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PRESENTACION

El Comité Regional de Normas Eléctricas del Istmo Centroamericano (CRNE),
durante su novena reunidén celebrada en San Salvador en mayo de 1973, cono-
cid el documento Provecto de cddigo eléctrico regional (capitulos I a IV)

(CCE/SC.5/CRNE/IX/3) elaborado en cumplimiento del programa de trabajo
del CRNE.

En esa oportunidad el Comité aprobé los capitulos I a III y dejd pen-
diente el examen del IV para otra ocasién.l/ Solicitd ademis que se elaborase
un nuevo documento de trabajo con algunas adiciones al capitulo III, y que
en €1 se incluyese el IV y los capitulos V a IX restantes del proyecto.

Se elabord posteriormente el documento Proyecto de cddigo eléectrico
regional (capitulos III v IX) (CCE/SC,.5/CRNE/X/3), que contiene las adicio-

nes mencionadas al capitulo III y la primera parte del capitulo IX.

Debido a la renuncia presentada por el experto permanente en normas
eléctricas, se contrataron los servicios del ingeniero Ernesto Richa para
completar la elaboracidn del Cédigo eléctrico regional que especificamente
comprende desde el articulo 440 del capitulo IV hasta el final del capi-
tulo VIII, ademds de los cuadros y ejemplos del capitulo IX.

El presente documento contiene desde el articulo 440 hasta el 480 del
capitulo IV y del 500 al 555 del capitulo V del Proyecto de cbdigo eléctrico

regional.

1/ Resolucién 54 (CRME) aprobada el 28 de mayo de 1973.

/IV. EQUIPOS
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IV. EQUIPOS PARA USO GENERAL*

Artfculo 440. Equipos acondicionadores de aire y
de refrigeracién

A. Generalidades

440,1 Aicance. Las disposiciones de este artfculo se aplican a los equipos
de acondicionamiento de aire y de refrigeracibn accionados por motores y a
los circuitos ramales y controladores de tales equipos. Toma en considera
cién las condiciones especiaies necesarias para los circuitos que alimentan
motocompresores sellados (tipo hermético) y para cualquier equipo acondicio
nador de aire y/o de refrigeracibn que sea alimentad8 por un circuito ramal
individual que alimenta un motocompresor sellado (tipo hermético).

£40,2 OQtros articuloes

a) Estas disposiciones complementan o modifi¢an lis del artfculo 430
y las de otros artfculos de este c6digo que sean aplicables, excepto cuando
sean modificadas por este articulo.

b) Llas regulaciones de los artfculos 422, 424 o 430, cuando son con
venientes, deberin aplicarse a los equipos acondicionadores de aire y de
refrigeracidén que no tengan incorporado un motocompresor sellado (tipo her
mético). Ejemplos de tales equipos son los artefactos que utilizan compre
sores de refrigeracién impulsados por motores convencionales, hornos con
radiadores de evaporacién de acondicionadores de aire, enfriadores de aire
con abanico, condensadores remotos enfriados por aire a circulacibn forzada,
refrigeradores comerciales remotos, etc.

c) Aparatos tales como acondicionadores de aire para habitaciones,
refrigeradores y congeladores de uso doméstico, enfriadores de agua potable
y miquinas de autoservicio distribuidoras de bebidas, se consideran artefac
tos y se les aplicarén las disposiciones del artfculo 422,

d) Los motocompresores herméticos, circuitos, controladores y equi
pos deberén también cumplir con las disposiciones aplicables de los articu

los, secciones y partes siguientes:

* El principio de este capftulo, que incluye los artfculos 400 a 430, forma
parte del Proyecto de c6digo eléctrico regional (CCE/SC.S5/CRNE/IX/3).

/Cdpacitores
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Capacitores Seccibn 460.9
Garajes, hangares, gasolineras y estaciones
de servicio, plantas de almacenamiento a gra

nel, procesos de acabado y anestésicos

inflamables Artficulos 511, 513,
514, 515, 516 y 517-E
Lugares peligrosos Articulos 500 a 503
Estudios de cine Artfculo 530
Resistencias y reactancias Artfculo 470

440,3 Marcado de motocompresores sellados (tipo hermético) v sus equipos

a) Un motocompresor sellado (tipo hermético) deberi estar provisto
de una placa de datos que indicarid el nombre del fabricante, la marca de
fabrica o simbolo, la designacién de identificacién, el ntmero de fases,
el voltaje y la frecuencia, Se deberd indicar la corriente de carga nomi
nal del motocompresor ya sea en la placa de datos del motocompresor o en
la del equipo en el que se use el motocompresor o en ambas placas. la
corriente de rotor bloqueado de cada motocompresor monofédsico que tenga
una corriente de rotor bloqueado mayor de 9 amperios a 230 voltios y en
cada motocompresor polifdsico, deberd ser marcada en la placa de datos del
motocompresor, Cuando se utilice un protector térmico que cumpla con las
disposiciones de la seccibn 440.52 a) 2) y b) 2), la placa de datos del
motocompresor o del equipo deberd tener las palabras '"protegido térmica
mente', Cuando se utilice un sistema de proteccién que compla con las dis
posiciones de la seccidn 440.52 a) 4) v b) 4) y sea suministrado con el
equipo, la placa de datos de éste deberi llevar las identificaciones apro
piadas. Cuandov se especifique un sistema de proteccién que cumpla con las
disposiciones de la seccibn 440,52 a) 4 y b) 4), la placa de datos del equipo

deberi llevar las identificaciones apropiadas.
[[a corriente de carga nominal para un motocompresor selfado (tipo hermético) es la

corriente resultante cuando el motocompresor funciona a su carga, voitaje y frecuen
cia nominales del equipo del cual es partes

b) Los equipos con varios motores y los equipos de cargas combina
dos deber4dn estar provistos de una placa de datos visible que indique el

nombre del fabricante, los valores nominales en voltios, frecuencia y

/ntmero de
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nGmero de fases, la capacidad de corriente minimé del circuito y el miximo
valor nominal del dispositivo de proteccibn contra cortocircuitos y fallas

a tierra del circuito ramal. La capacidad de corriente deberid calcularse
segn la parte D y tomando en cuenta todos los motores y otras cargas que
funcionen al mismo tiempo. La capacidad nominal del dispositivo de protec
cién del circuito ramal contra cortocircuitos y fallas a tierra no deberd
exceder el valor calculado en 1la parte C. Los equipos con varios motores o
con cargas, combinados, que se conecten a dos o mids circuitos deberin lle
var indicada la informacién anterior para cada circuito. En el caso de equi
pos de compresores con varios motores donde la identificaciébn del motocompre
sor esté iﬁdicada en la placa de datos del mismo, como lo permite la sec~
cién 440.3 a), esta identificaci6bn deberd indicar el o los motocompresores

especfficos correspondientes.

Excepcifn: Los equipos con varios motores y los equipos con cargas
combinadas que se aiusten a las dispasiciones de este articulo para
conectarse a un circuito ramal monofdsico de 15 o 20 amperios 120 vol

tios, o de 15 amperios 208 o 240 voltios pueden ser identificados
como una sola carga.

c) Los motocompresores sellados (tipo hermético) o los equipos que
los contengan, en los que la proteccién del sistema =--aprobada para usarse
con el motocompresor que protege-- permite una corriente constante mayor
del porcentaje especificado de corriente nominal de placa dado en la sec
cién 440,52 b) 2) o b) 4), deberfn estar también identificados con la
corriente seleccionada del c¢ircuito ramal que cumple con las disposiciones
de la seccibn 440,52 b) 2) o b) 4). Estas identificaciones deberin estar
en la o las placas de datos donde aparezcan las corrientes nominales,

[fa corriente seleccionada de! circuito ramal es el valor en amperios a usarse en jugar

de la corriente de carga nominal en la determinaciln de los conductores del circuito

ramal del motor, los medios de desconexifn, los controladores y los dispositivos de pro

teccibn del circuito ramal contra cortocircuitos y fallas a tierra, siempre que el dis

positivo de proteccibtn contra sobrecorriente det motor en marcha permita una corriente

constante mayor gque el porcentaje especificado de la corriente de carga nominalgy

440.4 Marcado en controles. Los controles deberin ser identificados con

el nombre del fabricante, marca de fibrica o sfmbolo, designacibn de identi
ficaciémn, voltaje, ndGmero de fases, corriente a plena carga y corriente de
rotor bloqueado nominales (o los HP) y cualquier otra informacibén que pueda

ser necesaria para identificar apropiadamente al motocompresor para el cual
sea adecuado.
/440.5 Capacidad
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440.5 Capacidad de corriente y valores nominales. La capacidad de

corriente de los conductores y los valores nominales de los equipos debe
rén determinarse como sigue:

a) En el caso de un motocompresor sellado (tipo hermético), se
usard corriente de carga nominal indicada en la placa de datos del equipo
en el cual el motocompresor es utilizado, para determinar los valores nomi
nales o la capacidad de corriente de los medios de desconexibén, los conduc
tores del circuito ramal, el control de la proteccibn del circuito ramal con
tra cortocircuitos y fallas a tierra y la proteccibn separada contra sobre
cargas del motor. Cuando no se indique en la placa de datos del equipo la
corriente de carga nominal, se usard la corriente de carga nominal indicada
en la placa de datos del compresor. Para los medios de desconexién y con
troles véanse también las secciones 440.12 y 440.41.

Excepcifn 1: Cuando asf se indique, se debe usar la corriente selee
cionada del circuito ramal en vez de la corriente de carga nominal

para determinar los valores nominales o capacidad de corriente de los
medios de desconexifn, los conductores del circuito ramal, el control

y la proteccién del circuito ramal contra cortocircuitos y fallas a
tierra.

Excepcibn 2: Para los circuitos ramales y para la proteccién contra
cortocircuitos y fallas a tierra de los equipos conectados con cordén
y enchufe, véase la seccibdn 440.22 b),

b) En el caso de equipos con varios motores que utilicen uno para
ventilador o soplador, del tipo de polo partido (bobina de sombra) o del
tipo de capacitor permanente dividido (para arranque y marcha), se usard
la corriente de plena carga de dicho motor indicada en la placa de datos
del equipo en el cual se utilice el ventilador o soplador en lugar de la
potencia nominal en HP, para determinar la capacidad de corriente o valor
nominal de los medios de desconexién, de los conductores del ramal, del con
trol de la proteccién del circuito ramal contra cortocircuitos y fallas a
tierra y de la proteccibn separada contra sobrecargas. Estos valores en la
placa de datos del equipo no deberin ser menores que 1la corriente indicada
en la de datos del ventilador o soplador.

440.6 Motor de mayor potencia nominal. Para cumplir con este artfculo y

con las secciones 430,24, 430.53 b), 430.53 ¢) y 430.62 a), se considerarid

como el motor de mayor potencia aquél que tenga la mayor corriente de carga

/nominal. Cuando
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nominal. Cuando dos o mis motores tengan la misma corriente de carga nomi
nal, se considerari solamente a uno de ellos como el de mayor potencia.
"Para otros motocompresores que no sean sellados (tipo hermético) y para
motores de ventiladores o de sopladores como los cubiertos en la sec~

cibén 440.5 b), la corriente de plena carga usada para determinar el motor
de mayor potencia seri el valor equivalente correspondiente a la potencia
nominal del motor en HP seleccionado de los cuadros 430.148 o 430.150,

Excepcidn: Cuando asi se indique, se deberd usar la corriente selec
cionada para el circuito ramal en lugar de la corriente de carga nomi
nal para determinar el motocompresor de mayor potencia.

440.7 M4quina €Gnica. Un sistema de refrigeracién o de aire acondicionado

deberd considerarse como una sola miquina para las disposiciones de la
excepcibn de las secciones 430.87 y 430.112. Los motores pueden estar dis

tantes unos de otros,

B. Medios de desconexibn

440,11 Generalidades. Las disposiciones de esta parte © especifican los

medios de desconexibn con capacidad para desconectar los equipos de refri
geracién y de acondicionamiento de aire, incluyendo los motocompresores vy
controles del circuito alimentador., (Véase el diagrama 430.1 a).)

440,12 Valores nominales y capacidad de interrupcibn

a) Un medio de desconexifn que sirve a un motbcompresor sellado
(tipo hermético) deberd seleccionarse con base en la corriente de carga
nominal de placa o de la corriente seleccionada para el circuito ramal, uti
lizando la mayor de ellas, y con base en la corrienfelde rotor bloqueado
del motocompresor de la siguiente manera:

1) La capacidad de corriente deberd ser por lo menos el
115 por ciento de la corriente de carga nominal de placa o de la seleccio
nada para el circuito ramal, utilizando la mayor de ellas.

2) Para determinar los caballos de fuerza (HP) equivalentes,
en cumplimiento de los requisitos de la seccién 430.109, se seleccionarin
los HP nominales de los cuadros 430.148 o 430.150, correspondientes a la
carga nominal o a la corriente selecciohada para el circuito ramal, cual

quiera que sea la mayor, y también los HP nominales del cuadro 430.151

/correspondientes
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correspondientes a la corriente de rotor bloqueado. En caso de que la
corriente nominal de placa o para el circuito ramal y la corriente de rotor
bloqueado no correspondan a las corrientes indicadas en los cuadros 430.148,
430.150 o 430,151, se seleccionard la capacidad nominal en la inmediata supe
rior de caballos de fuerza (HP). En el caso de obtener diferentes HP al uti
lizar estos cuadros, se seleccionari el mayor valor de los HP obtenidos.

b) Cuando uno o m4s motocompresores sellados (tipo hermético) se
usen juntos o en combinacién con otros motores y/o cargas, tales como calen
tadores de resistencia y cuando la carga combinada pueda ser simulténea en
un mismo medio de.desconexién, el valor nominal de la carga combinada se
determinari como sigue:

1) Los caballos de fuerza nominales de los medios de desco
nexibn se determinarin de la suma de todas las corrientes, incluyendo las
cargas de resistencia, en la condicifn de carga nominal y también en la de
rotor bloqueado. Las corrientes combinadas de carga nominal y de rotor blo
queado obtenidas de esta forma serén'consideradas como de un solo motor
para el propbsito de este requisito, como a continuacién se indica:

i) La corriente de plena carga equivalente a los caballos
de fuerza nominales de cada motor, que no sean motocompresores sellados ni
motores de ventiladores o de sopladores como los especificados en la sec
¢ibn 440,5 b), se tomarsn de los cuadros 430,148 o 4£30.150. Estas éorrieg
tes de plena carga se sumaridn a la corriente o corrientes de carga nomina
les del motocompresor o motocompresores o a la corriente o corrientes selec
cionadas para el circuito ramal, utilizando la mayor de ellas, y a los ampe
rios nominales de las otras cargas para obtener la corriente equivalente de
plena carga de la carga combinada.

ii) La corriente de rotor bloqueado equivalente a los caba
l1los de fuerza nominales de cada motor qué no sea motocompresor sellado
(tipo hermético), se seleccionaré del cuadro 430.151 y para los motores de
ventiladores y de sopladores de los tipos de polos partidos o de capacitor
permanente dividido que tengan indicada la corriente de rotor bloqueado, se
usard el valor indicado. Las corrientes de rotor blogueado se sumardn a la

corriente o corrientes de rotor bloqueado del motocompresor y a los amperios

/nominales de
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nominales de las otras cargas para obtener una corriente de rotor bloqueado
equivalente para la carga conectada. - Cuéndo dos o m4s motores y/u otras
cargas no puedan arrancarse simultidneamente, se pueden usar combinaciones
adecuadas de corrientes de rotor bloqueado y de carga nominal o de corriente
seleccionada para el circuito ramal, segln la que sea mayor, para determinar
la corriente de rotor bloqueado equivalente para la carga combinada
simulténeza,

Excencibn: Cuando parte de la carga concurrente es resistiva y los
medios de desconexién consisten en un interruptor clasificado en caba
llos de fuerza (HP) y amperios, la capacidad en HP nominales del
interruptor no deberi ser menor que la carga combinada de los moto
comptesores y de los otros motores en la condiciém de rotor bloqueado
y la corriente nominal no deberi ser menor que la corriente de esta
carga a rotor bloqueado més la corriente de carga resistiva,

2) Lla capacidad de corriente de los medios de desconexién
debers ser por lo menos el 115 por ciento de la suma de todas las corrien
tes, en la condicidn de carga nominal, determinadas de acuerdo con la sec
cibn 440,12 b) 1),

¢) La corriente de rotor bloqueado deberi estimarse como 6 veces
la corriente de carga nominal, para motocompresores pequefios que no tengan
la corriente de rotor bloqueado indicada en la placa de datos, o para peque
nos motores no considerados en los cuadros 430.147, 430.148 o 430,150,

d) Cuando la corriente de carga nominal o la corriente de rotor
bloqueado, determinados seg@n lo indicado anteriormente, resulten medios de
desconexibn de capacidades mayores de 100 HP, se deberdn aplicar los requi
sitos de la excepcién 4 de la seccibn 430.109.

440,13 - Equipos conectados. con _cordén. Para los equipos conectados con cor

d6n, tales como los acondicionadores de aire para habitaciones, refrigerado
res y congeladores domésticos, enfriadores de agua potable y miquinas de
autoservicio distribuidoras de bebidas, puede utilizarse como medio de deg
conexién un conector separable o un tomacorriente y enchufe., (Véase tam

bién la seccidn 422.43.)

/C. Proteccibm
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C. Proteccibn de los circuitos ramales contra cortocircuitos
y fallas a tierra

440.21 Generalidades. Las disposiciones de esta parte C especifican los

dispositivos de sobrecorrientes destinados a proteger los conductores del
circuito ramal, los aparatos de control y los motores en los circuitos que
alimenten compresores sellados (tipo hermético) contra sobrecorrientes debi
das a cortocircuitos y fallas a tierra. Estas disposiciones son adicionales
y modifican las del artfculo 240.

440,22 Aplicacién y seleccibn

a) Capacidad nominal o ajuste para motocompresores individuales.

Los dispositivos de‘proteccién contra cortocircuitos y fallas a tierra de
los circuitos ramales de motocompresores deberdn estar capacitados para
transportar la corriente de arranque del motor. Se considerari que se ha
obtenido la proteccibén requerida cuando este dispositivo tenga una capaci
dad nominal o ajuste no mayor del 175 por ciento de la corriente de carga
nominal del motocompresor o de la corriente seleccionada para el circuito
ramal, cualquiera que sea mayor (15 amperios minimos); cuando la proteccién
especificada no sea suficiente para la corriente de arranque del motor, su
valor puede ser aumentado, pero no deberid ser mayor del 225 por ciento de
la corriente de carga nominal del motor o de la corriente seleccionada para
el circuito ramal, cualquiera que sea la mayor.

b) Capacidad nominal o ajuste de los equipos. E1l dispositivo de

proteccién contra cortocircuitos y fallas a tierra del circuito ramal para
equipos deberd ser capaz de transportar la corriente arranque del equipo.
Cuando el motocompresor sellado (tipo hermético) sea la Gnica carga en el
circuito, la proteccién deberi estar de acuerdo con la seccibn 440.22 a),
Cuando el equipo contenga mis d2 un motocompresor sellado (tipo hermético),
o uno de éstos y otros motores u otras cargas, la protecciém del equipo
deber4 estar de acuerdo con la seccién 430,53 y con lo siguiente:

1) Cuando un motocompresor sellado (tipo hermético) sea la
mayor carga conectada al circuito, la capacidad nominal o el ajuste del
dispositivo de proteccién no deberid ser mayor que el valor especificado en

la seccién 440.22 a) para el motocompresor mayor més la suma de las

/corrientes de
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corrientes de carga nominal de los otros motocompresores o de la corriente
seleccionada del circuito ramal, cualquiera que sea la mayor y mids los valo
res nominales de las otras cargas alimentadas.

2) Cuando un motocompresor sellado (tipo hermético) no sea la
mayor carga conectada al circuito, la capacidad nominal o ajuste del dispo
sitivo de protecci6én no debersd ser mayor de un valor igual a la suma de las
corrientes de carga nominal o de la corriente de carga seleccionada del cir
cuito ramal del motocompresor o motocompresores, cualquiera que sea la mayor,
mids el valor especificado en la sececién 430,53 c¢) 4) cuando se alimenten
otras cargas de motores, o el valor especificado en la seeccibn 240.5 cuando,
ademds de los motocompresores, se alimenien otras cargas que no sean motores.

Excegcién 1: Un acondicionador de aire para cuarto deberi ser consi
derado como un solo motor al determinarse los requisitos de su cir
cuito ramal cuando se empleen todas las condiciones siguilentes:

a) que la unidad esté conectada por medio de cordém y enchufe;

b) que su capacidad nominal no sea mayor de 40 amperins a 250 vol
tios, una fase; c¢) que la corriente total de carga nominal esfe indi
cada en la placa de datos de la unidad en lugar de las corrientes
individuales de los motores, y d) que la capacidad nominal del dispo
sitivo de proteccidn del circuito ramal contra cortocircuitos y fallas
a tierra rno sea mayor que la capacidad de corriente de los conductores
del circuito ramal o de la del tomacorriente, cualqulera que sea la
menor. -{Véase la seccibn 422.40.)

[Para los fines de este parégrafo, un acondicionador de aire para
cuarto es un acondicionador de aire con motor de corriente alterna
sellado (tipo hermético) enfriado por aire, para instalacién en ven
tana, consola o en pared, que se coloca en el cuarto que se enfria.
También se aplicard esta definiciém a los acondicionadores de aire
que tengan disposiciones para calefaccién,/

Excepcién 2: Los equipos que arranquen y funcionen en un circuito
ramal monofdsico de 15 o 20 amperios 120 voltios, o 15 amperios 208
o 240 voltios, se considerarfin resguardados por el dispositivo de
sobrecorriente de 15 o 20 amperios que protege al ¢ircuito ramal,
excepto que cuando el mdximo valor nominal del dispositivo de protec
cibén del circuito indicado en el equipo seaz menor que estos valores,
el dispositivo de proteccidén del circuito no deberd ser mayor que el
valor indicado en la placa de datos del equipo.

Excepcifn 3: Se deberdn utilizar las indicaciones anotadas en la placa
de datos de los equipos conectados con cordén y enchufe de voltaje nomi
nal no mayor de 250 voltios, monofdsico, tales como refrigeradores y
congeladores domésticos, enfriadores de agua potable y miquinas de auto
servicio distribuidoras de bebida, para determinar los requisitos del
circuito ramal y cada unidad deberi considerarse como un solo motor, a
menos que la placa de datos indique otra cosa.

/c) Cuando
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c¢) Cuando los valores nominales midximos de los dispositivos de
proteccidn, indicados en los cuadros de elementos térmicos del fabricante
para usarse en un control de motor, sean menores que el valor nominal o
ajuste escogido de acuerdo con la seccifn £40.22 a) y b), el valor nominal
del dispositivo no deberi ser mayor que el indicado por el fabricante en

el equipo.

