alumbrado y pequefios artefactos ' 3 800
Carga de la cocina, C 000 vatios a 70 por ciento. . 5600
(Véase la seccidn 220.4 e))
Carga calculada (nmeutro) o 400

© 400 < 240 = 39 amperios.

JCalibre minimo
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Calibre minino de los alimentadores requeridos desde el equipo de
acometida a2l banco de medidores, (Para 20 apartamentos, 10 con cocina
eléctrica):

Vatios
Carga total calculada:
Carza de alumbrado y pequeiios artefactos, 20 x 5 250 105 000
Aplicacidn de los factores de demanda:
3 000 vatios a 100 nor ciento 3 000
- 102 000 vatios a 35 por ciento 35 700
Carga calculada de alumbrado y pequefios artefactos 38 700
Carga de cocinas eléctricas, 10 unidades (menos de 12 k!
columna A, cuadro 220.5) 25 000
Carza caleculada (con cocinas) 63 700
Para sistema de 3 alambres, 120/240 voltios: )
Carga calculada 63 700 = 240 = 266 amperios
Neutro del alimentadox:
Carza del alumbrado y pequeilos artefactos 3C 700
Carza de cocinas: 25 000 vatios a 70 por ciento
{vénose la seccidn 220.4 e)) 17 500
Carra calculada (neutro) 56 200

56 200+ 240 = 234 amperios.

Amperios
Factor de demandz suplementario (seccidn 220.4 d)):
200 amperios a 100 nor clento 200

44 amperios a 70 por ciento 31
Carnsa netz calculada (neuiro) 2321
Calibre minimo del alimentador principal'(o conducitor de acometida)
requerido. (Para 40 apartamentos, 20 con cocinas eléctricas):
Vatios
Carge total calculada:
Carza de alumbrado y pequefios artefactos 40 x 5 250 210 000
Aplicacibén del factor de demanda:
3 000 vatios a 100 por ciento 3 000
117 000 vatios a 35 pox ciento 40 950
90 00C vatios a 25 por ciento 22 500
Caxza calculada de alumbrado y pequefios artefactos 66 450
Carga de cocinas, 20 unidades (menos de 12 kilovatios,
Columna A, cuadro 220,5) 35 000
Carga calculada 101 450

Para un sistema de tres alambres 120/240 voltios:

Carza calculada: 101 450+ 240 = 423 amnerios

/Neutro del
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Vatios
Neut+vo del alimentador:
Carga de alumbrado v peqﬁeﬁds artefactos . 66 450
Carga de cocinas, 35 000 vatios a 70 por ciento
{(véase la seccidn 220.4 2)) 24 500
Carga calculada (neutro) : 20 250
00 950 + 240 = 379 amperios
_ R fmperios
Factor de demanda suplementario.(Véase la seccidn 220.4 e)):
200 amperios a 100 por ciento o 200
179 ampevrios a 70 pox cientp 125
Carga calculada (neutro) 325

(Véarse los cuadros 310,12 a 310.15 v sus notas)

Biemplo 4 a}. Cilculo opcional para vivienda multifamiliax

Vivienda multifamiliar equipada con.cocinas eléctricas y calefaccién
eléctrica o aire acondicionado y con un &rea de 3 000 mz, con
40 apartamentos.

ledidores en dos bancos de 20 cada uno wmés el medidox del edificio
y alimentadores individuales a cada apartamento.

Cada apartamento estd equipado con una cocina eléctrica con capa=-
¢ildad nominal de & kW; de & equipos de calefacciéh de ambiénte de 1.5 W,
240 voltios controlados independientemente; y de un calentador elécirico
de agua de 2.5kW, 240 volttos.

Un lavadero comiin para todos los inquilinos {seccidn 210.22 b),.
excepcidn 1),

El Axea de cada apartamento es de 75 mz.

Carga computada de cada apartamento (articulo 220):

Vatios

Cavga general de alumbrado;
75 m2 a 30 vatios por m? 2 250
Cocina eléctrica o 000

Calefacecidn eléctirica o kilovatios .
{0 aive acondicionado si es mayor) ¢ 000
Calentador eléctrico 500

o

/Nimero minino
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Ejemplo 5. Calculo del neutrxo del slimentadoy
{Véase la seccibn 220.4)

El ejemplo siguiente muestra el mé&todo para calcular el calibre del

neutro del alimentador para la carga de un sistema biffisico de cinco i

alambres, cuande se¢ desea modificar la carga de acuerdo con lo expuesto f

en la seccidn 220.4, 4
Una instalacibn compuesta de una carga calculada de 250 4,

conectada entre el neutro del alimentador y cada uns de ios conductores

de fase.

Neutro del alimentador (desequilibrio méximo de 13 carga
250 amperios x 140 por ciento = 350 amperios):

Amperios
200 amperios (primeros) a 100 por ciento 200
150 amperios (exceso) a 70 por ciento 105
Carga calculada 30

Ejemplo 6. Demands méxima para cargas de cocinas eléctricas

El cuadro 220.5, columna A, se aplica a cocinas eléctricas de no més de
12 k¥. La aplicacidn de la nota 1 a cocinas de mds de 12 kW (pero de

no mis de 27 kW) se demuestra en los ejemplos siguientes:

A, Cocinas eléctricas de igual capacidad

Supongamos 24 cocinas de 16 kilovatios cada una. Seglin la columna A,
la demanda méxima paras 24 unidades de 12 kilovatios es de 39 kilovatios.
16 kilovatios excede en 4 a 12 kilovatios

5 por clento x & = 20 por ciento (aumento de 5 por ciento por
cada kilovatios en exceszc de 12)