D. Conductores de los circuitos ramales

440,31 Generalidades. Las disposiciones de esta parte D y los articules 300

y 310 especifican los calibres de los conductores requeridos para transportar
la corriente del motor en las condiciones sefialadas sin sufrir sobrecalenta
miento, excepto lo modificado en la excepcifn 1 de la seccidénm 440.5 a). las
disposiciones de estas secciones no estin destinadas a aplicarse a los con
ductores que forman parte integral de motores, controles de motores y equi
pos similares, o a los conductores que formen parte integral de equipos
aprobados. (V&anse las secciones 300.1 b) y 310.1 ¢).)

440,32 Motocompresor fnico. Los conductores de un circuito ramal que ali

menten un solo motocompresor deberfn tener una capacidad de corriente no
menor que el 125 por ciento de la corriente de carga nominal o de la selec
cionada para el circuito ramal, cualquiera que sea la mayor.

440,33 Varios motocompresores. Los conductores que alimenten dos o mis

motocompresores deberdn tener una capacidad de corriente no menor que la
suma de los valores de las corrientes de carga nominal o de la corriente
seleccionada para el circuito ramal, cualquiera que sea la mayor, de todos
los motocompresores, mis el 25 por ciento de la corriente de carga nominal
del motocompresor de mayor potencia del grupo.

Excepcibn: <Cuando el arreglo del circuito sea tal que existan unio
nes o trabas que impidan el arranque y marcha de un segundo motocom
presor o grupo de motocompresores, el calibre del conductor deberai
determinarse con base en el motocompresor o grupo de motocompresores
mayor, que vayan a funcionar al mismo tiempo.

440.34 Carga combinada. Los conductores que alimenten una carga de moto

compresor ademds de una carga de alumbrado o de artefactos calculada

seglin el articulo 220 y otros zplicables, deberin tener una capacidad

/de corriente
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de corriente suficiente para la carga de alumbrado o de artefactos mis la
capacidad de corriente necesaria para la carga de motocompresor determi
nada de acuerdo con la seccibn 440.33, o con la 440.32 para el caso de un

solo motocompresor.

Excepcién: Cuando el arreglo del circuito sea tal que existan unig
nes o trabas que impidan el funcionamiento simultdneo del o de los
motocompresores y todas las otras cargas conectadas, el calibre del
conductor deberd determinarse con base en el mayor calibre requerido
para el o los motocompresores y en las otras cargas que vayan a fun
cionar al mismo tiempo. ‘

440,35 Equipo de varios motores vy de carga combinada, La capacidad de

corriente de los conductores que alimenten equipos de varios motores y de
carga combinada, no deberi ser menor que la capacidad de corriente minima

del circuito indicada en el equipo de acuerdo con la séccién 440.3 b).

E. Controles para motocompresores

440,41 Capacidad nominal

a) Un control de motocompresor deberd tener una corriente nominal
de plena carga a régimen continuo y una corriente nominal de rotor blo
queado no menores que los valcres de placa de corriente de carga nominal
o de corriente seleccionada para el circuito ramal, cualquiera que sea la
mayor, y de la corriente de rotor bloqueado, respectivamente, {Véanse
las secciones 440.5 y 440.6.) En el caso de que el control del motor esté
especificado en HP, pero no tenga una o ambas de las corrientes anterior
mente mencionadas, deberdn determinarse las corrientes equivalentes de las
caracteristicas nominales, como se indica a continuacién: i) para determi

nar el valor nominal de las corrientes equivalentes de plena carga deberdn

utilizarse los cuadros 430,148 o 430.150, y ii) para determinar la corriente

equivalente de rotor bloqueado, se usard el cuadro 430.151,

b) Un control que sirva a mis de un motocompresor o a un motocom
presor y otras cargas, deberd tener una corriente nominal de plena carga a
régimen continuo y una corriente de rotor bloqueado, no menores que la

carga combinada que se determina de acuerdo con la seccién 440.12 b),

/F. Proteccitn
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F. Proteccitn de los motocompresores v de los circuitos
ramales contra sobrecargas

440.51 Generalidades. Las disposiciones de esta parte F especifican los

dispositivos destinados a proteger a los motocompresores, a los apafatos de
control de motores v a los conductores de los circuitos ramales, cqncra
calentamientos excesivos debidos a sobrecargas en el mbtor.y~a fallas en el
arranque, (Véase la excepcién 3 de la seccién 240.5 a). '
[za sobrecarga en un aparato accionado eléctricamente, es una sobrecorriente de funciona
miento que, cuando es mantenida por un tiempo suficientemente largo, provoca dafies o

sobrecalentamientos peligrosos. Esta definicifn no incluye cortocircuitos o fallas
a tierra, ‘

440.52 Aplicacidn v seleccibn

a) Proteccién de motocompresores. Cada motocompresor deberd estar
protegido contra sobrecargas y fallas en el arranque por uno de los siguien
tes medios:

1) Un relevador de sobrecarga separado que sea adecuado a la
corriente del motocompresor., Este dispositivo deberé seleccionarse para
VSer disparado a no més del 140 por ciento de ‘la corriente de carga nominal
del motocompresor,

2) Un protector térmico integral con el motocompresor, apro
bado para usarse con el motocompresor que protege, con el objeto de evitar
sobrecalentamientos peligrosos en el motocompresor debidos a sobrecargas y
fallas en el arranque, 8Si el di5positivo que interrumpe la cerriente estéd
separado del motocompresor y su circuito de control es accionado por un
dispositivo de proteccién integral con el motocoﬁpresor, este Gltimo deber4
dispohetse de tal forma que la apertura del circuito de control interrumpa
la corriente al motocompresor.

3) Un fusible o disyuntor con tiempo de retardo adecuado en la
corriente del motor que también puede servir como el dispositiveo de protec
cién del circuito ramal contra cortocircuitos y fallas a tierra. Este dis
positivo deberi tener una capacidad nominal no mayor del 125 por ciento de
la corriente de carga nominal del motocbmpresor. Dicho dispositivo deberé
tener suficiente tiempo de retardo para permitir que el motocompresor arran

que y acelere su carga. El equipo o el motocompresor deberi llevar indicada

/la capacidad
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la capacidad méxima del fusible o del disyuntor con tiempo de retardo del

circuito ramal,

Excepcibn: Cuando los tamafios normales de los fusibles 'o disyuntores
con tiempo de retardo no son adecuados para llevar la carga, puede
usarse el inmediato superior, siempre que no sea mayor del 140 por
ciento del valor nominal de la corriente de carga nominal del
motocompresor.

4) Un sistema de proteccibn suministrado o especificado y apro
bado para usarse con el motocompresor que protege, con el objeto de evitar
sobrecalentamientos peligrosos en el motocompresor debidos a sobrecargas y
fallas en el arranque. si el dispositivo que interrumpe la corriente esté’
separado del motocompresor y su circuito de controles accionado por un dis
positivo de proteccibn que no es integral con el dispositivo que interrumpe
la corriente, este Gltimo deberi disponerse en tal forma que la apertufa del -
circuito de control interrumpa la corriente al motocompresor.

b) Proteccidn de los conductores de los aparatos de control de los

motocompresores v de los conductores de los circuitos ramales. Los contro

ladores de los motocompresores, los medios de desconexibn y los conductores
de los circuitos ramales, deberin protegerse contra sobrecor:iéntes debidas
a sobrecargas en el motor y fallas en el arranque, por uno de los medios
siguientes, que puede ser el mismo dispositivo o sistema de'proteééién del
motocompresor de acuerdo con la seccibn 440,52 a):

1) Un relevador de sobrecarga escogido de acuerdo con la
seccibn 440,52 a) 1).

2) ' Un protector t&rmico aplicado de acuerdo con la sec~
cién 440.52 a) 2), que no permita una corriente constante mayor del 156 por
ciento de la corriente de carga nominal indicada o de la corriente selecciog
nada del circuito ramal. |

3) Un fusible o disyuntor con retardo de tiemp6 seleccionado
de acuerdo con la seccién 440,52 a) 3).

4) Un sistema de proteccién de acuerdo con la seccibn 440.52 a) 4)
que no permita una corriente constante mayor del 156 por ciento de la corriente
de carga nominal indicada o de la corriente seleccionada para el circuito ramal.

440,53 Relevadores de sobrecargas. Los relevadores de sobrecarga y otros dis

positivos para proteccifn de motores contra sobrecargas que no sean capaces

/de interrumpir
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de interrumpir corrientes de cortocircuitos, deberdn estar protegidos por

fusibles o disyuntores limitadores de corriente con capacidades o ajustes

de acuerdo con la parte {, a menos que estén aprobados para instalacidén en
grupo o para motores con devanado partido y que tengan indicado el tamafio

méximo del fusible o disyuntor‘iimitador de tiempo por el cual deben estar
protegidos.

Excepcién: La identificacién del tamafio del fusible o del disyuntor
limitador de tiempo indicado puede estar ubicada en la placa de datos
del equipo aprobado en el que se utilice el relevador de sobrecarga
otro dispositivo de sobrecarga. :

440,54 Motocompresores v equipos en circuitos de uso general., Deberi pro

veerse proteccibn conira sobrecarga para motocompresores y equipos utiliza
dos en circuitos ramales de uso general segln se permite en el artfculo 210,
como se indica a continuacién:

a) Los motocompresores y equipos pueden ser conectados a circuitos
ramales de uso general solamente si el motocompresor ‘estd provisto de una
proteccibn contra sobrecargas seleccionada como lo especifica la sec-
cidn 440.52 a). E1 controlador y el dispositivo contra sobrecargas del
motor deberdn estar aprobados para instalarse con el dispositivo de protec
cibn contra cortocircuitos y fallas a tierra del circuito ramal al cual el
equipo esti conectado.

b) Cuando el motocompresor o equipo esté conectado a un circuito
ramal de uso general por medio de enchufe y tomacorriente, la capacidad
nominal del enchufe y tomacorriente no deberi ser mayor de 20 amperios a
125 voltios o 15 amperios a 250 voltios. (Véase el artfculo 210.)

c) E1l dispositivo de proteccibn contra cortocircuitos y fallas a
tierra que protege a un circuito ramal al que se conecte un motocompresor
o equipo, deber4 tener suficiente retardo de tiempo para permitir que el

motocompresor y los otros motores arranquen y aceleren sus cargas.

JArticulo 445.
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Articulo 445, Generadores

445.1 Ubicacibn. Los‘generadores deberdn estar ubicados en lugéres secos
y también deber&n cumplir con los requisitos exigidos para motores en la
seccién 430,14, Los generadores instalados en lugares peligrosos, como
los descritos en los Articulos 500 a 503, o en otros lugares, como los des
critos en los 510 a 517, 520, 530 y 665, deberdn también cumplir con las
disposiciones de esos articulos, ‘ '

/Se recomlenda _tener cubiertas a prueba de agua para usarse en caso
de emergencia, /

445.2 Marcado. <Cada generador deberi estar provisto de una placa de datos
en la que aparezca el nombre del fabricante, la potencia en kilovatios o
kilovoltamperios, los voltios y los amperios correspondientes a la potencia
nominal y las revoluciones por minuto. ' R

445.3 Recogegotas. Los generadores deberin estar provistos de recogego
tas adecuados, si lo exige la autoridad encargada de hacer cumplir este
Codigo.

445.4 Proteccibn contra sobrecorriente

a) Generadores de voltaje constante. Los generadores de voltaje

constante, excepto los generadores de corriente alterna y sus excitadores,
deberfn estar protegidos contra corrientes excesivas por medio de disyunto
res o fusibles.

b) Generadores de dos hilos. Los generadores de corriente directa,

de dos hilos, pueden tener proteccidn contra sobrecorriente en un solo con
ductor, si el dispositivo de sobrecorriente es accionado por la corriente
total generada, exceptuando la corriente del campo de excitacibén en para
lelo. E1 dispositivo de sobrecorriente no deberi abrir el campo en
paralelo,

c¢) Generadores de 65 voltios o menos. Los generadores que funcio

nen a 65 voltios o menos y que son impulsados por motores individuales se
considerarédn protegidos por los dispositivos de sobrecorriente que protegen
a los motores Si estos dispositivos actfian cuando los generadores no sumi
nistren mis del 150 por ciento de sus corrientes de plena carga.

d) Compensadores. Los generadores de corriente directa, de dos

hilos, que utilicen compensadores para obtener neutros para sistemas de

/tres hilos
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tres hilos deberin estar equipados con dispositivos de sobrecorriente que
desconectardn el sistema de hilos en el caso de dos balances excesivos en

las corrientes o voltajes.

e) Generadores de corriehte directa de tres hiles. Los generadores
de corriente directa de tres hilos, ya sea que tengan campos en ''paralelo"
o "compuesto", deberdn estar equipados con dispositivos de sobrecorriente o
en cada terminal de la Armadura y conectados de tal manera que sean accio
nados por la corriente total de la armadura. Tales dispositivos.de sdbrg
corriente consistirfn ya sea de un disyuntor de dos polos y dos bobinas o
de un disyuntor de cuatro polos conectads a los terminales de lfnea y del
compensador y disparado por dos dispositivos de sobrecorriente, instalados

uno en cada terminal de la armadura.

445.5 Calibre de los conductores. Los conductores que van de los termina
les del generador al equipo que alimentan deberin tener una capacidad de
corriente no menor del 115 por ciento de la corriente nominal de placa del
generador. Los conductores neutros deberdn ser del mismo calibre que los
vivos.

445,6 Protecci6bn de las partes vivas. Las partes vivas de los generadores

de mds de 150 voltios a tierra no deberén estar expuestas a contacto acciden
tal cuando sean accesibles a personal no calificado.

445,7 Resguardos para operadores. Se deberdn cumplir las disposiciones de

la seccibn 430.133, cuande la seguridad de los operadores lo requiera.

445,8 Conexibn a tierra. Si un generador funciona a un voltaje terminal

mayor de 150 voltios a tierra, la carcasa deberd ponerse a tierra en la

forma especificada en el articulo 250. Si la carcasa no estd puesta a

tierra, deberid estar permanente y efectivamente aislada de tierra.

445.9 Boquillas. Cuando los conductores pasen a través de una abertura en

una cubierta, caja o barrera, se usari una boquilla para proteger a los con =
ductores de los bordes cortantes dé la abertura. La boquilla tendrd super

ficies lisas y bien redondeadas donde pueda estar en contacto con los con

ductores. Si se usa donde pueda haber aceites, grasa u otros contaminantes,

la boquilla serd de un material al que no afecten.

/Articulo 450,
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Artfculo 450, Transformadores y b6vedas para transformadores
(incluyendo conexiones secundarias)

450.1 Aplicaciébn de este artfculo, Este articulo se aplica a la instala

cién de todos los transformadores, con las siguientes excepciones,
Excepcién 1: Transformadores de corriente.

Excepci6n 2: Transformadores tipo seco que formen parte de otros apa
ratos y que cumplan con los requisitos de dichos aparatos.

Excepcifn 3: ‘Transformadores que sean parte integral de aparatos de
rayos X o de aparatos de alta frecuencia.

Excepcifn 4: Transformadores utilizados en circuitos de potencia de
bajo voltaje clase 1, o en circuitos de control remoto, de potencia
de baja energfa y de sefializacién, que cumplan con lo estipulado en
el artfculo 725,

Excepcién 5: Transformadores para anuncios eléctricos y de alumbrado
de realce, los cuales cumpliridn con el articulo 600.

Excepcibn 6: Transformadores para alumbrado con lémparas de descarga
eléctrica, los cuales cumplirdn con el artfculo 410,

Este artfculo se aplica a la instalaci6n de transformadores en luga

res peligrosos, excepto lo que modifica el articulo 500.

A. Disposiciones generales

450,2 Ubicacibn. Los transformadores y las bbévedas para transformadores
deberén ser ficilmente accesibles a personal calificado para su inspeccibn

vy mantenimiento.

Excepcién 1: Los transformadores tipo seco de 600 voltios o menos,
colocados al aire libre sobre paredes, columnas o estructuras, no
necesitan ser fAcilmente accesibles.

Excepcibn_2: Los transformadores tipo seco de valores nominales no
mayores de 600 voltios y 50 kVA pueden instalarse en espacios huecos
resistentes al fuego en edificios que no estén permanentemenie cerra
dos por estructura y siempre que cumplan con los requisitos de venti
lacidn de la seccidn 450.8,

La ubicacién de transformaddres aislados en aceite y la de sus bbve
das estd determinada por las secciones 450.24, 450.25 y 450.41; la de los
transformadores tipo seco por la seccibn 450.21 y la de los transformadg
res aislados en askarel por la seccién 450,23.

450.3 Proteccifn contra sobrecorriente. La palabra "transformador', usada

en esta seccibn, significa un transformador o banco polifdsico de dos o tres

/transformadores
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transformadores monofdsicos que funcionen como una unidad. La proteccién
contra sobrecorriente debér8 cumplir con lo siguiente:

a) Transformadores aislados en askarel o en aceite

1) Lado primario. Cada transformador aislado en
askarel o en aceite deberd estar protegido por un dispositivo de sobre
corriente individual en el lado primario, de capacidad o ajuste no mayor
del 250 por ciento de la corriente primaria nominal del transformador,
excepto cuando el dispositivo de sobrecorriente del circuitqlprimapio pro
porcione la proteccién especificada en este p4irrafo o cuando se cumpla lo
especificado en la seccién 450.3 a) 2).

2) lados primarios vy secundarios. Un transformador aislado en

askarel o en aceite que tenga un dispositivo de sobrecorriente en el secun
dario, de capacidad o ajuste no mayor del 250 por ciento de la corriente
nominal secundaria del tranéformador, o un transformador equipado con una
proteccién térmica contra sobrecarga coordinada por el fabricante, no nece
sita tenmer un dispositivo individual de proteccibn contra sobrecorriente en
el primario, siempre que el dispositivo de sobrecorriente del alimentador
primario tenga una capacidad o ajuste para abrir a un valor no mayor de

6 veces la corriente nominal del transformador para transformadores con
impedancia no mayor del 6 por ciento, y no mayor de 4 veces la corriente
nominal del transformador para transformadores con impedancia mayor del

6 por ciento, pero no mayor del 10 por ciento.

b) Transformadores tipo seco

1) Lado primario. Cada transformador tipo seco deberd prote

gerse por un dispositivo individual de sobrecorriente en el primario, de
capacidad o ajuste no mayor del 125 por ciento de la corriente primaria nomi
nal del transformador, excepto cuando el diépositivo de sobrecorrienfe del
circuito primario proporcione la protecciénAespecificada en este parrafo o
cuando se cumpla lo dispuesto por 1a'secc16ﬁ 450.3 b) 2).

2) Lados primarios y secundarios. Un transformador tipo seco

que tenga un dispositivo de sobrecorriente en el secundario, de capacidad o
ajuste no mayor del 125 por ciento de la corriente secundaria nominal del

transformador, no necesita tener umn dispositivo individual de sobrecorriente

" /en el lado
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en el lado primario, siempre que el dispositivo de sobrecorriente del alimen
tador primario tenga una capacidad o ajuste para abrir una corriente de un
valor no mayor del 250 por ciento de la corriente primaria nominal del trans
formador. Un transformador tipo seco equipado con una proteccién térmica
conira sobrecargas coordinada por el fabricante y dispuesta de tal forma que
interrumpa la corriente primaria, no necesita tener un dispositivo indivi
dual de sobrecorriente en el primario, siempre que el dispositivo de sobre
corriente del alimentador primario esté calibrado o ajustado para abrir una
corriente de un valor no mayor de 6 veces la corriente nominal del transfor
mador para transformadores con impedancia no mayor de 6 por ciento, y no.,
mayor de & veces la corriente nominal del transformador para transformado
res con impedancia mayor del 6 por ciento pero no mayor del 10 por ciento.

¢) Transformadores de potencial., Los transformadores de potencial

instalados en interiores o encerrados deberin protegerse con fusibles,

450.5 Interconexiones en el secundario. La palabra '"transformador' usada

en esta seccién, significa un transformador o un banco de transformadores
que funcionan como una unidad. Una interconexién secundaria es un circuito
que funciona a 600 voltios o menos entre fases, la cual conecta dos fuentes
de energfa o dos puntos de alimentacién, tales como los secundarios de dos
transformadores. La interconexi6n puede conmsistir de uno o mis conductores
por fase.

a) Circuitos de interconexibn. Los circuitos de interconexifn esta

rén provistos en cada extremo de proteccién contra sobrecorriente como lo
exige el artfculo 240 de este Cé6digo, excepto los usos descritos en la sec
cién 450.5 a) 1 y a) 2, en cuyos casos la proteccibn contra sobrecorriente
puede estar de acuerdo con lo dispuesto en ‘la misma seccifn inciso a) 3).

1) Cargas conectadas solamente en los puntos de alimentacién de

los transformadores. Cuando todas las cargas estdin conectadas en los puntos

dg alimentacibn de los transformadores (en cada extremo de la intercqﬁexibn)
y no se haya provisto de proteccibén contra sobrecorriente conforme al
articulo 240,'1a,capacidad de corriente de ia'intefconexién no serd menor
del 67 por ciento de la corriente secundaria nominal del transformador de

mayor capacidad conectado al sistema de interconexién secundaria,

/2) Cargas
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2) Cargas conectadas entre los puntos de alimentacién de los

transformadores. Cuando las cargas est4n conectadas a la interconexién en

cualquier punto (entre los puntos de alimentacién de los transformadores)
y no se haya provisto de proteccidn contra sobrecorriente conforme al
articglo 240, la capacidad de corriente de la interconexién no deberi ser
menor del 100 por ciento de la corrientz secundaria nominal del transforma
dor de mayor capacidad conectado al sistema de interconexién secundaria,
excepto lo previsto en la seccién 450.5 a). 4).

3) Protecciémn del circuito de interconexién, Para las condicig

nes descritas en la seccibn 450,5 a) 1) y a) 2), ambos extremos de cada con

ductor de interconexién, deberén estar equipados con un dispositivo de pro
teceibn que abrird a una temperatura predeterminada del conductor de inter
conexibn bajo condiciones de cortoc1rcu1to. Esta protecc16n seréd una de

las 31gu1entes. i) un listén fu31ble con bornes para cable y barras, comin
mente conocido como un . limitador, que serad del tamaflo correspond1ente al
conductor y de construccibn y caracteristicas aprobadas de acuerdo con el
voltaje de funcionamiento y con el tipo de aislamiento de los conductores

de interconexién, o ii) disyuntores automfticos accionados por dispositivos que
tengan carvacteristicac e tiempo corriente comparables a las del .limitador.

4) Interconexién de los conductores de cada fase entre. los.puntos

de alimentacién de los transformadores. Cuando la interconexidn consiste en

mds de un conductor por fase, los conductores de cada fase deberdn conectarse
entre s{ para crear un punto de alimentééién de carga.y se proveerd a cada
conductor de interconexifn, en este punto, de la proteccién especificada en
la seccidn 450.5 a) 3), excepto lo que sigue:

,Excepcibn: Se pueden conectar cargas a los conductores individuales

" de una interconexién de conductor m@ltiple sin conectar entre si los
conductores de -cada fase y sin disponer de la proteccibn especificada
en la sececién 450.5 a) 3) en los puntos provistos para conexibn de la
‘carga si los conductores de intercomexibn de cada fase tienen una
capacidad combinada no menor del 133 por ciento de la corriente secun
daria nominal del transformador de mayor capacidad conectado al sis
tema de interconexidn, si la carga total de tales derivaciones no es
mayor que la corriente secundaria nominal del transformador de mayor
capacidad, y si las cargas son igualmente repartidas entre las fases
y entre los conductores individuales de cada fase, siempre que esto
sea factible.

/5) Control del




Pag. 1v-1096
Art. 450

5) Control del circuito-de-ihterconexién. Cuando el voltaje de

gervicio sea mayor de 150 voltios a‘tierra, las interconexiones secundarias
provistas de limitadores, tendrdn un interruptor en cada extremo que, al
abrirlo desenergizard a los conductores de interconexién y limitadores aso
ciados, La corriente nominal del interruptor no deberi ser menor que la
corriente nominal de los conductores conectados al mismo., E1 interruptor
deberi poder abrir su corriente nominal y estars construido de tal manera
que no se abra por el efecto de las fuerzas magnéticas debidas a las corrien

tes de cortocircuito,

b) - Proteccibén contra sobrecorrientes de las. conexiones secundarias,

Cuando se usen interconexiones secundarias, se proveeri en las conexionés
del secundario de cada transformador un dispositivo de sobrecorriente de
capacidad o ajuste no mayor del 250 por ¢iento de la corriente secundaria
nominal y ademis se proveeri en la conexibn del secundario de cada transfor
mador de un disyuntor accionado por un relevador de corriente inversa ajus
tado para abrir el circuito a una corrienteé no mayor de la corriente nomi
nal secundaria del transformador. ‘ co

.+ 450.6 Funcionamiento -en paralelo. Los transformadores pueden funcionar en

paralelo 'y conectarse y desconectarse como una unidad, siempre que la protec
cién contra sobrecorriente de cada transformador cumpla los requisitos de la
seccibn 450.3.

[/Para obtener una divisibn de carga balanceada de la corriente de carga,
ambos transformadores debersdn tenmer el mismo porcenta;e de impedancia y
funcionar a la misma derivacién de voltaJe /

450.7 Resguardos. Los transformadcres se resguardaran como sigue:

a) Proteccibn mecinica., Se tomarén las medidas aprcpiadas para redu

cir al mfnimo la posibilidad de dafio a los transformadores por causas exter
‘nas cuando por su ubicacién los transformadores estén expuestos a dafios

mecanlcos.

b) Tanque o cubierta, Los transformadores tipo seco estardn provis
tos de un tanque o cubierta resistente a la humedad e incombustible que pro
porcione una proteccién adecuada contra la entrada accidental de objetos

extrafios,

fe) Partes
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c) 2_;;g§_g;g§§_ggggg§£2§. ALa'inétéiacién de transformadores estar4
de acuerdo con las disposiciones de la seccién 110. 17 para el resguardo de
las partes vivas, ) . S

d) Advertencia de voltaje, Sejndica;@ el voltaje de funcionamiento

de las partes vivas expuestas de instalaciones de transformadores, por medio
de letreros o marcas claramente visibles sobre el,équipo o las estructuras.

450.8 Ventilacifn. La ventilacién deberd ser adecuada para evitar tempera
turas en el transformador mayores que Ioé valores recomendados por la

norma ANSI C57. 12 00-1968.

£50,9 Conex16n a tierra. Las partes metéllcas que no transportan corriente

de las 1nsta1ac1ones de transformadores ¥y que estén. expuestas, incluyendo
cercas, resguardos, etc., deberdn ser conectadas a tierra en las condicio
nes y de la manera prevista para equipos eléctricos y otras partes metdlicas
expuestas, segﬁn el articulo 250.

450,10 Marcado. .Cada transformador estara prov1sto de una placa de datos
que indique el nombre del fabricante, los %VA nominales, la frecuenc1a el
voltaje primario y. secundarlo, y la cantldad y clase de 1liquido alslante
cuando se use y cuando la capacidad ael transformador sea mayor de 25 kVA,
Cuando se use alslamlento clase B en la construcclén de transrormadores de
tipo seco de capacidad mayor de 100 kVA, la placa de datos deber4 1nd1car
el aumento de temperatura permisible para este sistema de aislamiento.

4

B. Disposiciones especificas aglicables a dlferentes
tipos de transformadores

450.21 Transformadores tipo seco instalados- en 1nter10res. Los transforma

dores de capacidad de 112.5 kVA o menos, tendrén una separac16n no menor de
30 cm de materiales combustlbles, a menos que estén separados de ellos por
una barrera resistente al fuego y aislante al calor, o a menos que su régi
men de funcionamiento no sea mayor de 600 voltios y estén totalmente encerra
dos, eicepto por las abefturas de ventilaciébn,

Los Ekaﬁsformadores de méds de 112,15 kVA de éapacidad nominal, se
instalaran en un‘cuarto para transformadores de construccibn resistente al
fuego, a menos que estén construidos con el aislamiento de 80°C de eleva

cién de temperatura (clase B) o 150°C de elevacidén de temperatura (clase H)

/y estén
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y estén separados del material combustible no menos de 1.80 m horizontal
mente, v 3,60 m verticalmente o separados de dicho material por una barrera
resistente al fuego y aislante al calor,

Los transformadores para mis de 35 000 voltios se instalardn en bbve
das. (Véase la parte C de este artfculo.)

450,22 Transformadores tipo seco instalados en exteriores, Los transformg

dores tipo seco instalados en exteriores deberén tener una cubierta a prueba
de intemperie,

450,23 Transformadores aislados en askarel instalados en interiores., Los

trans formadores aislados en askarel de capacidad mayor de 25 kVA estardn pro
vistos de una vdlvula de alivio de presién. Cuando se instalen en lugares
escasamente ventilados estardn provistos de medios para absorber los gases
que se produzcan por arcos dentro del tanque o la vdlvula de alivio de pre
sién deberd estar conectada a una chimenea o conducto que transporte dichos
gases fuera del edificio.. Los transformadores aislados en askarel de voltag
jes nominales mayores de 35 000 voltios debérén instalarse en bévedas.

450,24 Transformadores aislados en aceite instalados en interiores. Los

transformadores aislados en aceite deberin instalarse en bévedas construidas
como se especifica en este artfculo, excepto en los casos siguientes:

a) Capacidad total no mayor de 112.5 kVA. Las disposiciones para

bovedas de transformadores especificadas en la parte C de este articulo, son
aplicables, excepto que la b6éveda puede ser construida de concreto reforzado
de no menos de 10 cm de espesor,

b) Tensiones eléctricas no mayores de 600 voltios. No se requiere

una béveda cuando se tomen las medidas adecuadas para impedir que el fuego
del aceite del transformador encienda otros méteriales y cuande la capaci
dad total del transformador en un lugar no sez mayor de 10 kVA en una sec
cibn del edificio clasificado como combustible o de 75 kVA cuando la estruc

tura que lo rodea est4 clasificada como construccién resistente al fuego.

c¢) Transformadores para hornos. Los transformadores para hornos
eléctricos de una capacidad total no mayor de 75 kVA pueden no instalarse
en béveda en un edificio o cuarto de construccibn resistente al fuego, siem
pre que se hayan tomado las medidas adecuadas para impedir qﬁe el fuego del
aceite se extienda a otros materiales combustibles.

/d) Edificios
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d) Edificios separados. Los transformadores pueden instalarse en

un edificio que no cumpla con las dlspoch1ones especificadas para bévedas
de transformadores de este c6digo, siempre que ni el edificio ni su conte
n1do presenLen peligro de 1ncendlo para cualquier otro edificio o propiedad
y siempre que el edificio sea ut111zado solamente para el suministro de
energfa eléctrica y que su 1nter10r sea solamente accesible a personas
calificadas,

450,25 Transformadores alslados en acelte instalados en exteriores, El

material combustible, ed1f1c1os, combusitibles y paries de los mismos, puer
tas, ventanas y salidas de emergencia para caso de 1ncend10, deberdn res
guardarse contra incendips'qué'éé-origineh en los transformadores aislados
en aceite instalados en o contiguos a dichos edificios o méteriales combus
tibles. Las separac10nes, barreras reslstentes al fuego, sistemas automiti
cos de aspersién de agua y rec1ntos que conflnen el acelte de un tangque roto
de transforwador son reconoc1dos como resguardos._ Se apli¢arén una o mis de
estas medidés de segurldad de acuerdo con el grado de peligro involucrado en
aquellos usos en que la 1nSEalac16n de transformadores represente un peligro
de incendio. Los reC1ntos para aceite pueden consistir en bordes resisten
tes al fuego, pilas o zanJas llenas de grava. Estos rec1ntos estarén provis
tos de vdlvulas de drenaje en las casos en que la superf1c1e descubierta o

cantidad de aceite sean tales que se haga 1mpor*anke retirar el aceite.

C. Disposiciones para bdvedas de transformadores

450.41 Ubicaci6m. Las bé6vedas, siempre .que sea factible, se colocardn donde

. puedan ser ventiladas al exterior sin necesidad de emplear chimeneas o ductos.

450,42 Paredes, techo v piso. Las paredes y techo de las bévedas se cons-

truirdn de concreto reforzado, ladrillo o bloques de concreto u otros mate
riales resistentes al fuego que tengan la resistencia estructural adecuada
y una resistencia minima al fuego de 3 horas, de acuerdo con la

norma ASTM E 119-67 (NFPA lo. 251-1969) "Fire Tests of Buildings Construc
tion and Materials'. Los pisos de las bbvedas en contacto con la tierra
serdn de concreto y de no menos de 10 em de espesor, pero cuando la béveda

se construya sobre un espacio libre o sobre otros pisos, el piso debera

/tener 1la
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tener la adecuada resistencia estructural para la carga que soporta y una
resistencia minima al‘fuego de 3 horas,
450,43 Puertas. Las puertas de las bb6vedas deberdn protegerse como sigue:

a) Tipo de puerta., Cada acceso a un edificio estard provisto de

una puerta de cilerre hermético, de un tipo aprobado para aberturas en ubica
ciones ciase A, segln se define en la norma NFPA No. 80- 1970 "Standard for
the Installatlon of Fire Doors and Wlndows” La autoridad encargada ie
hacer cumpllr este cbdigo puede ex1g1r este tipo de puerta para una abertura
"en una pared exterior o en cada lado de una abertura en una pared interior,

cuando las circunstancias lo justifiquen.

b) Umbrales. Las puertas se proveerédn de‘ﬁmbrales o bordes de sufi

ciente altura para confinar_dentro de la celda el aceite del transformador
mis grande y en ningfin casolla altﬁra serd menor de 10 cm.

¢) Cerraduras. Las puertas tendrdn cerraduras y deberédn mantenerse
bajo llave., Se permiiira el acceso Gnicamente a personal calificado. Las
cerraduras y plcaportes se dispondrén de tal forma que las puertas puedan

abrlrse fdecil y répldamente desde el 1nter10r.

450.45 Aberturas de ventilacién. Cuando la seccibn 450.8 lo exija, se prac

ticardn aberturas de ventilacién de acuerdo con lo siguiente:

a) Ubiéacién. Las aberturas de ventilaci6n se colocardn lo més
lejos posible de puertas, ventanas, salidas de emergencia y de materiales
combustibles. . |

b) Disposicién. Las bb6vedas ventiladas por circulacién patufal de
airé, pueden tener aproximadamente la mitad del 4rea total de las aberturas
‘necesarias en una o mids aberturas cerca del piso y el festo en una o mis
aberturas en el techo o en las paredes laterales cercanas al techo; o toda
el Area requerida para ventilacién puede disponerse en una o méds aberturas
en o cerca del techo.

c¢) Tamafio, En el caso de b6vedas ventiladas hacia un drea exterior
sin utilizar ductos o chimeneas, el 4rea neta combinada de todas las abertu
ras de ventilacién después de restar el drea ocupada por mallas, rejas vy
persianas, no deberd ser menor de 20 cm2 por kVA de transformador em servi
cio, excepto que el 4rea neta no deberi ser menor de 0.10 m2 para cualquier
capacidad menor de 50 kVA.

/d) Cubiertas.
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d) Cubiertas. Las aberturas de ventilacién se deberin cubrir con
mallas, rejas o persianas durables, de acuerdo con el sistema requerido para
proporcionar la seguridad necesaria.

e} (Compuertas. Todas las aberturas de ventilacién hacia interiores
estarén provistas de compuertas de cierre automitico de acero de espesor no
menor del No., 10 MSG que funciomardn al producirse fuego en la béveda.

f) Ductos. Los ductos de ventilacién deberin construirse de mate
rial resistente al fuego.

450,46 Drenaje. ‘Cuando sea factible, - las bévedas ‘que contengan mis de

100 kVA de capacidad de transformadores, deberdn estar provistas de un dre
naje u otros medios que evacfien cualquier acumulacibn de . aceite o agua en

la bbveda a menos que las condiciones del local sean tales que se haga
imposible construir dicho drenaje. Cuando el piso cuente con drenaje, deberé
tener pendiente hacia é1.

450,47 Tuberfas para agua v accesorios. Todos los sistemas de caflerfas o

ductos extrafios a la instalacidn eléctrica no deberén entrar ni atravesar
una b6veda para transformadores. Cuando no gea posible:.evitar la presencia
de tales sistemas extrafios, 'sus partes que requieran mantenimiento periddico
no deberdn ubicarse dentro de la bb6veda. <Cuando sea necesario evitar posi
bles problemas debidos a condensacibn, fugas o roturas en estos sistemas
extrafios, se tomarfn las disposiciones necesarias, Las cafierias vy los otros
medios previstos para la proteccién contra incendio o para el enfriamiento
de transformadores no se considerarin extraffos a la instalacién eléctrica.

450,48 Almacenamiento dentro de las bbvedas, No deberdn almacenarse mate

riales dentro de las bdvedas para transformadores.

JArticulo 460.
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Articulo 460, Capacitores

460.1 Alcance, Este articulo se aplica a la instalacién de capacitores en
circuitos eléctricos dentro o sobre edificios,

Excepcifn 1: Los capacitores que sean partes de otros aparatos, esta
rdn de acuerdo con los requisitos de dichos aparatos.

Excepcién 2: Los capaditores en lugares peligrosos cumplirdn con los
requisitos adicionales de los artfculos 500 a 517,

460,2 Ubicacibn., Una instalacibn de capacitores en la que cualquier uni
dad contenga mis de 11 litros de lfquido combustible, deberi estar enm una
béveda de acuerdo con la parte C del articulo 450,

460,3 Proteccibn mecfnica. Los capacitores se protegerédn de dafios mec&nicos

por medio de cercas, barreras u otras cubiertas adecuadas o ubic&ndolos en
lugares seguros,

460,4 Tanques vy soportes. Los capacitores deberén estar provistos de tan

ques y soportes de materiales incombustibles.

460,5 Transformadores utilizados con capacitores. Las transformadores que

sean parte de las instalaciones de capacitores y sean utilizados con el objeo
de conectar los capacitores a los circuitos de fuerza, deberin instalarse de
acuerdo con’ el artfculo 450. La capacidad en kVA no seri menor del 135 por
ciento de la éapacidad en kVAR del capacitor.

460.6 Descarga de la carga acumulada, Los capacitores deberédn estar provis

tos de medios para descargar la carga acumulada,.

a) Tiempo de descarga. EIl voltaje residual de un capacitor deberd
reducirse a 50 voltios o menos en el minuto posterior'a la desconexién del
capacitor de la fuente de alimentacién en el caso de capacitores de 600 vol
tios nominales o menos y en menos de 5 minutos para el caso de capacitores
de mds <e 600 voltios. 4 |

b) Medios de descarga. El circuito de descarga deberd estaf, ya sea

conectado permanentemente a las terminales del capacitor o banco de capacito
res, o provisto de medios autométicos qde lo conecten a las terminales del
banco de capacitores al quitar el voltaje de la linea. No deberén usarse
medios manuales para conexién y desconexién del circuito de deécarga. Los

devanados de motores, transformadores o de otros equipos directamente

/conectados a
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conectados a capacitores sin interruptor o dispositivo de sobrecorriente
intercalado, constituyen un medio adecuado de descarga.

460.7 Correccidn del factor de potencia-circuito de motor. La capacidad

total en kVAR de los capac1tores que estén conecLados ael 1ado de la carga
de un control de motor no deberi ser mayor del valor necesario para subir
hasta la unidad el factor de potencia del motor.

460.8 Cgpacidad de corriente del conductor

a) la capacidad de corriente .de los conductores del circuito del
capacitor no debers ser menor del 135 por ciento de la corriente nominal del
capacitor., La capacidad de corriente de los conductofes'qde conecten un
capacitor a- las terminales de un motor, o a los conductores del circuito del
motor, no debers ser menor de 1/3 de la capacidad de corriente de los conduc
tores del circuito del motor, mi menor del 135 por ciento de la corriente
nominal del capacitor. ’ ‘ A

b) Proteccibn contra sobrecorriente

1)  .Se instdlari un dispositivo de sobrecorriente en cada condug
tor no conectado a tierra para cada banco de capac¢itores. '

Excepcifn: - No se requiere un.dispositivo separado de pfotéccién con
tra sobrecorriente en el lado de la carga del dispositivo.de sobre-
carga (sobrecorriente del motor en marcha), del motor.

2) la capacidad nominal o aJuste del d1$p0$1t1vo de sobrecorriente
" debers ser tan baJa como sea posible.

c) Medios de desconex16n

1) Se lnstalaré un medlo de desconex16n en cada conductor no
conectado a tierra para cada banco de capacitores.

Excepcibn: No se requiere un medio de desconexién separado para un
capacitor conectado en el lado de la carga del dispositivo de sobre
carga del motor. :

2) E1 dispositivo de desconexibn no necesita abrir simulténea
menie todos los conductores no conectados a tierra.

3) EI dispositivo de desconexién puede ser utilizado para desco
nectar el capacitor de la lfinea como una maniobra normal.

4) La capacidad de corriente de funcionamientc continuo del dis
positivo de desconexién no deberéd ser menor del 135 por ciento de la
corriente nominal del capacitor.

/460.9  Capacidad
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460.9 Capacidad nominal o de ajuste del dispositivo de proteccibn contra

sobrecarga. Cuando la instalaci6n de un motor incluye un capacitor conec
tado en el lado de la carga del dispositivo de proteccién contra sobre-
corriente y &ste puede ser ajustado, la capacidad nominal o el ajuste del
dispositivo de sobrecorriente del motor puede determinarse como se indica
en la seccibén 430.32, excepto que en lugar de usar la corriente nominal de
plena carga del motor que indique esa seccidén (430.32) se usari un valor
menor que corresponda al factor de potencia mejorado del circuito del motor,
La capacidad de cérriente de los conductores del circuito del motor se
determinard de acuerdo con la seccidn 430.22,

460,10 Conexidn g tierra. Los tanques de los capacitores deberén conec-

tarse a tierra de acuerdo con el articﬁlb 250.

460.11 Resguardos. Todas las partes vivas de los capacitores que estén
conectadas a circuitos de mids de 600 voltios entre conductores y sean acce
sibles a personallnq calificado, estafén encerradas o aisladas. Para el
aislamiento por altura véase la secciém 710.34 f).

460.12 Marcado. Cada capacitor estar4 provisto dé'uné pléca de datos que
indique el nombre del fabricante, el voltaie nominal, la frecuencia, los
kVAR o los amperios, el nimero dé fases y, si esta 1;eno de lfquido combus
tible, la cantidad de liquido. Cuando esté lleno de un‘liquido no inflama
blé, la placa de datos lo manifestard, La placa de datos también indicard

si el capacitor tienme un dispositivo de descarga dentro del tanque,

/brciculo 470.
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Artfculo 470, Resistencias y reactoresll

470.1 Ubicacibn. Las resistencias y reactores no se ubicarsin donde qﬁeden
expuestos a dafios mecdnicos. Cuando estén en la vecindad inmediata de mate
riales fdcilmente inflamables, ser&n del tipo sumergido'en aceite o estarédn
encerrados en cajas de metal o gabinetes, (V&ase el artfculo 500 para luga
res peligrosos.) ‘

470,2 Claros. Las resistencias y reactores estarin separados de materiales
combustibles por una distancia no menor de 30 cm, a menos que estén montadas
en un tablero u otro material incombustible o montadas como se prevé en la
seccibn 470.3. A ‘

470.3 En_la proximidad o sobre materiales combustibles. Cuando las resis

tencias y reactores estén a una distancia menor de 30 cm de materiales com
bustibles, deberdn instalarse como sigue:

a) Base o panel, Se fijarin a una base o panel de material incom-

bustible y no absorbente, tal como pizarra, esteatita o mirmol.

b) Tamafio de la base. La base se prolongard mis alld de los bordes

del dispositivo y debersd tener un espesor propofcional al tamafio y peso del
dispositivo, pero nunca menor de 1.3 cm.

c) Soportes. La base se fijard en su sitio por medio de soportes
independientes de aquéllos que fijen el dispositiﬁo 2 la base. Los pernos
que sostengan el dispositivo estardn empotrados por lo menos 3 mm en la
superficie posterior de la base vy recubiertos con material aislante.

470.4 Contactos., Los contactos fijos y mbviles se disefiardn de manera que
reduzcan los arcos al minimo.

470.5 Materiales para reactores., Los reactores estarfn hechos de materia

les incombustibles y se montardn scbre bases incombustibies.

470.6 Montaje. Cuando las cubiertas estin montadas sobre superficies pla
nas, harén contactos con dichas superficies solamente en el punto de soporte.
Se mantendréd un claro de por lo menos 6 mm entre las cubiertas y dichas
superficies,

470.7 Aislamiento del conductor. Los conductores aislados que se usan para

la conexifn entre elementos de la resistencia y controles, deberin ser

1/ Para redstatos, véase la seccién 430.82.

/adecuados para
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adecuados para una temperatura de funcionamiento no menor de 90°C. Para el
arranque de motores de ascensores véase la seccibébn 620,11 a).

Excepcibn: Para el servicio de arranque de motores, se pueden utili
zar otros aislantes de conductores.

470.5 Limparas incandescentes como resistencias. Las lamparas incandescern

tes pueden ser usadas como resistencias protectoras para controles automit}
cos o pueden usarse, con permiso especial, como resistencias en serie con
otros dispositivos y deberdn cumplir con lo siguiente:

a) Montaje. Se montarin en portaldmparas de porcelana sobre sopor
tes incombustibles.

b) Voltaje. Se dispondrin de manera que no puedan tener aplicado
un voltaje mayor que aquél para el cual estén disefladas.

c) Placa de datos., Estarédn provistas de una placa de datos, perma

nentemente fijada, que indicari la potencia y el voltaje de la lédmpara que
se debe usar en cada portalimpara.

d) No transportarin la corriente principal. No transportarédn o con

trolar&n la corriente principal ni constituirin la resistencia reguladora

del dispositivo.