39 kilovatios x 20 por ciento = 7.8 kilovatios de aumento

-

39 4 7.8 - 46.8 kilovatios: valor para la seccifn de alimentadores

/B. Cocinas
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B. Cocinas eléciricas de capacidades distintas

Suponzamos 5 cocinas de 11 kilovatios cada una; 2 de 12 kilovatios;
20 de 13,5 kilovatios y 3 de 1C kilovatios.
" 60,  Usese 12 4 por cocina de menos de. 12 I,

512 =

2xl2-= 24

20 x 13.5 =270
_3xlé= 354
30 408 WI

400 + 30 = 13,6 kilovatios (valor'medio'a ser usade en el cdleculo).
SeszGn la columna A 1a demanda para 30 cocinas de 12 kilovatios es:

15 + 30 = 45 kilovatios.

13,6 euxcede en 1.6 2 12 kilovatios (lsese 2).

5 pnor ciento i 2 = 10 por ciento (5 por ciento de aumenco por cada R
en exceso de 12). ’

45 kilovatios x 10 por cienito = 4.5 kilovatios de aumento

45 + 4.5 = 49,5 kilovatios: valor 2 ser usado en la seleccidn de los
alimentadores.

Ejemplo 7. Cocinas en un sistema trifésico
fSeccldn 220.4 j)).

Treinta cocinas eléctricas de 12 kY éada una estén aliméﬁtadas poTr un
alimentador trifasico de & hilbs, 120/203 voliios, con 10 de ellas en
cada fase. |

Como hay 20 conectadas a cada conductor de fase, la carga debe
calcularse @ base de 20 cocinas (o en caso de desequilibrio,rdos veces
el némero miximo entre dos hilos de fase cualquiera), pues el Ffactor de
diversidad se aplica s6lo al nfmero de cocinas conectadas a fases adyacen-
tes y no al total. _

' La corriente en cualquiera de los conductores seri la ﬁikéd de la
carga total de dos fases adyacentes, divididas por la tensién de fase a
neutro. En este caso, de acuerdo con el cuadro 220.5 20 cocinas ten-
dran una carga total de 35 000 vatios en dos faser; de acuerdo con ello
la corriente en el conductor del aliﬁentador sera: |

17 500 *+ 120 = 146 amperios.

/Con base
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Con base en tres fases la carga ser8:
3 x 17 500 = 52 500 vatios

y la corriente en cada conductor del alimentador:

52 500 .
W 146 amperi.os

Ejemplo €. liotores, conductores y proteccidn contra sobrecorriente

(Véanse las secciones 430,22, £30.24, 430,52, 430.62 y los cuadros
| 430.150 y 430.152)

Determinar el calibre de los conductores de cobre, la proteccidn contra
sobrecargas del motor en maréha, la proteccidén del circuito ramal .y la

del alimentador de un motor de induccién de jaula de ardilia de 25 H?
{arranque a plena tensgidn, lactor de servicio de 1.13 y letra dé cddizo F),
y de des motores de induccidn de rotor bobinado de 30 IIP cada uno (40°C de
aumento de tempecatura), en un circuito de alimentacidn trifésico de

460 voltios y 60 Hz.

Carga de los conductores:

La corriente a plena carsa del motor de 25 HP es 34 auperios
(cuadro £30.150). Una corriente a plena carga de 34 amperios x 1.25 = 42.5
amperios (seceifn 430.22), La corriente a plena carga de un motor de
30 HP es 40 amperios (cuadro £430.130). Una corriente a plena carza de
40 amperios x 1.25 = 50 amperios (seccidn £30.22).

La capacidad del conductor alimentadoy serd el 125 por ciento de 40,
mas 40, mfs 34, o sea 124 amperios (secciédn 430.24).

Proteccidn contra sobrecorriente:

Del motor en marcha. L[l motoxr de 25 IIP, con una corriente a plena
carga de 34 amperios, debe tener una proteccidn contra sobrecarzas en
marcha de no mis de 42.5 amperios. Z1 motor de 30 HP, con una corriente
a pleaa carga de 40 amperios, debe tener una proteccién contra sobrecaznas
en marcha de no mis de 50 amperios,

JCireuito
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Civcuito ramal. i cilrculto ramal del motor de 25 iP debe tener
una proteccidn contra sobrecorriente no mayor del 300 poi ciento para un
fugible sin tiempo diferido (cuadro £30,152), o sea 3.00 x 34 = 102 ampe~
rios. El fusible de calibre mayor normalizado més cercanc gue no sobre-
pasa este valoxr es 100 A, (Véase la seccidn 430.52).

La proteccidon contra sobrecorriente del circuito ramal para un
motor de 30 HP es de 150 por ciento {cuadro 450.152), o sea 1,50 n &0 = GC _,
(Cvando el valor miximo de la proteccidn contra sobrecorviente no es sufi-
ciente para permitir el arranque del motor, se puede aumentar el valor de
la capacidad del fusible sin retardo de tiempo hasta 400 por ciento {sec-
cidn 430,52, excepcibn a)).)

Circuito alimentador, D1 valor uiximo de la capacidad de un digpo-
sitivo de protecclén contra sobrecorriente del alimentador, estd basado en
la suma del dispositivo de mayor valor de proteccién de circuitos ramales
{fugibles de 110 amnerios), mfa la suma de los valores de las corrientes
a plena carga de los otros motores, o sez 110 mis 40 mas 40 = 190 amperios.
El fusible de calibre normalizado mis cercano que no sobrepasa este valoy

es de 175 amperios.