/Articulo 480,
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" Artfculo 480, Acumuladores

480.1 Alcance. Llas disposicioneslde este artfculo se aplicarén a todas las
instalaciones estacionarias de acumuladofes que usen Acido o 4lcali como
electrolito y que consistan en un nGmero de elementos conectados en serie
con un voltaje nominal total mayor de 16 voltios. -

480.2 Definicibn del voltaje nominal de un acumulador. E1 voltaje nominal

de un acumulador se calentard a base de 2.0 voltios por elemento para los
del tipo 4cido plomo, y de 1.2 voltios por elemento para los del tipo
alcalino.

480.3 Alambrado y aparatos alimentados por acumuladores. EL alambrado, los

artefactos y los aparatos alimentados por acumuladores, estaridn sujetos a
los requisitos de este c6digo referentes a alambrados, artefactos y aparatos
que funcionen al mismo voltaje, excepto lo previsto en el articulo 800 para
sistemas de comunicaciébn.

480.4 Aislamiento de acumuladores de voltajes no mayores de 250 voltios.

Las disposiciones de esta seccibn se aplicardn a acumuladores que tengan los
elementos conectados de manera que el voltaje nominal del acumulador no sea
mayor de 250 voltios.

a) Acumuladores de tipo 4cido-plomo. Cuando el nimero de elementos

en serie, instalados en tanques de madera recubiertos de plomo, no sea mayor
de 25, estaridn sostenidos individualmente sobre aisladores de vidrio o de
porcelana vitrificada, Cuando el nlmero de los elementos en serie sea mayor
de 25, los elementos se sostendrén individualmente sobre aisladores en
aceite.

b) Acumuladores de tipo alcalino. Los elementos de tipo alcalino

en recipientes hechos de material conductor, se instalarén en bandejas de
material no conductor con no mis de 20 elementos en un circuito serie en
cada bandeja o los elementos pueden ser sostenidos individualmente o en gru
pos sobre aisladores de porcelana u otros aisladores adecuados.

c) Recipientes no sellados. Los elementos en recipientes no sella

dos hechos de material no conductor se dispondrdn en bandejas de vidrio o
se sostendrin sobre vidrio o aisladores de porcelana vitrificada o, cuando
se instalen sobre un bastidor, se sostendrin individualmente o en grupos

sobre aisladores de vidrio u otros aisladores adecuados.

/d) Recipientes
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d) Recipientes de hule sellados. Los elementos en recipientes sella

dos de hule o material sintético no necesitan soporte aislante adicional si

el voltaje nominal de todos los elementos no es mayor de 150 voltios. Cuando

el voltaje total es mayor de 150 voltios, el acumulador se dividirid en gru-
pos de 150 voltios o menos y cada grupo tendrd los elementos individuales
instalados sobre bandejas o bastidores. Para éste tipc de elementos, dichas
bandejas o bastidores deberdn ser sostenidos por aisladores de vidrio o por
celana vitrificada o del tipo de aceite.

e) Recipientes sellados de vidrio o.plistico. Los elementos instala

dos en recipientes sellados de vidrio o de pldsticos resistentes al calor,

de tipo aprobado, con o sin bandejas de madera, no necesitan aislamiento
adicional.

480.5 Aislamiento de acumuladores de mis de 250 voltios, Las disposicio

nes de la seccibén 480.4 se aplicardn a los acumuladores que tengan los ele

mentos conectados de tal manera que funcionen a un voltaje nominal mayor

de 250 voltios y, ademds, se aplicardn a dichos acumuladores las disposicio
nes de esta seccifn., Los elementos deberdn instalarse en grupos que tengan
un voltaje nominal total no mayor de 250 voltios, en bandejas o bastidores

sostenidos por aisladores del tipo de aceite.

Excepcién 1: Cuando cada elemento individual o subgrupo dentro de la
bandeja o bastidor, es sostenido por aisladores en aceite, no se nece
sita aislamiento adicional para el grupo.

Excepcién 2: Los elementos de capacidad no mayor de 10 amperios-hora,
instalados en recipientes sellados de vidrio, pueden agruparse en ban
dejas; el voltaje total de todos los elementos de estos grupos no deberd
ser mayor de 250 voltios y cada una de las bandejas debersd ser sostenida
por aisladores de vidrio o de porcelana vitrificada. Las bandejas se
montardn sobre bastidores sostenidos por aisladores del tipo de aceite
cuando el voltaje total nominal de todos los elementos en serie insta
lados en dichos bastidores no sea mayor de 500 voltios,.

/Se asegura maxima protecciénm dividiendo los acumuladores de alto vol
taje en grupos de elementos aislados unos de otros,/

480.6 Bastidores y bandejas. Los bastidores y bandejas deberdn cumplir con

lo siguiente:

a) Bastidores. Los bastidores requeridos en este artfculo se refie
ren a armazones, disefiados para sostener elementos o bandejds. Serédn resis
tentes y estaridn hechos de:

1) Madera tratada para resistir la accién deteriocrante del

electrolito;
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2) Metal tratado para resistir la accibn deteriorante del elec
trolito y provisto de patas no conductoras que soporten directamente los
elementos o de patas conductoras recubiertas de material aislante, u

3) Otra construcci6n .similar adecuada.

b) -Bandejas. Las bandejas se refieren a armazones tales comt’ cha
rolas o cajas de poca profundidad, generalmente de madera u otro material
no conductor, construidas o tratadas de tal forma que sean resistentes a

la accién deteriorante del electrolito.

480.7 Cuarto de acumuladores. Los cuartos de acumuladores deberdn cumplir
con lo siguiente:

a) Uso. Se usarin cuartos o recintos separados para bastidores de
acumuladores, solamente para acumuladores en recipientes o tanques no sella
dos, cuando la capacidad total en 8 horas de descarga sea mayor de 5 kih.

b) Ventilaciém. Se tomarin las medidas necesarias para una sufi-
ciente difusibén y ventilacién de los gases de la baterfa para evitar la acu
mulacién de una mezcla explosiva dentro del local.

- ¢) Métcdo de alambrado.  En los cuartos de baterfas de acumuladores,

se utilizarin para el alambrado, conductores desnudos, alambrado a la vista,
cable tipo MI, cable tipo ALS o conductores en tubo rigido o tubo eléctrico
metdlico. Cuando se use tubo metflico rigido o tubo eléctrico metdlico,
éstos serdn de material resistente a la corrosién o estarén protegidos ade

cuadamente contra ella,

d) Conductores con cinta barnizada. No se utilizarin conductores
con cinta aislante barnizada tipo V. '

e) Conductores desnudos. Los conductores desnudos no se cubrirdn

con cinta aislante,

f) Terminales. Cuando se usen canalizaciones metdlicas u otras
cubiertas met4licas en un cuarto de acumuladores, se dejar& por lo menos
30 cm de conductor que esté conectado en un terminal de elementos fuera de
la canalizacién o cubierta metdlica y deberd protegerse por una boquilla
aislante porcelanizada. El extremo de la canalizacifn se sellard hermética
mente para impedir la entrada de electrolito, ya sea por salpicadura o por
escurrimiento. Para este sellado se utilizari compuesto sellador, cinta

aislante de hule u otro material adecuadeo,
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V. EMPLAZAMIENTOS ESPECIALES

Articulo 500. Lugares peligrosos

500.1 Alcance. Las disposiciohes de los artfculos 500 a 503 se aplicarédn

a lugares en los que la autoridad encéfgada de hacer. cumplir este Cédigo
juzgue que los aparatos e instalaciones estarin expuestos a las condiciones
indicadas en las siguientes clasificaciones. El propbsito es que cada
local, seccibn o 4rea (incluyendo salas para motores y generadores y para
contener equipos de control) sea considerado individualmente para determi
nar su clasificacién. Todas las demis disposiciones aplicables de este
C6digo que no sean modificadas por los artifculos 500 a 503, se aplicardn a
los aparatos e instalaciones eléctricas que estén instaladcs en lugares peli
grosos. En el artfculo 100 se dan las definiciones de "aprobado" y "a
prueba de ignicién.de polvo'. Un equipo y el alambrado correspondiente,
aprobados intrinsecamente como seguros, pueden.instalarse en el lugar peli
groso para el cual estén aprobados y las disposiciones de los articulos 500
a 514 no necesitan aplicarse a dicha instalaci6én. E1 equipo y el alambrado
intrinsecamente seguros, son incapaces de liberar suficiente energia eléctrica
que pueda provocar el encendido de una mezcla, ya sea en condiciones normales
o anormales. Las condiciones anormales incluirén .dafies accidentales en una
parte cualquiera del equipo o del alambrado, fallas.de aislamiento o de otra
clase de fallas de los componentes eléctricos, aplicacién de sobrevoltajes,
operaciones de ajuste o mantenimiento u otra condicibn similar. (Para mayor
informacién véase la norma NFPA No. 439-1969 para equipos de control de pro
cesos intrinsecamente seguros para ser usados en lugares peligrosos

clase I.)

_[E través de [as experiencias en el campo de fas instalaciones eléctricas en lugares peligrosos,
con frecuencia es posible ubicar gran parte del equipo en lugares menos peiigrosss o no peligro
sos y reducir asl la cantidad de equipos especiales. En z2lgunos casos, los peligros pueden ser
reducidos o las dreas peligrosas limitadas o eliminadas por medic de ventilacifn con aire limpio
a presifn en combinacifn con protecciones contra fallas en la ventilacin, Para mayor informa
cidn véase la norma NFPA No. 496-1967 “Norma para cubiertas ventiladas a presidn para equipos
eléctricos en lugares peligrosos¥, Se recomienda también que {a autoridad encargada de hacer
cumplir este cbdigo se familiarice con las experiencias industriales registradas, lo mismo que
con las normas de fa NFPA {Asociacidn Nacional de Proteccifn contra el Fuego) como puede ser la
clasificacibn de varias 4reas con relacién a su peligrosidad, Para mayor informacibn véase el
Codigo de {fquidos combustibies e inflamables NFPx No. 30-1969; las Normas para Plantas de Lavada
en Seco No, 32; ‘Manufactura de Recubrimientos Orgénicos, NFPA No. 35~1970; Plantas de Extraccifn
de Solventes, NFPA No. 36~1967; Almacenamiento y Manipulacidn de Gases Licuados del Petréleo,

/NFPA No. 58
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NFFA Nos 58 (ANS! 1064}, y la norma Almacenamiento y Manipulacidn de Gases Licuados del Petrd
feo en las Plantas de Gas para Servicio Pdblico, NFPA No. 59=1968.7

lFara recomendaciones sobre protecci6n contra los peligros de fa electricidad estética, vianse
las normas de la Asociacién Nacional de Proteccidn contra Incendios, relacionadas con este
tema, : :

[5uando se use tuberfa rfgida en lugares peligrosos, es necesario que todas las uniones rosca
das estén bien apretadas a fin de disminuir e! arqueo cuando circulen corrientes de falla por
el sistema de tuberfa, _Cuando no sea factible hacer uniones roscadas bien apretadas, se utili
zardn puentes de uniéns/

Todo tubo al cual nos hemos referido, deberd ser roscado con un dado
de corte para tubo normal que tenga una conicidad de 1:16. Estos tubos debe
rdn apretarse a fin de disminuir al mfnimo el arqueo cuando una corriente de
falla circule por el sistema de tuberfa. Cuando esto no sea factible, se
deberd usar un puente sélidamente conectado.

500.2 Precauciones especiales. El propbsito de los articulos 500 a 503 es

el de exigir una forma de construccién de equipo y de imstalacibn que garan
tice un funcionamiento seguro en cbndiciones adecuadas de uso y manteni-
miento, De esta manera, se supone que, tantp las autoridades encargadas de
inspeccioﬁar, como los usuarios, ejercerin mayor cuidado en la instalacién
y el mantenimieﬁto. l,

Las.caraéteristicas de explosi6n de las mezclas peligrosas de gases,
vapores o polves, varian‘¢on el ma;erial especifico involucrado. ‘La clasi
ficacién de una mezcla.peligrosa, en un lugar también peligroso ({lase I,
Grupo A, B, C o D, requiere determinaciones de la presi6n mixima de explo
5idn, del claro mﬁximo.de seguridad entre las partes de una uni6én con bridas
dentro de una caja o cubierta y de la temperatura minima de ignicidén-de la
mezcla atmosférica. Para los lugares Clase II, Grupos E, F y G, la clasifi
cacifn requiere el cierre hermético de las uniones del conjunto y de las
aberturas de los ejes para evitar la entrada de polvo en las cubiertas a
prueba de igniciémn de polvo y de la determinacién del efecto de las capas
de polvo sobre el equipo que pueda causar sobrecalentamiento, de la conduc
tividad eléctrica del polvo y de la temperatura de ignicién del polvo. Por
consiguiente, es necesario que el equipo sea aprobado no solamente para la
clése de lugar, sino también para el grupo especffico de gas, vapor o polve

que vaya a estar presente.

/[féra los fines




Pag. V-3
Art. 500

Lféra los fines de prueba y aprobacién se han agrupado distintas mez

clas de aire (no enriquecidas con oxfgeno) con base en sus caracteris
ticas de peligrosidad y se han proporcionado medios para prueba y apro
bacién de los equipos a usarse en los siguientes grupos de atmésferas:

Para los grupos A, B, C y D, véase el cuadro 500.2 c).

Grupo E: Atmésferas que contienen polvos metalicds, incluyendo alumi
nio, magnesio y sus aleaciones comerciales, y otros metales
de caracterfsticas igualmente peligrosas.

Grupo F: Atmbsferas que contienen polvo de negro de humo, carbén
o coque. ‘ ; S

Grupo G: Atm6sferas que contienen polvos de harina, almidén o de
grano, en. general. - C :

Algunas atmbsferas quimicas pueden tener caracteristicas que requie
ran protecciones mayores que las necesarias para cualquiera de los
grupos antes mencionados. EI1 bisulfuro de carbono es una de estas
atmbsferas quimicas, debido a su baja temperatura de ignici6n (100°C)
y el claro muy pequefio, necesarios en las uniones para detener sus
llamas. Para una lista completa de las caracteristicas de los lfqui
dos, gases y s6lidos_inflamables, vé&ase la publicacidn

NFPA No. 325 M-1969./

a) Aprobacibén para la clase y las caracterfsticas. Los equipos

deberin estar aprobados no solamente para la clase de ubicacibnm, sino tam
bién para las propiedades explosivas del gas, vapor o polvo especifico que
vaya a estar presente. Ademis el equipo no deberid tener expuesta ninguna
superficie que alcance una temperatura mayor de la de ignicidén del gas,

vapor o polvo especifico.

Liés caracteristicas de las distintas mezclas atmosféricas de gases,
vapores y polvos peligrosos, dependen del material peligroso especf
fico considerado./

b) Marcado. Los equipos aprobados deberdn estar marcados con la
clase, grupo y temperatura de funcionamiento o gama de temperaturas, con
base en su funcionamiento a una temperatura ambiente de 40°C, para los cua
les han sido aprobados. A

Si se proporciona la gama de temperaturas, &sta se indicard con los
nﬁmérbs de identificacién como se muestra en el cuadro 500.2 B).

Los ntmeros de identificacién marcados en las placas de datos del
equipo, estarin de acuerdo con el cuadro 500.2 b). N

EXceEcién: Los equipos de tipo no productores de calor, tales como
cajas de empalme, tubos y sus accesorios, no requieren tener marcada
su temperatura de funcionamiento,

/[féra los fines
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/Para los fines de pruebas y aprobacién, se han agrupado distintas
mezclas atmosféricas (no enriquecidas con oxfgeno) con base en sus
caracterfsticas de peligrosidad y se han procurado medios para ensa
yar y aprobar los equipos para uso en los grupcs de atmésferas del
cuadro 550.2 ¢)., Dado que no hay una relacién coherente entre las
propiedades explosivas y la temperatura de ignicién, ambas propieda
des deberan ser consideradas como requisitos independientes,/

Cuadro 500.2 b)

NUMERCS DE IDENTIFICACION

Temperatura mixima Nameros de identi
(°c) ficacibn
450 : ‘ T
300 . . .

280 T2A
260 o T2B .
230 : ‘ “T2C
215 ‘ 3 - T2D
200 T3
180 - : : ' " T3A
165 T3B
160 - ' ‘ T3C
135 T4
120 T4A
100 \ T5
85 . . , T6

c¢) Temperatura, Las marcas de temperatura especificadas en el

inciso b) de esta misma seccién, no deberdn ser mayores de la temperatura

de ignicidn del gas o vapor especifico que vaya a estar presente, Para

informacién sobre las temperaturas de ignici6n, véase la publicacibn

NFPA 325 M "Propiedades de peligro de incencio de los lfquidos, gases y
8b6lidos voldtiles, 1969.

/Cuadro 500.2 ¢)
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Cuadro 500.2 ¢)

SUBSTANCIAS QUIMICAS POR GRUPO

Atmbsferas Grupo A

Acetileno

Atmésferas Grupo B

Butadienol/ 2/
Oxido de etileno~
Hidr6geno

Gases manufacturados con mis de 30 por, c1ento de
hidrégeno (por volumen).
Oxido de pr0p11ento

Atmbsferas Grupo C

Acetaldehido
Ciclopropano

Eter dictflico
Etileno

Isopreno

Hidracina dimetilica
Asimetrica
(1—d1met11-h1drac1na)

Atmésferas Grupo D

Acetona

Acrilonitrilo

Amoniaco3/

Benceno

Butano

1-butanol (alconol butflico)

2-butanol (alcohol butilico secundarlo)

n-butilacetato
Isobutil acetato
Etano
Etanol (alcohol etflico)
Etilacetato
Dicloruro de etilo
Gasolina : .o i
Heptanos
Hexanos

Metano (gas natural)
Metanol (alcohol metflico)
3-metil~-l-butanol (alcohol isocamil)

/(continGa)
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Cuadro 500.2 c¢) (conclusién)

Atmésferas Grupo D (coﬁéiusién)

Metil etil cetona

Metil isobutil ceéetona =~
2-metil-propanol (alcohol isobutflico)
2-metil-2-propanol (alcohol butflico terclarlo)
Nafta de petr61e04/

Octanos

Pentanos

l-pentanol (alcohol amflico)

Propano

l-propanol (alcohol amflico)
2-propanol (alcohol isopropflico)}
Propileno

Estireno

Tolueno

Acetato de vinilo

Cloruro de vinilo

Xilenos

1/ Llos equipos Grupo D pueden usarse para esta atmés
fera si estén aislados de acuerdo con la sec=
cién 501.5 a), sellando todos los conductos de
tamafio comercial de 25 mm o mis.

2/ Llos equipos Grupo C pueden usarse para esta atmés
fera, si estdn aislados de acuerdo con 13 sec-
cién 501,5 a), sellando todos los conductos de
tamafio comercial de 25 mm o mis, - :

3/ Para la clasificacién de dreas donde exista atmbs
fera de amonfaco, véase el ''C6digo de seguridad
para refrigeracién mecinica, 1971" (ANSI B9.1) y
"Almacenaje vy manejo de amonfaco-anhfdrio, 1971"
(ANSI K61.,1).

4/ Mezcla de hidrocarburos saturados que hierve en
el rango de 20-135°C., También llamada por los
sinénimos: bencina, ligroina, eter de petréleo -

o nafta.

Anteriormente se asumfa que el limite de temperaturé de cada grupo
era el del material que tuviera la m4s baja temperatura de'ignicién en el
grupo, por ejemplo 280°C para el Grupo D, 180°C para el Grupo C. Para
evitar la revisidén de estos limites, cada vez que se afladan nuevos gases a
los grupos (véase el hexano en el Grupo D y el acetaldehidd:en el Grupo <)

se especificari la temperatura en los datos de placa futuros.

/Las temperaturas
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Las temperaturds de ignieci6n para las que estaban aprobados los equi
pos anteriormente a este requisito, pueden considerarse como las siguientes:
Grupo A  280°C
Grupo B 280°C
Grupo C 180°C
Grupo D  280°C
500.3 Locales especificos. . Véanse los artfculos 510 a 517 para las reglas

aplicables a garajes, hangares, estaciones de servicio y estaciones de venta
de gasolina, plantas de almacenamiento a granel, procesos de acabado y loca
les con anestésicos inflamables,

500.4 lugares clase I, Los lugares clase I son aquéllos en los cuales

existen o pueden encontrarse en el aire gases o vapores inflamables en can
tidad suficiente para producir mezclas explosivas o inflamables. Los luga

res clase I son los siguientes:

a) ClaseI, Divisiénl. Estos son los lugares en los que: i) exis

tan, continua, perifdica o intermitentemente, y en condiciones normales de
funcionamiento, ;oncentracibues peligrosas de gases o. vapores inflamables;
1i) puedan existir con frecuencia concentraciones peligrosas de tales
gases o vapores a causa de trabajos de reparacién o mantenimiento o de
fugas, y iii) las averfas o el funcionamiento defectuoso de equipos o pro
cesos, que puedan liberar concentraciones peligrosas de gases o vapores
inflamables, también ocasionen fallas en el equipo eléctrico.

Esta clasificacién incluye generalmente lugares donde se trasiegan
- lfquides vol4tiles inflamables o gases licuados inflamables; los interiores
de las cabinas de pulverizaci6n y las &reas cercanas a las de trabajo de
pintura o pulverizacibn donde se usen solventes voldtiles inflamables; los
lugares que contengan tanques abiertos o cubos con lfquidos voldtiles infla
mables; los cuartos de secado o compartimientos para la evaporacién de sol
ventes inflamables; los lugares que.contengan aparatos de extraccion de gra
sas o aceites, por medio de solventes voldtiles inflamables; las partes de
las plantas de lavado y tintorerias donde se usen lf{quidos peligrosos; los
locales de generacibn de gas y otras partes de las plantas manufactureras

de gas, donde puedan haber escapes de gases inflamables; los cuartos de

/bombeo de
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bombeo de gases o lf{quidos vol4atiles inflamables ventilados en forma inade
cuada; los interiores de refrigeradores y congeladores en los cuales se
almacenan materiales volétiles inflamables en recipientes éBiertos o lige
ramente tapados o f4ciles de romper, y todos los demds lugares donde pue
dan ocurrir concentraciones de gases o vapores inflamables en el curso nor

mal de las operaciones.

b) Clase I, Divisibn 2. Son los lugares.en los que: i) se manejen,

procesen o usen liquidos volitiles inflamables o gases inflamables, pero
dichos 1iquidos, vapores o gases peligrosos estén norhalmente confinados
dentro de recipientes o sistemas cerrados de los cuales ﬂo puedan escapar
mids que en caso de ruptura o averfa accidental de los rgéipiéntes o0 siste

mas o en caso de funcionamiento anormal de los equipos; ii) se eviten con

centraciones peligrosas de gases o vapores por medio de una ventilacibn mecd

nica positiva, pero que por falla o funcionamiento anormal del equipo de ven
tilacidn puedan convertirse en peligrosas, o iii) estén contiguas a lugares
clase I, divisitn 1 y a los cuales puedan llegar ocasionalmente concentracio
nes de gases 0 vapores peligrosos, a menos que tal comunicacibn se evite por
medio de una ventilacibn de presidn positiva de un& fuente de aire limpio y
que se hayan provisto de protecciones efectivas contra fallas en el sistema
de ventilaci6bn. Esta clasific¢acién generalmente incluye lugares donde se
usen gases o vapores inflamables o lfquidos volidtiles inflamables, pero que
a juicio de la autoridad encafgada de la aplicaci6n de este Cédigo, sblo
lleguen a ser peligrosos en el caso de accidente o de alguna condicién de
funcionamiento no usual. La cantidad de material peligroso que pueda esca
parse en caso de accidente, la eficiencia del equipo de ventilacién, el
drea total afectada y el historial de la industria o ei comercio con res
pecto a explosiones o incendios, son todos ellos factores que deberdn con
siderarse al determinar la clasificacién y extensién de cada 4rea peligrosa.
En general no deber4 considerarse. que lag tuberfas sin vdlvulas, ni
vilvulas de retencibn, medidores o dispositivos similares, representen una
condicibn peligrosa,.aunque se usen para 1£quidds o gases peligrosos. Los
lugares usados para el almacenamiento de 1fquidos peligrosos o de gases
licuados o comprimidos en recipientes sellados normalmente no se considera
rin peligrosos, a menos que estén sujetos también a otras condiciones

peligrosas.
/Los tubos
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Los tubos eléctricos y sus cubiertas, separados de los fluidos prcce
sados por un sello o barrera, se clasificarin como lugares divisibn 2, si
el exterior de los tubos o.sus cubiertas estdn en 4rea no peligrosa.

500.5 Lugares clase II. Estos lugares son los que se consideran peligrosos

a causa de la presencia de polvos combustibles, y comprenden los siguientes:

a) Clase II, Divisién. l. Son los lugares donde: i) exista o pueda

existir polvo combustible en suspensién en el aire, continua, intermitente
o peribédicamente, en condiciones normales de operacién y en cantidades sufi
cientes como para producir mezclas explosivas o inflamables; ii) puedan ‘pro
ducirse dichas mezclas a causa de fallas mecédnicas o de funcionamiento anox
mal de la maquinaria o equipo y que también pueda producirse una fuente de
ignici6n simultdneamente provocada por la falla del equipo eléctrico, por:
la operacibn de los equipos de protecci6n o por otras causas, o iii) puedan
estar presentes polvos eléctricamente conductores.

Esta clasificacifn generalmente comprende las 4reas de trabajo de las
plantas de almacenamiento y manejo de granos; los locales que contienen tri
turadoras o pulverizadoras, limpiadoras, separadoras de granos, miquinas
para quitar la caécara a lns cereales (deSpﬁlpa&oras), transportaddres abier
tos o cerrados, cajones o tolvas abiertos, mezcladoras, bAsculas automiticas,
midquinas de emgacar;:pélés o cubos de elevadores, distribuidoras a graﬁel,
colectores de'polvo y material a granel (e#cept: los colectores totalmente
metélicos ventiladossal exterior), y todas las demds maquinarias y equipos
similares que produzcan polvo en las plantas procesadoras de granos, almidén,
azﬁcar'pulverizadé, malta, picadoraé de pasto y‘otras de naturalez# similar;
plantas de pulverizacién de carbén (excepto cuando el ééuipo de pulveriza
cién es esencialmente hermético al polve); todas las &reas de trabajo donde
se prpdqzcan, procesen, manejen, empaquen y almacenen polvos o particulas.
metalicas (excepto en recipientes herméticos), y todos 1QsA&emaé lugares
donde el polvo combustible pugda, ericondiciones de funcionamiento normales,
estar presente en el aire en cantidades suficientes para producir mezclas
explosivas o inflamables.

Los polvos‘combuétibles que no.sean eléctricamente conductores,
incluyen polvos producidos en el manejb y‘proceéamiento de granos y produc

tos de granos, azdcar o cacao pulverizados, polvos de huevo seco o leche en

/polvo, especies
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polvo, especies pulverizadas, almidén y pastas, polvos de papés & de madera,

'aceites de frijoles y de semillas, heno seco y otros materiales orgdnicos

que puedan producir polvos combustibles cuando se procesén ofmahejen. Lns
polvos noAmetélicos, eléctricamente conductores, incluyen los de carbén,
coque y carbbn de. lefia pulverizados. Los polvos que contengan méonesio o
aluminio, son especialmente peligrosos y necesitan tomarse todas las pre
cauciones para evitar su ignicién y explosién,

b) Clase II, Divisién 2. Son los lugares en los que normalmente no

existe, o no es probable que exista, polvo combustible en suspensién en el
aire, debido al funcionamiento normal de los equipos o aparatos, en cantidad
suficiente para producir mezclas explosivas o inflamables,‘pero'donde:

i) los dep6sitos o acumulaci6n de esos polvos pueda ser suficiente para
interferir con una segurd disipacifn de calor de los equipos y aparatos
eléctricos, o ii) tales depdsitos o aéumulaciones de polvos sobre, dentro

o en la vecindad de los equipos eléctricos, puedan ser inflamadou por arcos,
chispas o material en combustibén, provenientes de dichos equipos.

/Los lugares donde no sea probable que se produzcan concentraciones
pellgrosas de polvo en suspensifn, pero donde puedan formarse acumu
laciones de polvo sobre o en la vecindad de los equipos eléctricos,
incluyen los locales y 4reas que contienen canaletas distribuidoras
y transportadores cerrados, cajones o tolvas cerrados, o miquinas y
equipos de los que escapen cantidades apreciables de polvo sélo en
condiciones anormales de funcionamiento; los locales o 4reas adyacen
tes a los lugares descritos en la secciédn 500.5 a) y a los cuales
pueden llegar concentraciones de polvo en suspensién Gnicamente en
condiciones anormales de funcionamiento; los locales o 4reas donde
la forwacién de concentraciones explosivas o inflamables de polvo en
suspensidn es impedida por el funcionamiento eficaz de los equipos
de control de polvo; los almacenes y locales de despacho donde los
materiales que producen polvo son almacenados o_manejados finicamente en
sacos o recipiéntes, y otros lugares similares./

500.6 Lugares clase III. Los lugares clase III son aquellos que pueden ser

peligrosos a causa de la presencia de fibras o pelusas fécilmente inflama-
bles, pero en los que no es probable que dichas fibras y pelusas estén en
suspensién en el aire en cantidades suficientes para producir mezclas infla
mables. Los lugares clase III incluirdn a los siguientes:

a) Clase III, Divisién 1. Lugares .en los cuales se manejan, manufac

turan o usan materiales que producen pelusas fdcilmente inflamables.

/1§§tos lugares
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/Eétbs lugares normalmente incluyen algunas partes de las fidbricas de

 raybn, algodén y de otras fdbricas de textiles, plantas de procesa-
miento y manufactura de fibras combustibles; plantas desmocadoras ce
algod6n y trituradoras de semillas de algodén; plantas procesadoras
de lino; fibricas de ropa; plantas para trabajar maderas y estableci
mientos e industrias que tienen condiciones o procesos igualmente
peligrosos.

- Las fibras y pelusas ficilmente inflamables incluyen las de rayén,
algodén (incluyendo las fibras de residuo de algodén desmotado y los
desperdicios de algod6n), sisal o henequén, ixtle, yute, céfiamo,
estopa, fibra de cacao, lana de ceiba, pacas de algodén de desecho,
musgo negro de Florida, hebras de_madera para empaquetar y otros
materiales de naturaleza similar, /

b) Clase III, Divisidén 2. Lugares en los que se almacenan o manejan

fibras fdcilmente inflamables (excepto en proceso de manufactura).

[Artfculo 501,
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Artfculo 501. Instalaciones clase I. Lugares peligrosos

501.1 Generalidades. Las reglas generales de este C6digo deber4n aplicarse
a las instalaciones y equipos eléctricos en los lugares clasificados como
clase I en la seccién 500.4, excepto las modificaciones‘introddcidas en este

articulo,

501.2 Transformadores y capacitores. La instalacién de transformadores y

capacitores deberd cumplir con lo siguiente:

a) Clase I, Divisién 1. En los lugares clase I, divisién 1, los

transformadores y capacitores deberin cumplir con lo siguiente:

1) cCuando contengan un lfquido combustible. Los(transformadores

y capacitores que contengan un liquido combustible, se instalarin Gnicamente
en bévedas aprobadas, las cuales deberdn cumplir con lo dispuesto en las
seccicnes 450.41 a 450,48 y ademds: i) no habrd puerta ni otra abertura de
comunicacién entre la bdveda y el 4rea peligrosa; ii) habr4d amplia ventila
cibén para la remocidn continua de los gases o vapores peligrosos; iii) las
aberturas o ductos conducirén a un lugar seguro fuera de las edificaciones,
y iv) los ductos y aberturas de ventilacién tendr& el espacio suficiente
para aliviar las presiones de explosién dentro de la bbéveda, y todas las
partes de los ductos de ventilacién dentro de las edificaciones deberin ser
de concreto reforzado.

2) Cuando no contengan un liquido combustible, Los transforma

dores y capacitores que no contengan un lfquido combustible deberdn: i) ins
talarse en bévedas que cumplan con los requisitos de la seccitn 501.2 3) 1),
o ii) estar aprobados para los lugares clase I (a prueba de explosibmn).

b) Clase I, Divisién 2, En los lugares clase I, divisién 2, los

transformadores y capacitores deberdn cumplir con lo dispuesto en las sec
ciones 450.21 a 450.25.

501.3 Medidores, instrumentos y relevadores. La instalacitm de medidores,

instrumentos y relevadores, debersd cumplir con lo siguiente:

a) Clase I, Divisién 1. En los lugares clase I, divisién 1, los medi

dores, instrumentos y relevadores, incluyendo los medidores de kVh, los trans
formadores de instrumentos y resistencias, los rectificadores y los tubos texr
moiénicos, deberdn estar provistos de cubiertas aprobadas para los lugares

clase I.
/b) Clase I,
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b) "Clase I, Divisi6bn 2. En los lugares clase'i, divisién 2, los

medidores, instrumentos y relevadores deberin cumplir.con lo ‘siguiente:

‘1) Contactos. Los .interruptores y disyuntores, as{ como los.
contactos de cierre o apertura de las estacitnes de botones, de relevadores
y de campanas o bocinas de alarma, deberdn tener cubiertas aprobadas para
los lugares clase I, a menos que estén provistos de cubiertas de uso gene
ral y que los contactos de interrupcién de corriente estén: i) sumergidos
en aceite; ii) encerrados dentro de una cdmara hetméticémehte sellada con
tra la entrada de gases o vapores, o iii) en circuitos en los que en condi
ciones normales no liberen la suficiente energfa para encender una determi
nada mezc¢la atmosférica peligrosa.

2) Resistencias y equipos similares. Las resistencias, disposji

tivos con resistencias, tubos termoidnicos y rectificadores que se usan en
medidores o en combinacién con ellos, instrumentos y relevadores, deberin
estar de acuerdo con las disposiciones de la seccibén 501.3 a), excepto que
las cubiertas puedan.ser del tipo de uso general cuando dichos equipos qé
tengan contactos de cierre y apertura o contactos deslizantes (diferentes

de los previstos en la seccién 501.3 b) 1)) y cuando la méxima temperatﬁra
de funcionamiento de cualquier superficie expuesta no sea mayor del 80 por
ciento de la temperatura de ignicién, en grados centfigrados, del gas o vapor
en cuestién, determinada conforme al procedimiento de prueba de la

norma D 2155-66 de la ASTM (American Society for Testing Materials).

3) Sino contactos de cierre o apertura. Los devanados de los

transforﬁadores, las bobinas de impedancia, solenoides y otros devanados que

no tengan contactos deslizantes o de cierre y apertura, deberin estar provis

tos de cubiertas que puedan ser del tipo de uso general.

4) Conjuntos de uso general,  Cuando un conjunto estd formado

por componentes para los cuales sean aceptables. las cajas de uso general,
segln la seccibtn 501.3 b) 1), b) 2) y b) 3), es aceptable una sola caja para
el conjunto. Cuando dicho conjunto incluye alguno de los equipos descritos
en la seccibn 501.3 b) 2), deberd marcarse clara y permanentemente en ia
superficie exterior de la caja, la midxima temperatura que puede adquirir'la

superficie de cualquiera de sus componentes.

/5) Fusibles.
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5) Fusibles. Cuando se permitan cubiertas de uso general,:segﬁn
la seccibn 501,3 b) 1), b) 2) y b).3), se pueden montar fusibles para protec
cién contra éobrecér;iente de los circuitos de4insttumentos;'sfempre'qué'
dichos fuéibles no sean mayores de 3 amperios nominales a 120:voltios y que
cada fusible sea precgdido por un interruptor que esté de dcuerdo coém la
seccidn 5C1.3 b) 1).

‘ 6) Conexiones. Para facilitar los reemplazos, 1cs ‘instrumentos
de control pueden conectarse por medio de cordones flexibles, enchufes y
tomacorrientes, siempre que:.

i) Se disponga de un interruptor que esté de:acuerdo con la
seccibn 501.3 b) 1), delmanera que el enchufe no sea necesario para interrum
pir la corriente; . ' -

ii) La cofriente no sea mayor de 3 amperios a 120 voltios;
iii) El cordbn de alimentacifn tenga una longitud no mayor de
0.90 m, sea aprobada para uso extra-rudo, o para uso rudo si ‘estd protegido
por su ubicacifn y que sea alimentado a través de enchufe y tomacorriente
del tipo de cierre dé bayoneta o media vuelta con conexifn a' tierra;
‘ ' iv) S6lo se ims talen los tomacorrientes necesarios, y

v) Los tomacorrientes lleven un rétulo de advertencia con

tra su desconexién bajo carga.

501.4 Métodos de alambrado. Los métodos de alambrado deberdn cumplir con

lo siguiente:

a) Clase I, Divisidn 1. En 105 lugares clase I, divisién 1, se

empleari para alambrado tubo metdlico rigido o cable tipo MI con los acceso
rios terminales aprobados para estos lugares. Todas las cajas, accesorios

y uniones deberdn ser roscadas para su conexibm al tubo o al terminal del
cable y serin a prueba de explosién. Las uniones roscadas deberdn quedar
ajustadas por lo menos éon cinco cuerdas completas. El cable tipo MI estard
instaladb y soportado de manera que se eviten esfuerzos de tensiém en los
accesorios terminales. Cuando sea necesario emplear conexiones flexibles,
como en los terminales de motores, se usarén accesorios flexibles aprobados
para lugares clase I (a prueba de explosién).

b) Clase I, Divisién 2. En los lugares clase I, divisiém 2, se

empleard para el alambrado tubo metdlico rfgido (conduit) o cable tipo MI,

/MC, ALS o SNM
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MC, ALS o SNM con accesorios terminales aprobados. Los cables tipo MI, MC,
ALS o SNM, serdn instalados de éal manéra que eviten esfuerzos de tensién
en los accesorios terminales. Las cajas, accesorios y uniones no necesitan
ser a prueba de explosién, excepto lo requerido por la seccibm 501.5 b) 1)
y b) 2). Donde sea necesaria una flexibilidad limitada, cémo.éh los termi
nales de motoreé, éé debers usar accesorios metslicos flexibles, tubo metd
lico flexible con accesorios aprobados, tubo metélico flexible hermético a
los 1lfquidos con accesorios aprobados, o cordén flexible aprobado para uso
extra~rudo y provistos de accesorios con bordes redondeados. Se deberd
incluir un conductor adicional para la conexibn a tierra en los cordones
flexibles, a menos que se proporcione otro medio aprobado para conexifn a
tierra.

501.5 Sellado y drenaje. Para impedir el paso de gases, vapores o llamas

de una parte a otra de la instalacibn eléctrica a través del tubo, se debe
rdn instalar sellos a los sistemas de tuberfas o cables. En los cables
tipo MI, tal comunicacibén es imposible debido a la construccitn del cable,
pero deber4 usarse un sellador compuesto (compound) en el accesorio termi
nal del cable para impedir la entrada de humedad y de otros fluidos al ais
lamiento del cable y dichos sellos serdn de un tipo aprobado para el uso,
Los sellos en los sistsmas de tuberfas y de cables deberén cumplir con lo
siguiente:

a) Clase I, Divisién 1. En los lugares clase I, divisién 1, los

sellos se ubicarin como sigue:

1) En cada tramo de tubo que entre a una cubierta para interrup
tores, disyuntores, fusibles, relevadores, resistencias u otros aparatos que
puedan producir arcos, chispas o altas temperaturas. Los sellos deberdn
colocarse tan cerca como sea posible de las cubiertas y en ningfin caso a
mds de 45 cm de ellas. No habrd caja de empalme o cubierta similar en el
tramo de tubo entre el accesorio de sellado y la cubierta del aparato,

2) En cada tramo de tubo de 2" o de mayor diimetro que entre en
una caja o accesorio que contenga terminales, empalmes o derivaciones y a
menos de 45 c¢m de dicha cubierta o accesorio. (Véanse las notas del grupo B
del cuadro 500.2 c¢).)

//Cuando dos o més
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/Cuando dos o mis cubiertas para las cuales se requieran sellos de
acuerdo con la seccién 501.5 a) 1) y a) 2), estén unidas por niples

o por tramos de tuberias de menos de 90 cm de longitud, serd sufi
ciente colocar un solo sello en cada unién del niple o tramo de tubo,
siempre que esté ubicado a no mds de 45 cm de cada una de las cubier
tas. Los accesorios de tubos aprobados para lugares clase I (a prueba
de explosién) y similares a los tipos "L", "T" o "en cruz', no se cla

sificarén generalmente como cublertas cuando no sean mayores del diéme
tro comercial del tubo, /

3) En cada tramo de tubo que salga de un 4rea peligrosa clase I,
”divisién 1. E1 accesorio de sellado puede estar colocado en cualquiera de
los lados del limite del 4rea peligrosa, pero deberd estar diseflado e insta
lado de tal manera que cuzlquier gas o vapor que pueda entrar al gistema de
tuber{a dentro del 4rea peligrosa, divisién 1, no pueda entrar o comunicarse
al tubo mds alld del sello. No deberi haber unifn, acoplamiento, éajé o
accesoric en el tubo entre el accesorio de sellado y el punto por donde
sale el tubo del 4rea peligrosa, divisién 1,

Exzcencifn: No necesita estar sellado un tubo rigido continuo que pase
totaimente a través de un 4rea clase I, divisidén 1, sin accesorios a
menos de 30 cm de cada frontera o lfmite del 4drea peligrosa, siempre
que los puntos terminales del tubo estén en 4rea no peligrosa.

b) Clase I, Divisién 2. En los lugares clase I, divisién 2, los
sellos se colocardn como sigue: '

1) Para las conexiones a cubiertas que requieren ser aprobadas
para lugares clase I, los sellos se instalarin de acuerdo con la sec-
ci6n 501.5-a) 1) y a) 2). Todos los tramos de tubo o niples comprendidos
entre el sello y la cubierta estardn de acuerdo con la seccibn 501.4 a).

2) En cada tramo de tubo que pase de un 4rea peligrosa clase I,
divisién 2 a un 4rea no peligrosa. El accesorio de sellado puede colocarse
en cualquiera de los lados del lf{mite de ambas zomas, pero deberd disefiarse
e instalarse de tal forma que cualquier gas o vapor que pueda entrar al sig
tema de tuberfa en el 4rea peligrosa, divisién 2, no pase al tubo mis alli
del sello. Deberd usarse tuberfa met4dlica rigida (conduit) entre el accesg
rio de sellado y el punto en el que el tubo sale del drea peligrosa y deberd
usarse una conexién roscada en el accesorio de ‘sellado. No deberd haber
unién, acoplamiento, caja o accesorio en el tubo entre el accesorio de sellado

y el punto en que sale el tubo del &rea peligrosa.

[Excepcibn: No
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Excepcidn: No necesita estar sellado un tubo metdlico rigido continuo
que pase totalmente a trave§ de un 4rea clase I, divisibn 2, sin acce
sorios a menos de 30 cm de cada lfmite y siempre que los puntos termi
nales del tubo continuo estén en 4reas no peligrosas.

c) ‘Clasé'i, Divisiones 1 v 2, Donde se requieran selios, éstos debe
rdn estar de écuerdo con lo siguiente: ' '

1) Aécesorios. Las cubiertas para conexiones o para equipos
deberin estar provistas de medios integrales para sellado, ¢ se usarén
accesorios de sellado aprobados para lugares clase I. Los accesorios de
sellado serdn accesibles.

2) Compuesto. El compuesto sellador deberd estar aprobado para
ese propbsito; no deberi ser afectado por la atmésfera o los lfquldos que

1o rodeen y no deberi tener un punto de fusién menor de 93°¢,

3) Espesor del compuesto. El espesor del compuesto sellador,

en el sello terminado, no deberi ser menor que el didmetro comercial del
tubo, y en ningln caso menor de 1,6 cm,

4) Empalmes y derivaciones. No se hardn empalmes ni derivacig

nes en los accesorios destinados solamente para el sellado con compuesto,
ni se llenarfn con compuesto aquellos accesorios en los que se tengan empal
mes o derivaciones.
5) Conjuntos. Cuando un conjunto con equipos que pueden produ
cir afcos, chispas o altas temperaturas esti ubicado en un compartimiento
'separédo de otro que contiene empalmes y derivaciones, y est4d provisto de
un sello integral donde los conductores pasan de un compaftimiento a otro,
todo el conjunto deberi estar aprcbado para lugares clase I. Deberdn colo
carse sellos en las conexiones de los tubos a los compartimientos que con
tengan eﬁbaiﬁes o derivaciones en los lugares clase I, divisién 1, cuando
sean requeridos por la seccién 501.5 a) 2).
d) Drenajé
- 1) Equlpo de control. Cuando sea probablé la acumulacién de

liquidos o vapores condensados dentro de las cublertas de los equipos de
control o en cualquler otro punto del sistema de canalizacién, se proveerin
medios aprobados para impedir la acumulaci6n de esos liquldos o vapores con

densados o para permltlr su drenaje periébdico,

/2) Motores y



P4g. V-18
Art. 501

: 2) Motores y generadores. Cuando la autoridad encargada de

hacer cumplir éste C6digo juzgue que hay probabilidad de que puedan acumu
larse 1Iquidos'o vapores condensados dentro de motores o generadbres, debe
rdn disponerse los sistemas de uniones y tuberfas de manera que reduzcan la

entrada de esos lfquidos. Si se juzga necesario el empleo de medios para

. impedir la acumunlacién o permitir el drenaje periédico, dichos medios serén

provistos en el momento de la fabricacién y deberin considerarse parte inte

gral de la miquina.

3) Bombas selladas, etc. Las bombas selladas, las conexiones

para mediciones de flujo, presibn o andlisis de proceso, etc., frecuente

mente cuentan con sdlo un diafragma o tubo sellador para impedir que los

fluidos en proceso entren al sistema de tuberia eléctrica. Deber4d instalarse un
sello o barrera aprobada adicional, con un drenaje adecuado entre los sellos,

de tal manera que las fugas se hagan evidentes. Véase también el penGltimo
parrafo de la seccién 500.4 b).

501.6 Interruptores, disyuntores, controles de motores y fusibles. Los

interruptores, disyuntores, controles de motores y fusibles deberén cumplir

con lo siguiente:

a) Clase I, Divisién 1. En los lugares clase I, divisifn 1, los

interruptores, disyuntores, controles de motores y fusibles, incluyendo las
estaciones de botones, relevadores.y dispositivos similares, deberédn estar
provistos de cubiertas, y en cada caso la cubierta junto com el aparato que
encierra deberi estar aprobada como un conjunto completo para uso en lugares
clase I.

b) Clase I, Divisién 2. Los interruptores, disyuntores, controles

de motores y fusibles en lugares clase I, divisién 2, deberdn cumplir con
lo siguiente:

1) Tipo requeridc, Los disyuntores, controles de motores e

interruptores destinados a interrumpir corriente en el desempefio normal de
las funciones para las cuales han sido instalados, deberdn estar provistos
de cubiertas aprobadas para lugares clase I, a menos que estén en cubiertas
de uso general y: i) que la interrupcién de la corriente ocurra dentro de

una cadmara herméticamente sellada contra la entrada de gases y vapores, ©

/ii) que los
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ii) que los contactos de interrupcibn de corriente estén sumergidos en

aceite y el dispositivo esté aprobado para 1ugares de esta clase y
divisibn,

/Esto incluye interruptores y disyuntores de servicio y de circuitos
ramales; controles de motores, incluyendo estaciones de botones,
interruptores piloto, relevadores y dispositivos de proteccién con
tra sobrecargas de motores, y los interruptores y disyuntores para
el control de circuitos de alumbrado y artefactos. Los disyuntores
sumergidos en aceite y los controles del tipo de uso general pueden
no confinar totalmente el arco producido en la interrupcién de fuer
tes sobrecargas y por consiguiente es necesario su aprobacibén_especi
fica para su instalacién en lugares de esta clase y divisién./

2) Interruptores separadores. Las cubiertas de interruptores
separadores o de interruptores desconectadores sin fusibles, que no estén
destinados para interrumpir corriente, pueden ser del tipo de uso general.

3) Fusibles o disyuntores para proteccibdn contra sobrecorrien-

tes. Cuando no mis de 10 juegos de fusibles aprobados ¢ no mis de 10 dis
yuntores que no estén destinados a ser usados como interruptores para la
desconexibén de corriente, se instalan para la proteccifén de circuitos rama
les o alimentadores en cualquier recinto, drea o secci6n de esta clase, las
cubiertas para dichos fusibles o disyuntores pueden ser del tipo de uso gene
ral, siempre que sean para la proteccibn de circuitos o alimentadores de
l8mparas fijas.
[ﬁh juego de fusibles significa un grupo que contiene tantos fusibles
como los requeridos para desempefiar la funci6én de una sola proteccidn
en un circuito, Por ejemplo, un grupo de 3 fusibles que protege a un
circuito trifisico no puesto a tierra, o un solo fusible que protege
al conductor no puesto a tierra de un circuito monofdsico de dos hilos,
serén considerados como un juego de fusibles. Los fusibles que cumplan
con lo previsto en la seccibn 501.6 b) 3), no necesitan incluirse en la

cuenta de los 10 juegos de fusibles permitidos en las cubiertas de uso
general,/ ’

501.7 Transformadores y resistencias de control. Los transformadores,

bobinas de impedancia y resistencias utilizadas separadamente o con equi
pos de control para motores, generadores y artefactos, deberin cumplir con
lo siguiente:

a) Clase I, Divisidn 1. En los lugares clase I, divisién 1, los

transformadores, bobinas de impedancia y resistencias, as{ como cualquier

/mecanismo de
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mecanismo de interrupcién asociado con ellos, ‘deberdn estar provistos .de
cubiertas aprobadas para lugares clase I (a prueba de explosién).

b) Clase I, Divisién 2. En los lugares clase I, divisi6n 2, los

transformadores y resistencias de control deberdn cumplir con lo siguiente:

1) Mecanismos de desconexibn. Los mecanismos de desconexién usa

dos con transformadores, bobinas de impedancia y résistencias deberdn cum

plir con la seccibn 501,6 b).

2) Bobinasuy devanados. Llas cubiertas para los devanados de

transformadores, solenoides o bobinas de impedanciz, pueden ser del tipo

de uso general,

3) Resistencias. Las resistencias deberdn estar provistas de

cubiertas y el comjunto estar aprobado para lugares clase I, a menos que
las resistencias no sean variables y que la mixima temperatura de trabajo
no sea mayor del 80 por ciento de la temﬁeratura de ignicién del gas o
vapor considerado, determinados por el procedimiento de la prueba de la
ASTM (D2155-66), en cuyo caso la cubierta puede ser del tipo de uso

general,

50L8 Motores v generadores. Los motores y generadores deberdn cumplir con

lo siguiente:

a) Clase I, Divisibn 1. En los lugares clase I, divisién 1, los moto

res, generadores y otras méquinas eléctricas rotatorias deberdn ser: i) apro
bados para lugares clase I (a prueba de explosién); ii) de tipo totalmente
encerrado con ventilacidén de presidn positiva deéde una fuente de aire lim
pic y con descarga a un 4rea segura, dispuesta de tal manera que 1a mdquina
no pueda ponerse bajo voltaje hasta qué la ventilacidn sé haya establecido

y la cubierta purgado por lo menos 10 veces su volumen de aire y que tam
bién el equipo se desconecte automdticamente cuando falle la alimentacién

de aire de ventilaciébn, o iii) de tipo fotalmente’eﬁcerfado lleno de gas
inerte alimentado de una fuente adecuada y seguro para mantener baje pre
sién la cubierta y provisto de d15p051t1vos que aseguren una presidm posi
tiva dentrc de la cubierta y dispuestos para desconectar automiticamente el
equipo cuando falle la alimentaciln de aire de ventilacién. Los motores
totalmente encerrados de los tipos 11) o iii) no deberdn tener ninguna super

ficie externa a una temperatura de trabajo de mis del BO por ciento de la

/temperatura de
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temperatura de.ignicibén del gas o vapor .en cuestibn, determinada segﬁn‘el
procedimiento de prueba de la ASTM (D-2155-66). Se proporcionardn también
dispositivos apropiados para: detectar cualquier incremento superior a los
lfmites de disefio y desconectar automiticamente el equipo. Los equipos
auxiliares serdn de un tipo aprobado para el lugar donde se instalen.

b) - Clase I, Divisién 2, En los lugares clase I, divisién 2, los

motores, generadores y deméds miquinas eléctricas rotatbrias en las que se
utilicen contactos deslizantes, mecanismos desconectadores centrifugos o
de otros tipos de mecanismos de desconexi6n (incluyendo los dispositivos de
sobrecorriente del motor) o dispositiveos con resisténciéé.integrales, ya
sea durante el arranque o0 en la marcha, deberdn ser aprobados para lugares
clase I (a2 prueba de explosién), a menos que tales contactos deslizantes,
mecanismos de desconexibn o dispositivos de resistencia estén.provistos de
cubiertas aprobadas para tales lugares. (Esta regla ﬁo prohibe la instala
cién de motores abiertos o cerrados que no sean a prueba de explosibn, tales
como motores de induccién de jaula de ardilla (sin escobillas), mecanismos
de interrupcibn, etc., en los lugares clase I, divisién 2.)

501.9 Aparatos de alumbrado. Las. limparas deberidn instalarse en aparatos

que estardn de acuerdo con lo siguiente:

a) Clase I, Divisién 1. En los lugares clase I, divisifén 1, los apa

ratos de alumbrado deben cumplir con lo siguiente:

1) Aparatos aprobados. Cada aparato estard aprobado como un con

junto completo para los lugares de esta clase y claramente marcado indicando
la potencia mixima de las ldmparas para la cual haya sido aprobado. Los apa
ratos de alumbrado destinados para uso portdtil estardn especificamente apro
bados como un conjunto completo para ese uso.

2) Dafios mecinicos. Cada aparato estard protegido contra dafios

mecdnicos por medio de un resguardo o por su ubicacibn.

3) Aparatos colgantes. Los aparatos de alumbrado colgantes debe

r4n estar suspendidos y alimentados por medio de tubos rigidos roscados y
las uniones roscadas estarin provistas de tornillos de fijacibén o por otros
medios efectivos que eviten que se aflojen. Los tubos de m&s de 30 cm de

longitud estardn asegurados de manera efectiva permanente contra

/desplazamientos
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desplazamientos laterales por medio de soportes situados a no m4s de 30 cm
del extremo inferior del tubo, o se les dard la flexibilidad necesaria por
medio de un accesorio o conector flexible aprobado para este propbsito y
lugar, y colocade a no mds de 30 om del punto de fijacifn a la caja o
accesorios de soporte, '

4) Sogdrtes. Las - cajas, conjuntos de cajas o accescrios que se
usen para soportes de aparatos de alumbrado deberdn estar aprobados para
este prop8site y para los lugaies clase 1.

b) Clase I, Divisiébn 2. En los lugares clase I, divisién 2, los

aparatos de alumbrado deberén estar de acuerdo con lo siguiente:

1) Limparas portdtiles. Las ldmparas portdtiles deberdn cum
plir con la seccién 501.9 a) 1). |

2) Alumbrado fijo. Los aparatos fijos para alumbrado deberdn

estar protegidos contra daflos mecdnicos por medio de resguardos apropiados
o por su ubicacién, Cuando haya peligro de que caigan chispas o de que el
metal caliente de las l4mparas o de los aparatos de alumbradc puedan encen
der concentracicnes localizadas de vapores o gases, se proveerfn de cubier
tas adecuadas o de otros medios efectivos de proteccién. Cuando las limpa
ras sean de un tamafio o tipo que, en condiciones normales de funcicnamiento,
puedan alcanzar temperaturas superficiales mayores del 80 por ciento de la
temperatura de ignici6n del gas o vapor presente, determinada por el métodn
de prueba de la ASTM (D-2155-66), los aparétos deberdn cumplir con las dis
posiciones de la secci6n 501.9 a) 1),

3) Aparatos de alumbrado colgantes. Los aparatos de alumbrado

. colgantes deberdn estar suspendidos por medio de tubos rigidos réscados o

por otros medios aprobados. Los tubos de mis de 30 cm de longitud estarian
asegurados de manera efectiva y permanente contra desplazamientos laterales
por medio de soportes situados a no mis de 30 cm del extremo inferior del
tubo o se les dara flexibilid ad por medio de un accesorio o conector flexi
ble aprobado para este propfsito y colocadd a no m&s-de 30 cm del punto de
fijacibn de la caja o accesorio de soporte,

4) Soportes. Las 6ajas, conjuntos de cajas o accgsorios utili
zados para el soporte de aparatos de alumbrado, deberdn estar aprobados
para este propdsito. ' |

/5) Interruptores.
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5) Interruptores. Los “interruptores que formen parte de un apa

rato de alumbrado ensamblado o de un portaldmparas individual, deberdn cum

plir con los requisitos de la seccifn 501.6 b) 1).

6) Equipo de arranque. El equipo de arranque y de control para
ldmparas de descarga eléctrica, deberd cumplir con los requisitos de.la sec

¢ibén 501.7 b).
3501.10 Equipo de utiligacifn, fijo y portiatil. ELl equipo de utilizacién,

fijo y portdtil, deberd estar de acuerdo con lo siguiente:

a) Clase I, Divisién 1.  En los lugares-clase I, divisién 1, el

equipo de utilizacién, incluyendo el equipo calentado-eléctricamente o
accionado por motor, deberd estar aprobado para. lugares clase I.

b) Clase I, Divisién 2. En los lugares clase I, divisién 2, el

'equipo de utilizacién fijo y portdtil, debers cumplir con lo siguiente:

1) Calentadores. E1l equipo de utilizacién calentado eléctrica

‘mente deberi estar aprobado para lugares clase I.
2) Motores. Los motores de accionamiento de equipos de utili
zacién deberdn estar de acuerdo con la seccién 501.8 b),

3) Interruptores, disyuntores y fusibles. .Los interrupteres,

disyuntores'y fusibles estarin de acuerdo con la secciédn 501.6 b).

501.11 Cordones flexibles. Clase I, Divisiones 1 y 2. Los cordones flexi

bles pueden utilizarse solamente para conexiones entre una l4mpara portédtil
u otro equipo de utilizacién portatil, y la parte fija de su circuito de ali
mentacién y deberdn: i) &ser de un tipo aprobado extra-rudo; ii) contener un
conductor de conexién a tierra de acuerdo con la seccibn 400.14, ademss de

" los conductores del circuito; iii) estar conectados a los terminales o a los
‘conductores de alimentacién de una manera aprobada; iv) estar soportados por
abrazaderas o por otros medios adecuados, de tal manera que no se ejerza ten
8i6n en las conexiones terminales, y v) colocarse sellos adecuados donde los
cordones flexibles entren a cajas, accesorios o cubiertas de tipo a prueba

- de explositn.

[Ehando los cordones flexibles estén expuestos a lfquidos que tengan
un efecto perjudicial sobre el aislante del conductor, véase la sec
cién 501.13./ o K

»
—

/501.12 Tomacorrientes
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501.12 Tomacorrientes y enchufes, Clase I, Divisiones 1 y 2. Los tomacorrien
tes y enchufes deber&n ser .de un tipo previsto @ara conexidn del conductor a
tierra del cordém flexible y deberén estar aprobados para lugares clase I,
excepto lo previsto en-la seceitn 5301.3 b) 6).

501,13 Aislante de los conductores, Clase I, Divisiones i y 2. Donde los

vapores condensados o lfquidos puedan acumularse o entrar en contacto con

el aislante de los‘conductore85,d;chos aislantes deberédn ser de un tipo apro
bado para dichas condiciones o el aislante-debeté-estar protegido por una
funda de plemo o por otros medios aprobados.

501.14 Sistemas.de sefiales, alarma, control remoto v de comunicaciones. Los

sistemas de seilales, alarma, control remoto y de comunicaciones, deberin

estar de acuerdo con lo siguiente:

a) Clase I, Divisi6én 1, En los lugares clase I, divisién 1, todos

los aparatos y equipos de los sistemas de seffalizacién, alarma, contr¢l remoto
y comunicaci6n, independientemente del voltaje, deberdn ser aprcbados para
los lugares clase I y todo el alambrado deberd cumplir con las

gseccimnes 501.4 a).y 501.5 a) y ¢).

b) Clage I, Divisién.2. En los lugares clase I, divisién 2, los
sistemas de sefiales, alarma, control remoto y éomunicacién, deberdn cumplir
con lo siguiente: ‘

1) Contactos. Los interruptores y disyﬁnfores4y los contactos
de cierre y apertura de estaciones de botones, relevadores, campanas o alta
voces, tendrdn cubiertas aprobadas para lugares clase I, a menos que estén

"en cajas de uso general y que los contactos de interrupcién de corriente
estén: i) sumergidos en aceite; ii) encerrados dentro de cidmaras hermética
mente selladas contra la entrada de gases o vapores, o iii) en circuitos en
los que, bajo condiciones normales, no liberen suficiente energfa para encen
der una mezcla atmosférica peligrosa especifica.

2) Resistencias y equipo similar. Las resistencigs, dispositi

vos de resistencia, tubos termpibénicos y los rectificadores, deberan cumplir
con la seccibn 501.3 b) 2). .

- 3) Protectores, Las cubiertas que sean del tipo de uso general,
deberdn estar provistas de dispositivos de proteccibn cdntra‘fayos y disposi
tivos para fusibles.

' /4) Todo el
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4) Todo el alambrado deberd cumplir con las disposiciones de
la seccidn 501.4 b) y c).

501.15 Partes vivas, Clase I, Divisiones 1 v 2. No habri pattes vivas

expuestas,

501.16 Conexidén a tierra, Clase I, Divisiones 1 y 2. E1 alambrado y los

equipos deberén ser conectados a tierra de acuerdo con lo siguiente:

a) Partes expuestas. Las partes metilicas expuestas que no llevan
corriente de 1os‘equipos,‘ta1es como las carcasas o partes metdlicas exte
riores de motores, l4mparas fijas o port&tiles o de otros equipos de utili
zacién, aparatos de alumbrado, cubiertas, cajas o tubos ‘metdlicos rigidos
(conduit), debersn ser conectados a tierra como se indica en el artfculo 250.

b) Puentes sbé6lidamente conectados. Para los fines de continuidad

eléctrica, se usardn puentes sé6lidamente conectados con accesorios u otros
medios aprobados y no se dependerd de los contactos entre boquillas y tuer
cas o de doble tuerca. Estos medios de conexién por puentes se aplicarédn a
todas las canalizaciones, accesorios, cajas cubiertas, etc., que se encuen
tren entre las éreés peligrosas y el punto de conexién a tierra del equipo
de servicio. Cuando se use tubo flexible, comc lo permite la sec-

cién 501.4 b), se instalarin puentes conectadores con accesorios adecua
dos alrededor de dicho tubo,

¢) Proteccién contra rayos. Cada conductor no conectado a tierra

del cable de servicio de sistema de alambrado instalado en un lugar clase I,
cuando es alimentado por una lfnea aérea donde son frecuentes las descargas
atmosféricas, deberid protegerse por un dispositivo de proteccibn contra
rayos de un tipo apropiado. Los dispositivos de proteccién contra rayos
deberdn conectarse a los conductores de servicio en el lado de alimentacidn
de los medios de desconexién del servicio y conectarse al sistema de canali
zacién en la entrada de servicio., (Véase también la seccibn 502.3.)

d) Uni6n del conductor de acometida conectado a tierra de los con-

ductores de servicio a la canalizacifén. Cuando el alambrado de un lugar

clase I esté alimentado por un sistema de corriente alterna comnectado a
tierra en el cual un conductor conectado a tierra forme parte del servicio,

este conductor se conectari a la canalizacién y al conductor de conexidn a

/tierra del
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tierra del sistema de canalizaci6n. La conexién del puente al conductor

puesto a tierra del servicio se hard en el lado de alimentaci6ébn de los

medios de desconexién del servicio.

e) Conexién de la tierra de un transformador a la canalizacién.Cuando

el elembrado en un luger clase I as slimentado por um sistema de alinentecidn
de corrieate alterna conectado a tierra, en elléual ninglr. conductor pucsto &
tierra forme parte de los conductores de servicio, se instalard una conexibn
metilica entre la tierra del sistema de alimentacién y el sistema de canali
zacién en la entrada del servicio. La conexién metdlica tendr4d una capaci
dad de corriente no menor de 1/5 de‘la de los conductores de servicio y en
ningn caso serd menor que la de un No. 10 de cobre suave, o No. 12 de

cobre semiduro o 'duro.

f) Tierras mGltiples. Cuando sea necesario abandonar una o mis

-conexiones a tierra a fin de evitar el paso inconveniente de corrientes

por loc conductores de conexiém a tierra, en aplicacién de la seccidn 250.21,
no se abandonard la conexi6n requerida en la seccitdn 501.16 d) y e), mientras
permanezca conectada cualquier otra conexién a tierra al sistema de

alimentacién.

JAartfculo 502,
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Artfculo 502, Instalaciones Clase II. Lugares peligrosos

502.1 Generalidades. En los lugares clasificados como clase II, segén la

seccién 500,5, se aplicarin las reglas geﬁerales de este C6digo a las ins
talaciones y aparatoé eléctricos, excepto lo que modifique este articulo.

A prueba de iénicién de pblVo” significa en este articule: encerrado
de una manera que no permita la penetracién de polvo en cantidadés inflama
bles o que puedan afectar el funcionamiento d la’capacidad nominal y que,
cuando la instalacién y su protecc16n estén hechas de acuerdo con este
Cédigo, no permita que arcoes, chlspas o calor gue puedan produc1rse o libe
rarse de cualquier otra forma en el interior de la cubierta, puedan provo
car la ignicién de acumulac1ones externas de un polvo especificado, sobre
0 en la cercanfa de la cublerta. ‘

Los equipos 1nstalados en los 1ugares clase II, deberén poder funcig
nar a plena capacldad sin desarrollar temperaturas en la superficie de los
mismos lo suficientemente altas como para causar ﬁna deshidratacién excesiva
0 una carbon12ac16n gradual de cualquier depéslto de polvo orgénico que pueda
acumularse. (El polvo que estd carbonizado o exce51vamente seco es altamente
susceptible a la ignicidn esponténea ") En general, las temperaturas midximas
superficiales en las condiciones normales de funcionamiento no deberdn ser
mayores de 165°C en los equipos que no estén sujetos a sobrecargas y de
120°C en los equipos taies como motores, transformadores de potencia, etc.,
que puedan sobrecafgarse.

/Los equipos e instalaciones de los tipos definidos en el articulo 100
como 'a prueba de explogién', no son exigidos en los lugares clase II
y pueden_no ser aceptables, a menos que estén aprobados para estos
lugares,/

502,2 Transformadores y‘capacitoreé. La instalacifn de transformadores y

capacitores deberd cumplir con lo siguiente:

a) Clase 11, Divisién 1. En 10s lugares clase I1I, divisiém 1, los

transformadores y capacitores deberidn cumplir con lo siguiente:

1) <Cuando conteqqan un 1fquido que pueda arder. Los transforma

dores y capacitores que conuengan ‘un liquido que pueda arder deberan lnsta
larse solamente en bévedas aprobadas de acuerdo con las secc1ones 450,41 a

450,48 y adem&s: i) las puertas y otras abertu‘as de comunicacién con el

/drea peligrosa
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drea peligrosa tendrdn puertas contra incendio de cierre autemdtico en ambos
lados de la pared, ajustadas cuidadosamente 'y dotadas de sellos adecuados
(tales como bandas para intemperie), para redueir al mfnimo la entrada de
polvo a la bbveda; ii) ‘las aberturas y ductos de ventilacién comunicaran
s6lo al exterior, y iii) tendrdn aberturas adecuadas de alivio de sobrepre
sidn que comuniquen con el exterior,

2) Cuando no contengan un lfguido capaz de arder, Los transfor

madores y capacitores que no contengan un lfquido capaz de arder serén:
i) instalados en b6vedas de acuerdo con las secciones 450.41 a 450.48, o
ii) aprobados como un conjunto completo incluyendo sus conexiones termina

les, para lugares clase II.

3) Polvos metdlicos. Ningin transformador o capacitor se insta

lard en un lugar donde puedan estar presentes polvos de magnesio, aluminio,
particulas de bronce de aluminio, o de cualquier otro metal de caracteris

ticas igualmente peligrosas.

b) (lase II, Divisién 2. En los lugares clase II, divisibén 2, los
transformadores y capacitores deberan cumplir con lo siguiente:

1) <Cuando contengan un lfquido que pueda arder. Llos transforma

dores y capacitores que contengan un lfquido que pueda arder, debersn insta
larse en bévedas de acuerdo con las secciones 450.41 a 450,48,

2) Cuando contengan Askarel., Los transformadores que contengan

Askarel y sean de una capacidad nominal mayor de 25 kVA deberdn: i) tener
vdlvulas de alivio de sobrepresibn; ii) = tener medios para absorber cualquier
gas generado por arcos dentro del tanque, o que las vdlvulas de alivio de
sobrepresifn se conecten a una chimenea o tuberfa que conduzca estos gases

al exterior del edificio, y iii) temer un claro no menor de 15 cm entre el
tanque y cualquier material combustible adyacente.

3) Transformadores tipo seco. :Los transformadores de tipo seco,

deberdn instaldrse en b6vedas, o deberdn: i) tener sus devanados y conexio
nes terminales encerrados en cédmaras metdlicas herméticas, sin aberturas de
ventilacién u otras clases de aberturas, y ii) funcionar a voltajes no mayo
res de 600 voltios.

502.3 Proteccibn contra sobrevoltajes transitorios, Clase 11, Divisiones 1

y 2. En lugares donde sean frecuentes las descargas eléctricas, los sistemas

/de alambrado
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de alambrade instalados en lugares clase II, alimentados por lfneas aéreas,
deberén estar protegidos de manera adecuada contra sobrevoltajes transito
rios. Esta proteccidén deberd incluir dispositivos de protecciln contra
rayos, interconexién de todas las tierras y capacitores de proteccibn con
tra sobrevoltajes transitorios. ‘

La interconexibn de todas las tierras deberd incluir las tierras para
los dispositivos primarios y secundarios de proteccifn contra rayos, las
tierras del sistema secundarié si las hubiera y las tierras de los tubos y
equipos del sistema de alawbrado interiot, En los sistemas secundarios no
puestos a tierra, pueden instalarse dispositivos de proteccibn contra rayos,
tanto en el servicio como en el punto donde se alimenta el sistema secunda
rio, y los conductores secundarios entre ellos pueden aceptarse como conexibn
metdlica entre los dispositivos de proteccién secundaria, siempre que las
tierras de los disposifivos primarios y secundarios de proteccibén contra
rayos estén interconectadas metilicamente en el extremo de alimentacitn del
sistema secundario y que los dispositivos instalados en el secundario estén
puestos a tierra junto :con la canalizacién en el lado de 1a carga del sis
tema secundario (o sea en el lado de' carga del equipo de servicio).

Los capacitores de proteccidn contra sobrevoltajes transitorios debe
rin ser de un tipo disefiado especialmente para ese servicio, estarén”coneg
tados a cada conductor de servicio no puesto a tierra y estardn puestos a
tierra con el sistema interior de tuberfa. Los capacitores estardn protegi
dos por fusibles de 30 amperios de tipo y voltaje nominal adecuados o por
medio de disyuntores del tipo y capacidad adecuados y se conectarén a los
conductores de alimentacibén en el lado de suministro de los medios de des

conexidén del servicio.

502.4 Métodos de instalacibun. Los métodos de imstalacibdn deberdn cumplir
con lo siguiente: '

a) (Clase II, Divisibn 1. En los lugares clase II, divisién 1, se

debe emplear tubo metflico rigido roscado o cable tipo MI con accesorios ter
minales aprobados para estos lugares. El cable tipo MI deberd instalarse y
soportarse de manera que se eviten esfuerzos de tensibn en los accesorios

‘terminales.

/1) Accesorios
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1) Accesorios y cajas., Los accesorios y cajas deberdn estar pPro
vistos de prolongaciones tubulares roscadas para la conexif6n a tubo o termi
nal de cable; tendrdn tapas ajustadas, sin aberturas (tales como agujeros
para tornillos de fijacién), a través de los cuales pueda entrar polvo o
escapar chispas o material en combustién. Los accesorios y cajas en los
que se hagan derivaciones, uniones o conexiones terminales o que se usen
en lugares donde los polvos sean eléctricamente conductores, serdn a prueba
de ignici6n de polvo y aprobados para los® lugares clase II.

2) Conexiones flexibles. Cuando sea necesaric emplear conexio

nes flexibles, se utilizarin conectores flexibles herméticos al polvo, tubo
metdlico flexible com accesorios aprobados, tubo metdlico flexible hermético
a los lfquidos con accesorios aprobados: o cordenes flexibles aprobados para
uso extra-rudo y provistos de accesorios com boquillas, excepto donde haya
polvos eléctricamente conductores, en cuyo caso, no se usard tubo metdlico
flexible y los cordones flexibles deberdn tener sellos herméticos al polvo
en ambos extremos. El cordén flexible tendrd un conductor adicional para
conexibn a tierra, a menos que se proporcione otro medio aceptable de
conexifn a tierra. Donde las conexiones flexibles estén sujetas a condi
ciones corrosivas o'a aceites, el aislante de los conductores debersd ser de
un tipo aprobado para estas condiciones ¢ estar protegido por medio de una
funda adecuada.

b) (Clase II, Divisién 2, En los lugares clase II, divisién 2, la

instalacién se hard con tubo metdlico rfgido, tubo eléctrico metdlico o
cables tipos MI, MC, ALS o SNM, con los accesorios aprobados o canales con
tapa herméticos al polvo,

1) Ductos metdlicos con tapa, accesorios v cajas. Los ductos

metdlicos con tapa, los accesorios y las cajas para derivaciones, uniones

o conexiones terminales, estardn disefiados para reducir al mfnimo la entrada
de polvo, y ademés: i) estardn provistos de tapas deslizantes o de tapas con
cierre ajustado o de otros medios efectivos para impedir el escape de
chispas o material en combustién, y ii) no. tendrdn aberturas (tales como
agujeros para tornillos de fijacifn), a través de los cuales puedan escapar
chispas o material en combustién después de instalados, o a través de los

cuales puedan encenderse materiales combustibles cercanos.

/2) Conexiones
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2) Conexiones flexibles. Se aplicari la seccibn 502.4 a) 2)

cuando se necesiten conexiones flexibles.

502.5 Sellado, Clase II, Divisiones 1 y 2, Cuando una canalizacién comunica

una cubierta que sea a prueba de ignici6n de polvo con otra que no lo sea, se
deberdn tomar las medidas adecuadas para impedir la entrada de polvo a la
cubierta a prueba de ignicibn de polvo a través de la canalizacibén. Estas
medidas pueden ser: i) un sello permanente y efectivo; ii) un tramo horizon
tal de canalizacibn no menor de:3 m de longitud, o iii) un tramo vertical

de canalizaci6n no menor de 1.50 m de longitud y que baje de la cubierta a
prueba de ignicién de polvo. Los accesorios de sellado deberén ser
accesibles,

502.6 Interruptores, disyuntores, controles de motores v fusibles. Los

interruptores, disyuntores, controles de motores y .los fusibles, deberdn cum
plir con lo siguiente:

a) Clase II, Divisi6n 1. En los lugares clase II, divisi6n 1, los

interruptores, disyuntores, controles de motores y los fusibles deberdn cum
plir con lo siguiente:

1) Tipo requerido. Los interruptores, disyuvntores, controles

de motores y los fusibles, incluyendo las estaciones de botones, relevado
res y dispositivos similares, destinados a interrumpir la corriente como
funcién normal o que se instalen en lugares donde pueda haber polvos de natu
raleza conductora, deberin estar provistos de cubiertas a prueba de ignicién
de polvo, las cuales, junto con los aparatos que ellas encierren, deberdn
.estar aprobados como un conjunto completo para lugares clase II.

[Esto incluye los fusibles de servicio y de circuitos ramales, interrup
tores y disyuntores, controles de motores (incluyendo estaciones de
 botones, interruptores piloto, relevadores y dispositivos de protecciénm
de motores contra sobrecargas) y a los interruptdres, fusibles vy disyun
tores para el control y proteccibn de circuitos de alumbrado y artefactos./

2) Interruptores aisladores. Los interruptores desconectadores y

los interruptores aisladores que no contengan fusibles y no estén destinados
a interrumpir la corriente, y no estén instalados donde pueda haber polvos de
naturaleza conductora, estardn dentro de cubiertas metdlicas herméticas, dise
fladas para reducir al minimo la entrada de polvo y deberédn: i) estar equipa

das con tapas deslizantes o con tapas de cierre ajustado, o con otros medios

/efectivos que
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efectivos que lmpldan el escape de chlspas o de materlal en combustifn, y

ii) no tener aberturas (tales como agujeros para *ornillos de fljacién) a

través de los cuales pudieran escapar, después de 1la instalacién, chispas

0 material en combustién, o a través de las ‘cuales pudieran encenderse acu
mulaciones exteriores de polvo o materlales combustibles cercanos.

3) Polvos metéllcos En lugares donde pueda haber polvos de mag

ne51o, aluminio, particulas de bronce de alumlnlo o de otros metales de
caracteristicas peligrosas similares, los fusibles, interruptores, contro
les de motores y disydntores deberdn tener cubiertas eSpecificaﬁente aproba
das para tales lugares.

b) Clase II, Divisién 2. En los 1ugares clase 11, leiSlﬁn 2, las

cubiertas para fu51b1es, interruptores, dlsyunLores y controles de motores,
incluyendo las estaciones de botones, relevadores vy dispositivos similares,
deberdn cumplir con los requisitos de la seccién 502.6 a) 2).

502.7 Transformadores v resistencias de control. Los transformadores, sole

noides, bobinas de impedancia y resistencias, usadas como control o asocia
das a equipos de control de motores, generadores y artefactos deberédn cum

plir con le siguiente:

a) Clase II, Divisidn 1. En los Lugares clase II dhv1516n 1, los
transformadores de control, solen01des, bobinas de 1mpedaqc1a y resisten
cias, asi como cualquier otro dispositivo de sobrecorriente o mecanismo de
desconexién asociado con ellos, deberén tener cubiertas a prueba de ignicién
de polvo aprobadas para lugares clase II. No se 1nsfa;aré ninglin transfor
mador, boblna de 1mpedanc1a 0 resistencia en un lugar donde pueda haber
polvo de magnesio, aluminio, particulas de bronce de-aluminio o de otros
merales de caracteristicas 1gua1mente pellgrosas, a menos que estén provis

tas de una cublerta espaciflcamente aprobada para tales lugares,

b) Clase II, Divisién 2. En los lugares clase II, divisiém 2, los
transformadores y resistencias deberdn cumplir con lo siguiente;

1), Mecanismos de descomexidén. Los mecanismos de desconexidn

(incluyendo los dispositivos de sobrecorriente), asociados con transformado
res de control, solenoides, bobinas de impedancia y resistencias, tendrén

cubiertas que cumplan con la seccién 502.6 3) 2).

/2) Bobinas y
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2) Bobinas vy devanados. - Cuando los transformadores de control,

solenoides y bobinas de impedancia no estén dentro de la misma cubierta de
los mecanismos de desconexi6n,. deberdn estar dentro de cajas metdlicas her
méticas sin aberturas de ventilacién.

3) Resistencias. . Las resistencias y dispositivos de resisten

cia tendrin cubiertas a prueba de ignicidén-de polvo, aprobadas para lugares
clase II, excepto cuando la temperatura mixima de funcioramiento normal de
la resistencia no exceda de 120°C y las resistencias sean no ajustables o
formen parte de una secuencia de arranque automiticamente programada, las
cuales podrédn temer cubiertas que cumplan con la.seccibn 302.7 b) 2).

502.8 Motores v generadores. Los motores y generadores deberdn cumplir con

lo siguiente:

a) ClasC II, Divisi6én 1. En les lugares clase [I, divisién 1, los

motores, generadores y demds maquinaria eléctrica rotatoria, deberin ser a
prueba de ignicién de polvo o totalmente encerrados y ventilados por tube
. ria y deberén estar aprobados para lugares clase II.

b) Clase I1I, Divisidén 2, En los lugares clase II, divisibén 2, los

motores y generadores y demis maquinaria eléctrica rotatoria, deberin ser

a prueba de ignicién de polvo o totalmente encerrados y ventilados por tube
ria y en los cuales su temperatura mixima en las superficies no seriZ mayor
de 120°C.

Excepcibn: Si la autoridad encargada de hacer cumplir este Cédigo con
sidera que la acumulacién de polvo no conductor ni abrasivo serd mode
rada y si las miquinas son fdcilmente accesibles para su limpieza y
mantenimiento de rutina, se podrd instalar lo siguiente:

~Migquinas normales de tipo abierto, sin contactos deslizantes,
ni mecanismos centrifugos de desconexién o de otro tipo (incluso los
dispositivos de sobrecorriente de motores), o dispositivos de resis
tencia incorporados.

-Miquinas normales de tipo abierto con tales contactos, mecanis
mos de desconexibn o dispositivos de resistencia encerrados dentro de
cajas metédlicas sin aberturas de ventilacidén u otros tipos de aberturas,

-Motores del tipo de jaula de ardilla de auvtolimpieza para indus
tria de textiles.

502.9 Tuberias de ventilacién. Los tubos de ventilacién de motores, genera

dores y demds maquinaria eléctrica rotatoria o de cubiertas de aparatos o

/equipos eléctricos,
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equipos eléctricos, deberdn ser metdlicos y de espesor no menor del No, 24 MSG
o de un material igualmente incombustible y deberdn: i) conducir directamente
a una fuente de aire limpie fuera del edificio; ii) tener rejillas en los
extremos exteriores para impedir la entrada de pequefios animales o pijaros,

y 1iii) estar protegidos contra dafios mecénicos y contra la oxidacién y demés
influencias corresivas, Ademds, deberdnléumplir con lo siguiente:

a) Clase II, Divisifm 1. En los lugares clase II, divisiémn 1, los

tubos de ventilacién y sus conexiones a los motores o a las cubiertas a
prueba de igniecibn de polve de otros equipos o aparatos, deberdn ser hermé
ticos al polve en toda su lungitud. En cuanto a los tubos metdlicos, las
costuras y uniones deberdn ser: i) remachadas (o atormilladas) y soldadas;
ii) soldadas con soldadura eléctrica, o iii) hechas herméticas al polvo por
cualquier otro medio igualmente efective,

b) Clase II, Divieidn 2, En los lugares clase II, divisifn 2, los

tubos de ventilacién y sus conexiones, deberin ser lo suficiertemente hermé
ticos para impedir la entrada de cantidades apreciables de poelvo al equipo
ventilado o a la cubierta, asf como también el escape de chispas, llamas o
material en combustifn gque puedan encender las acumulaciones de polvo o mate
rial combustible cercano. En cuanto a los tubos metflicos, pueden usarse
costuras de cierre y unicnes remachadas o soldadas y cuando se necesite cierta
flexibilidad, como en el caso de conexiones a motores, se pueden usar unjones
deslizantes herméticamente ajustadas.

502.10 Equipos de utilizacifn, fijos y portdtiles. Los equipos de utiliza

cifn, fijos y portdtiles, deberdn cumplir con lo siguiente:

a) <Clase II, Divisifn 1. En los lugares clase II, divisién 1, los

equipes de utilizacién, incluyendo los equipos con calentamiento eléctrico y
los accionados por motores, deberdn ser a prueba de ignicidn de polve y apro
bados para lugares clase II. Donde pueda haber polvos de magnesio, aluminio,
particulas de bronce de aluminio o de otros metales de caracteristicas peli
grosas similares, dichos equipos de utilizacibn serfn especificamente apro
bados para tales lugares.

bY Clase II, Divisifn 2. En los lugares clase II, divisién 2, los

equipos de utilizacifn, fijos vy portdtiles, deberdn cumplir ceon lo siguiente:

/1) Calentadores.
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1) Calentadores. Los equipos de utilizacifén calentados eléctri

camente deberdn ser a prueba de ignicién de polvo y aprobados para lugares
clase II.

2) Motores. Los motores y los equipos de utilizacibn acciona
dos por motor, deberdn cumplir con la seccién 502.8 b).

.n
g

3) Interruptores, disvuntores - fic

’-I
o
rad
;0
233
N

L o
[
m

tores, interruplores y fusibles. deberfn cumplir con la seccifn 502.0 &) 27,

4) Transformadores, bobinas de impedancia y resistencias., Los

transformadores, solenoides, bobinas de impedancia y resistencias, deberdn
cumplir con la seccién 502.7 b).

502.11 Aparatos de alumbrado. Las limparas deberdn instalarse en aparatos

de alumbrado que cumplan con lo siguiente:

a) (Clase II, Divisi6n 1. En los lugares clase II, divisién 1, los

aparatos de alumbrado, fijos y portdtiles, deberdn cumplir con lo siguiente:

1) Aparatos de alumbrado aprcbados. Todo aparato serd a prueba

de ignicién de polvo y aprobado para lugares clase II, y tendr4 claramente
marcada la potencia mdxima de la l4mpara para la cual esté aprobado. En los
lugares donde pueda haber polvo de magnesio, aluminio, particulas de bronce
de aluminio o de otros metales de caracterfsticas peligrosas similares, los
aparatos para alumbrado, fijos o portdtiles y todos sus equipos auxiliares
deberdn estar especificamente aprobados para tales lugares.

2) Dafios mecénicos. Todo aparato de alumbrado debers estar pPro

tegido contra dafios mecdnicos por medio de un resguardo adecuado o por su
ubicacién.

3) Aparatos de alumbrado colgantes. Los aparatos de alumbrado

colgantes, deberdn estar suspendidos por medio de tubos rfgidos roscados o
cadenas con accesorios aprobados o por otros medios aprobados. Los tubos
rigidos mé&s largos de 30 cm tendrin un medio de fijacién contra deslizamien
tos laterales a un nivel no mayor de 30 cm sobre el extremc inferior del
tubo o bien se les dard flexibilidad por medio de un accesorio o conector
flexible aprobado para este propésito y lugar, el cual estarid colocado a no
mds de 30 cm del punto de fijacién del tubo a la caja o accesorio de soporte.
Las uniones roscadas deberdn tenmer tornillos de fijacidén u otros medios efec
tivos para impedir que se aflojen. <Cuando el alambrado entre una caja o

/accesorio de

cubiertas nara llsvu
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accesorio de salida v un aparcto de alumbrado colgante no estd encerrado en un
tubo, se deberd usar un cordén flexible aprobado para uso rudo y se instala
rdn sellos adecuados donde el cordén entra al -aparato y a la caja o acceso
rio de salida. No se deberd utilizar el cordén flexible como medio de
soporte del aparato.

4) Soportes. 'Las éajas,‘conjuntos ensamblados de cajas v los
accesorios usados para soporte de aparatos de alumbrados, deberdn ser apro
bados para este fin y para lugares clase II.

b) <Clase II, Divisi6én 2. En los lugares clase II, divisiém 2, los

aparatos de alumbrado deberdn cumplir con lo siguiente:

1) Limparas portitiles. Las lémparas portdtiles serdn a prueba

de ignicidn de polvo y aprobadas para lugares ctlase II. Debersn tener clara
mente marcada la potencia méxima de las ldmparas. para la gque hayan sido
aprobadas.

2) Aparatos fijns, Los aparatos de alumbrado fijos, que no

sean del tipo aprobado para lugares clase II, deberdn tener cubiertas para
las l&mparas y portaldmparas que estarfn disefladas para reducir al minimo
el depésito de polvo sobre las lémparas y para impedir el escape de chispas,
material en combusti6n o metal caliente. Cada aparato tendrd claramente
marcada la potencia méxima de la limpara que pueda usarse sin que la tempe
ratura mixima de la éuperficie expuésta sea mayor de 165°C, en condiciones
normales de uso. '

3) Dafios mecdnicos. Los aparatos de alumbrado fijos deberin

estar protegidos contra dafios mecdnicos por medio de. resguardos adecuados o
por su localizacién.

4) Aparatos colgantes. Los aparatos de alumbrado colgantes

deberdn estar suspendidos por medio de tubos rigidos roscados o cadenas con
accesorios aprobados o por otros medios aprobados. Los tubos de mis de

30 cm de longitud deberdn asegurarse de manera efectiva y permanente contra
deslizamientos laterales por medio de soportes situados a no mids de 30 cm
del extremo inferior del tubo o se les darid la flexibilidad necesaria por
medio de un accesorio o conector flexible aprobado para este propésito y

colocado a no mds de 30 em del punto de fijacién a la caja o accesorio de

/soporte,




Pdag, V-37
Art., 502

soporte. Cuando los conductores entre una caja o accesorio de salida y un
aparato de alumbrado colgante no estén encerrados en tuberfa, deberd usarse
un cord8n flexible aprobado para uso rudo. El cordén flexible no se deberi
utilizar como medio de. soporte del_éparato.

5) Soportes.. Las cajas, conjuntos ensamblados de cajas y acce
sorios usados para soporte de aparatos de alumbrado, deberfn cer aprobados
para esta finalidad.

6) Lémparas de descarga .eléctrica. Los equipos de arranque y

control de limparas de descarga, deberin cumplir con los requisitos de la
sececibn 502.7 b).

502,12 Cordones flexibles, Clase I1I, Divisiones 1 v 2. Los cordones flexi

bles usados en los lugares clase II, deberfn: i) ser de un tipo aprobado
para uso extra-rudo; ii) contener, ademds de los conductores del circuito,
un conductor de conexidn a tierra de conformidad cen la seccién 400.14;

iii) estar conectados a los terminales o a los conductores de alimentacién
de manera aprobada; iv) estar soportados por grapas o por otros medios apro
bados de tal manera que no se ejerzan esfuerzos de tensidén en las conexiones
terminales, y v) tener sellos adecuados para impedir la entrada de polvo
donde el cordén flexible entre a cajas o accesorios que -sean a prueba de
ignicib6n de polvo.

502.13 Tomacorrientes y enchufes

a) Clase II, Divisidn 1. En los lugares clase 1I, divisién 1, los

tomacorrientes y enchufes serdn de un tipo que disponga de conexifn para el
conductor de conexién a tierra del cordém flexible y a prueba de ignicién
de polvo aprobados para lugares clase II.

b) lase II, Divisién 2. En los lugares clase II, divisién 2, los

tomacorrientes y enchufes serin de un tipo que disponga de conexién para el
conductor de conexibén a tierra del cordbn flexible y estarin disefiados de
tal manera que su conexién o desconexién al circuito alimentador no pueda
hacerse mientras haya partes vivas descubiertas.

502.14 Sistema de sefiales, alarma, control remoto v de intercomunicacién

por altavoces locales. Los sistemas de seflales, alarma, control remoto o de

intercomunicacidén por altavoces locales, deberén cumplir con lc siguiente:

/[/Véase el
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Lﬁéase el artfculo 800 para los requisitos que rigen la instalacién de
circuitos de comunicaciones definidos en el articulo 100,/

a) Clase II, Divisi6tn 1. En los'lugares clase II, divisi6n 1, los

sistemas de sefiales, alarma, control remoto o de intercomunicaci6n, deberin
cumplir con lo siguiente:

1) Método de instalacién, Donde puedan criginarse arcos, chispas

0 altas temperaturas pdr accidente o falla del aislamiento, deberd utilizarse
como método de instalacibén uno de los siguientes; tuberfa (conduit) metdlica
rigida, tuberia eléctrica.metélica (EMT) o cable tipo MI con accesorios ter
minales aprobados. o ‘

En el tubo (conduit) metdlico rigido o en el eléétrico metdlico, el
némero de conductores estard limitado solamente por el requisito de que el
8rea de la seccién recté de todos los conductores no sea mayor del 40 por
ciento del 4rea de la canalizacién. Donde se desee flexibilidad o donde el
peligro de dafios mecinicos no sea muy grande, se podri usar cord6n flexible
aprobado para uso extra-rudo.

2) (Contactos. Los interruptores; disyuntores, relevadores, con
tactores y fusibles que'puedan interrumpir.corrientes distintas a las de
audiofrecuencias y los contactos que interrumpan corrientes de campanas,
bocinas, sirenas y de wtros dispositivos en que puedan producirse chispas o
arcos, deberdn estar encerrados en cubiertas aprobadas para el lugar, a
menos que dichos contactos esté&n sumergidos en aceite o que la interrupcién
de la corriente ocurra dentro de una cdmara sellada contra la entrada de
polvo, en cuyo caso las cubiertas pueden ser del tipo de uso general.

3) Resistencias y equipo similar. las resistencias, transforma

dores y bobinas de choque que puedan llevar otras corrientes que las de
audiofrecuencia, as{ como los rectificadores, tubos termoidnicos y otros
equipos o aparatos generadores de calor, deberin tener cubiertas a prueba de
ignicién de polvo aprobadas para lugares clase 1I.

4) Maguinaria rotatoria., Los motores, generadores y demis méqui

S

nas eléctricas rotatorias, deberdn cumplir con la seccidn 502.8 a).

5) Polvos eléctricamente conductores. Donde haya polvos de

naturaleza conductora, todo el alambrado y equipo deberdn estar aprobados

para lugares clase 1I,

/6) Polvos
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6) Polvos metdlicos. Donde pueda haber polvos de magnesio, alu

minio, partfculas de bronce de aluminio o de otros metales de caracteristi
cas peligrosas similares, todcs los aparatos y equipos deberin estar aproba
dos especificamente para tales condiciones.

b) Clase II, Divisibn 2. En los lugares clase II, divisién 2, los

sistemas de seflales, alarmas, control remoto y de intercomunicacib6m por alta
voces, deberdn cumplir con lo siguiente:

1) Contactos, Las cubiertas deberdn cumplir con la sec-
ciébn 502,14 a) 2), o los contactos estarin dentro de cubiertas metdlicas
herméticas disefladas para reducir al minimo la entrada de polvo y tendrin
tapas deslizantes o tapas de cierre herméticc y sin aberturas a través de
las cuales puedan escapar chispas o material en combustién, después de su
instalacidn.

2) Transformadores v equipos similares:. Los devanadores y las

conexiones terminales de los transformadores y las baobinas de choque deberédu
tener cubiertas met8licas herméticas sin aberturas de ventilacién,

. 3) Resistencias y equipos similares.. Las resistencias y dispo

sitivos de resistericia, tubos termoidnicos y rectificadores deberdn cumplir
con la seccién 502.14 a) 3), excepto las cubiertas de los tubos termoiénicos,
de las resistencias no ajustableé y de los rectificadores que tengan una tem
peratura mdxima de funcionamiento no mayor de 120°C, las cuales podrén ser

del tipo de uso general.

4) Magquinaria rotatoria. Los motores, generédores y otras mAqui
nas eléctricas rotatorias deberin cumplir con la sececidn 502.8 b).

502,15 Partes vivas, Clase II, Divisiones 1 v 2, No habrid partes vivas

expuestas.

502.16 Conexién a tierra, Clase II, Divisiomes 1 y 2. Los conductores ¥y

equipos deberdn ser puestos a tierra de acuerdo con lo siguiente:

a) Partes expuesias, Las partes metdlicas expuestas que no trans

portan corriente, tales como las carcasas o superficies externas de: moto
res, ladmparas fijas o portdtiles o de otros equipos de utilizacién, apara
tos de alumbrado, gabinetes, cubiertas y tubos, deberidn ser conectados a

tierra como se especifica en el articulo 250.

/b) Puentes.
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b) Puentes, La continuidad eléctrica no dependersd de los contac
tos de boquilla-tuerca o de doble tuerca, sino que se utilizarin puen:es
s6élidamente conectados con sus accesorios adecuades o de otros medios apro
bados. Tales medios de conexibn se aplicardn a todas las canalizaciones,
accesorios, cajas, cubiertas, etc., que se encuentren entre las 4reas peli
grosas y el punto de conexidn a tierra del equipo de servicio. <Cuando se
use tubc flexible, de acuerdo con la seccidn 502.%4, se instalardn puentes
sélidamente conectados con accesorics adecuados a través ‘de dichos tubos.

c¢) Proteccidn contra 'rayos. Cada conductor de servicio no conec

tado a tierra de un sistema de alambrado en un lugar clase II, cuando sea
alimentado de un sistema adreo no conectado a tierra, en un 4rea donde sean
frecuentes las descargas eléctricas, deberd estar protegido por un disposi
tivo de proteccibén contra rayos de un tipo adecuado, Los dispositivos de
proteccifén contra rayos deberén estar comectados a los conductores de servi
cio en el lado de alimentacién de los medins de desconexién del servicio v
conectados al sistema de canalizacibn en la entrada de servicio.

d) Conexibn del conductor de servicio conectado a tierra a la cana-

lizacién. Cuando los conductores de un lugar clase II sean alimentados por
un sistema de corriente alterna conectado a tierra en el cual un conductor
conectado a tierra forma parte del servicio, deberd tenmer dicho conductor
conectado al sistema de canalizacifm y al conductor de conexibn a tierra de
dicha canalizacién., ILa unién al conductor conectado a tierra del servicio,
se hard en el lado de alimentacidn de los medios de desconexién del servicio.

e) Conexidn de la tierra del transformador a la canalizacién. Cuando

los conductores en un lugar clase II sean alimentados por un sistema de
corriente alterna conectado a tierra y que no haya ningn conductor conec
tado a tierra en el servicio, deberin tener una conexibn metflica entre 1la
tierra del sistema de alimentacidén y el sistema de canalizacidn en la entrada
de servicio. La conexi6n metdlica tendrsd una capacidad nc menor de 1/5 de la
de los conductores de servicio y en ning@in caso serd de menor calibre que el

No. 10 de cobre suave, o No, 12 de cobre durc o semiduro.

f) Tierras mltiples. Cuando sea necesario abandonar una o mis tie

rras, en aplicacién de lz seccibn 250.21, para evitar el paso de corrientes no
admisibles por los conductores de conexién a tierra, no deberi abandonarse la
conexibn requerida en la seccidn 502.16 d) o e) mientras permanezca conectada
al sistema de alimentacidn cualquier otra conexifn a tierra.

/Articulo 503,
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Articulo 503. Instalaciones Clase III. Lugares peligrosos

503.1 Generalidades. Se aplicardn las reglas generales de este C6digo a ia
instalacién de conductores y aparatos eléctricos en lugares clasificados como
clase III, segGn la seccién 500.6, salvo lo modificado por este articulo.
Los equipos instalados en lugarés clase IIT deberdn poder funcionar
a su plena capacidad sin desarrollar temperaturas superficiales lo bastante
altas qﬁe~puedan<provocar una &eshidratacién excesiva o una carbonizaciébn
gradual de las fibras o pelusas que se‘acumﬁlen en las superficies. Un mate
rial orginico qﬁe esté carbonizado o excesivamente seco es altamente suscep
tible a la combustién espontdnea. En general, las temperaturas miximas
superficiales en las condiciones de funcionamiento no deberdn ser mayores
de 165°C en los equipos que no estén sujetos a sobrecargas, y 120°C en los
equipos tales como motores, transformadores de potencia, etc., que ﬁuedan
sobrecargarse,

503.2 Transformadores y capacitores, Clase II;L>DiVisiones 1y 2. Los trans

formadores y capacitores, deberdn cumplir con la seccién 502.2 b).

503.3 Mé&todos de instalaci6n. Los métodos de instalacidn deberdn cumplir
con lo siguiente: )

a) Clase III, Divisién 1. En los lugares‘clase 111, divisibn 1, las

instalaciones se harén en tubos (conduit) metdlicos rigidos o cables de los
tipos MI, MC o ALS aprobados. ' |

1) Cajas y accesorios. Los accesorios y cajas para hacer deri

-

vaciones, empalmes o conexiones terminales deberdn: i) temer tapas deslizan
tes o tapas de cierre ajustad> u otros medios efectivos para impedir el
escape de chispas o material en combustién, y ii) no tener aberturas (tales
como agujeros para tornillos de fijacibn) a través de las cuales puedan esca
par, después de 13 instalacidén, meterial en coembustidn, ¢  qu~ pue-

dan provocar la inflamacién de material combustible adyacente.

2) Conexiones flexibles. Donde sea necesario hacer comexiones

flexibles, se aplicardn las disposiciones de la seccién 502.4 a) 2).

b) (Clase III, Divisién 2. En los lugares clase III, divisién 2, el

método de instalaci6én deberd cumplir con la seccidn 503.3 a), excepto en
las secciones, compartimientos o dreas usados Gnicamente para almacenamiento

/y que no
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¥y que no contengan maquinaria, en donde podrd utilizarse el método de alam
brado visible sobre aisladores, cuando estén instalados de acuerdo con el
artfculo 320, siempre que los conductores estén protegidos como lo especi
fica la seccibn 320,12, cuando los conductores no estén tendidos en cielos
rasos o en otros lugares lo suficientemente alejédbs de riesgos de dafios

mecinicos.

503.4 Interruptores, disyuntores, controles de motores vy fusibles, Clase IIT,

Divisiones 1 y 2, Los interruptores, disyuntores, controles de motores y

fusibles, incluyendo las estaciones de botones, relevadores y dispositivos
similares, debersn estar dentro de cubiertas metdlicas herméticas, disefiadas
para reduc1r al minimo la entrada de fibras y pelusas y deberdn: i) estar
equipadas con tapas aesllzantes o con tapas de cierre ajustado o con otros
medios efectivos para impedir el escape de chlspas o material en combustién,
y ii) no temer aberturas (tales como agujeros para tornillos de fijaci6n), a
través de las cuales puedan escapar, después de la instalaci6n, chispas o
material en combustién o inflamarse las acumulaciones exteriores de fibras

o pelusas o materiaies combustibles cercanos.

503.5 Transformadores v resistencias de control, Clase IiIL Divisicnes 1 v 2.

Los transformadores, bobinas de impedancia y resistencias que se usen solos o
en combinacién con egquipos para el control de motoreé, géneradores_y artefac
tos, deberdn cumplir con la seccibn 502.7 b), con la excepcibén de,que su
cubierta debers cumpllr con los requisitos de la seccibn SOJ.4 cuandc estos
d15pos1tivoo estén en luaares clase 111, d1v1515n 1 y se encueatren en la
misma cubierta de los dlsp051t1vos de desconexién de dichos equipos de con
trol y se usen solamente para arrancar o para servicios de corto tiempo.

503.6 Motores y generadores. Los motores y generadores deberdn cumplir con

lo siguiente:

a) (Clase ITI, Divisién 1. En los lugares clase III, divisién 1, los

motores, generadores y demds miquinas eléctricas rotatorias, deberdn ser
totalmente cerrados sin ventilacién o totalmente cerrados con ventilacidén
por tuberfas, o totalmente cerrados enfriados por ventilador. Se exceptdan
aquellos lugares donde, a juicio de la autoridad encargada de hacer cumplir

este Co6digo, considere que solamente es probable que puedan formarse

/acumulaciones
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acumulaciones moderadas de hilachas o pelusas sobre, dentro o cerca de las
mdquinas eléctricas rotatorias y donde dichas miquinas sean ficilmente acce
sibles para su limpieza y mantenimiento rutinarios; en cuyo caso, podrén
instalarse motores de autolimpieza para textileras del tipo de jaula de ardi
1la, mfiquinas normales del tipo abierto sin contactos deslizantes ni mecanis-
mos de desconexibn centrifugos o de otros tipos (incluyendo dispositivos de
sobrecargas de motores), o bien pueden instalarse miquinas normales del tipo
abierto que tengan tales contactos, mecanismos de desconexién o dispositivos
de resistencia encerrados dentro de cubiertas metdlicas herméticas, sin ven
tilacién u otras aberturas.

b) Clase III, Divisibén 2. En los lugares clase III, divisién 2, los

motores, generadores y demds miquinas elé&ctricas rotatorias, deberén ser
totalmente cerrados sin ventilacifn o totalmente cerrados ventilados por tube
rias, 0 totalmente cerrados enfriados por ventilador.

c) Tipo parcialmente cerrado, Clase III, Divisiones 1 y 2. Los moto

res, generadores y demis miquinas eléctricas rotatorias del tipo parcialmente
cerrado o a prueba de salpicadura, no deberdn instalarse en lugares
clase III.

503,7 Tuberfas de ventilaci6n, Clase III, Divisiones-1 v 2, Los tubos de

ventilacién para motores, generadores y demds miquinas el&ctricas rotatorias,
o para cubiertas de equipos o aparatos eléctricos, deberdn ser metdlicos y
de un espesor no menor del No. 24 MSG o de un material iguaimente incembusti
ble. Deberdn: i) conducir a una fuente de aire limpio emn el exterior del
edificio; ii) tener rejillas o mallas en los extremos exteriores para impe
dir la entrada de animales pequefios o pdjaros; iii) estar protegidos contra
dafios mecédnicos y contra la oxidacién u otras influencias corrosivas, y

iv) los tubos de ventilacibn y sus conexiones, ser lo suficientemente hermé
ticos para impedir la entrada de cantidades apreciables de fibras o pelusas
al equipo o cubiertas y para impedir el escape de chispas, llamas o material
en combustidn que puedan encender las acumulaciones de fibras o pelusas o
materiales combustibles cercanos. Los tubos de metal pueden tener costuras
herméticas y uniones remachadas o soldadas y cuando sea necesarie alguna
flexibilidad como en las conexiones a los motores, se podrdnm utilizar juntas

deslizantes herméticas.
/503.8 Equipos de
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503.8 Equipos de utilizacibn, fijos y portdtiles, Clase III, Divisiones 1 v 2,

Los equipos de utilizacién. deberdn cumplir con lo siguiente:

a) C(Calentadores. Los equipos de utilizacibn calentados eléctricamente

deberin estar aprobados para lugares clase III.

b) Motores. Los motores de los equipos de utilizacién accionados por
motor, deberdn cumplir con la seccién 503.6 b)., Los equipos de utilizacién
que puedan ser movidds fécilmente'de un lugar a otro, deberdn cumplir con
los requisitos del lugar que sea mis peligroso,

¢) Interruptores, disyuntores, controles de motores y fusibles, Los

interruptores, disyuntores, controles de motores y fusibles, deberin cumplir

cen la seccidn 503.4.

503.9 Aparatos de alumbrado, Clase IIILADivisiénes 1y 2. Las lamparas debe
rén instalarse en aparatos que cumplan con lo siguiente:

a) Aparatos de alumbrado fiios. Los aparatos de alumbrado para ilu

minacién fija, tendrén cubiertas para lémparas y portaldmparas, disedadas
para reducir al minimo la entrada de fibras y pelusas, y para impedir el
escape de chispas, material en combustién o metal caliente. Cada aparato
de alumbrado deberd tener claramente marcada la potencia de la ldmpara que
puede usarse sin exceder una temperatura mixima superficial de 165°C en con
diciones de funcionamiento. ‘ - |

b) Dafios mecinicos. Un aparato de alumbrado que pusda estar expuesto

a dafios mecédnicos, deberd protegerse por medio de un resguardo adecuado.

c) Aparatos de alumbrado colgantes. Los aparatos de alumbrado colgan

tes deberdn estar suspendidos por medio de un tramo de tubo rigido (conduit)
roscado. Los tubos de mds de 30 cm de largo tendrdn medios de fijacibn con
tra desplazamientos laterales a no més de 30 cm por encima del extremo infe
rior del tubo o se les dard flexibilidad por medio de un accesoric o conector
flexible aprobado para este propSsito colocado a no méds de 30 cm del punto de
fijacifn del tubo a la caja o accesorio de soporte,

d) Soportes, Las cajas, conjuntos ensamblados de cajas o accesorios
usados para soportar aparatos de alumbrado, deberdn ser de un tipo aprobade
para este propdsito,

e) Limparas portdtiles. Las lamparas portdtiles deberdn estar equipa

das con mangos y protegidas con resguardos resistentes y los portaldmparas
/deberdn ser del
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deberén ser del tipo sin interruptor, sin partes metdlicas expuestas y sin
medios para recibir enchufes, En los demés aspectos, las lamparas portdti
les debersn cumplir con ia seccién 503.9 a).

503,10 Cordnnes flexibles, Clase IIi, Divisiones 1 y 2. Los cordones flexi

bles deberfn cumplir con la seccibn 502.12.

503.11 Tcmacorrientes v enchufes, Clase III, Divisiones 1 v 2, Los toma-

corrientes y enchufes deberdn cumplir con la seccibn 502.13 b).

503.12 Sistemas de sefiales, alarma, control remoto vy de intercemunicacién

por altavoces, Clase III, Divisiones 1 y 2. Los sistemas de sefiales, alarma,

control remoto y de intercomunicacién por altavoces, deberdn cumplir con la
seccibn 502.14 a).

503.13 GrGas y montacargas eléctricos y equipos similares, Clase III, Divi-

siones 1 y 2. Las grGas y montacargas transportadores de materiales, las

limpiadoras méviles de maquinaria textil y los equipos similares, cuando tra
bajan sobre fibras combqstiblés.o sobre acumulaciones de pelusas, deberén
cumplir con lo siguiente:

a) La alimentacién de energia a los conductorés de contacto, deberd
estar aislada de todos los demds sistemas y dicho sistema de alimentacién no
estard conectado a tierra, ademds estard equipado de un detector-registrador
de tierras aceptable, el cual dari una alarma y automdticamente desconectard
los conductores de contacto en caso de falla a tierra, o bien, estaré equi-
pado con un indicador de falla a tierra que dé una alarma visual y audible,
la que se mantendrd mientras el sistema de alimentacibn esté conectado y
persista la falla.

b) Los conductores de ccntacto deberdn estar situados o resguarda
dos de tal modo que sean inmaccesibles a personas no autorizadas y estardn
protegidos contra contactos accidentales con objetos extrafios.

c) Los colectores de corriente estarin dispuestos o protegidos de
modo que confinen el chisporroteo normal e impidan que se escapen chispas o

partfculas calientes. Cada conductor de contacto tendrd dos o m&s superfi

cies de contacto separadas para reducir el chisporroteo.

d) Los equipos de control deberin cumplir con las secciones 503.4 y
503.5.

//Se recomienda
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/Se recomienda que cuando la distancia de desplazamiento lo permita, se
alimente la grGa por medio de un cordén flexible aprobado para usc extra-
rudo y que esté equipada con un carrete de tipo aprobado o de un disposi
tivo de enrollamiento, /

503.14 Vehficulos eléctricos. LOS'véhIculos eléctricos deberin cumplir con

la norma No. 505-1971 de 1la NFPA. "Uso, Mantenimiento y Operacién de Vehifculos
Industriales.,"”

503.15 Equipos de carga de baterfas de acumuladores, ‘Clase II1I, Divisiones 1

y 2. Los equipos para cargar baterfas de acumuladores deberin estar situados
en cuartos separados construidos. o recubiertos .con materiales incombustibles
y construidos de tal manera que impidan en forma adecuada la entrada de pelu
sas o hilachas y ser&n bien ventilados. :

503.16 Partes vivas, Clase III, Divisiones 1 y 2. En los lugares clase III,

divisiones 1 y 2, no habrd partes vivas expuestas, excepto lo previsto en la
seccién 503.13.

503.17 (Conexién a tierra, Clase III, Divisiones 1 v 2. En estos lugares,

los conductores y equipos deberdn estar conectados a tierra de acuerdo cou

la seccitn 502.16,

JArticulo 510,
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Articulo 510. Lugares peligrosos. Casos especificos

510.1 Alcance. Las disposiciones de los articulos 511 a 517 se aplicarén
a los lugares o a las partes de lugares que son o puedan ser peligrosos a
causa de concentraciones de gdses o vapores peligrosos en la atmésfera o a
la presencia de depbsitos o acumulaciones de materiales que puedan encen
derse facilmente. Es la intencidn ayudar a la autoridad encargada de hacer
cumplir este Cédigo, en la clasificacidn de &reas con respecto a las condi
ciones peligrosas que puedan o no requerir una construccién y equipos que
estén de acuerdo con los articulos 501 a 503 y exponer los requisitos adi

cionales especiales que sean aplicables al lugar especifico.

510.2 Generalidades. Se aplicaradn las disposiciones generaies de este
Cddigo a las instalaciones de circuitos y equipos eléctricos en los luga
res que se tratan en los articulos 511 a 517, excepto que estas disposicipe
nes generales sean modificadas por dichas secciones., Cuando en un lugar
especifico existén condiciones extraordinarias, la autoridad encargada de
hacer cumplir este Cédigo, decidird la aplicacidn de reglas especificas
adicionales que juzgue necesarias,

/8e recomienda que la autoridad encargada de hacer cumplir este
Cédigo se familiarice con las normas de la National Fire Protection
Associarion (NFPA) que sean aplicables_a los lugares incluidos en
el alcance de los articulos 511 a 517/

/Articulo 511,
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Articulo 511, Garajes comerciales de reparacidn
v/o estacionamientos

511.1 Alcance. Estos lugares incluirin los locales usados para trabajos de
servicio y reparacidn de vehiculos autopropulsados (incluye autombviles para
pasajeros, autobuses, camiones, tractores, etc.), en los cuales se usan ligui
dos volatiles inflamables o gases inflamables como combustible para generacidu
de su fuerza motriz y los locales a los que puedan guardarse mis de tres
vehiculos.

Lfara mayor informacidém en cuanto a la clasificacibn de los garajes
véase la norma para. garajes No. 88-1968 de la NFPA./

511.2 Areas peligrosas, Clasificacidn segiin el articulo 500,

a) Toda el 4drea de cada piso a nivel del terreno o sobre el mismo
hasta una altura de 45 cm sobre el nivel del piso, se considerard como un
lugar clase I, divisién 2.

b) En todo piso por debajo del nivel del terreno, toda el &rea hasta
una altura de 45 cm sobre la parte inferior de puertas o aberturas que estén
a nivel del terreno o arriba del mismo, se considerard como un lugar clase I,
divisidénm 2. Cuando exista un sistema adecuado de ventilacidn a presida posi
tiva,la autoridad encargada de hacer cumplir este Cédigo puede considerar
que el lugar peligroso llega hasta 45 cm sobre el nivel de cada piso.

¢) Todo foso o depresiénlbajo el nivel del suelo se consideraré como
un lugar clase 1, divisidn 2, hasta el nivel del suelo, excento que cuando
algn foso o depresidn no tenga ventilacidn, la autoridad encargada de hacer
cumplir este Cddigo puede considerarlo como un lugar clase I, divisién 1.

d) No serdn considerados lugares peligrosos, las areas adyacentes en
las cuales no es probable que se desprendan vapores peligrosos, tales como
los locales de almacenamiento, cuartos de tableros de maniobras y demds loca
les similares, que tengan sus pisos elevados por los menos 45 cm de altura.

e) Las Areas adyacentes que por razdn de ventilacidn, diferencia de
presidn de aire o separacidn fisica sean tales que en opinidn de la autori
dad encargada de hacer cumplir este Cbdigo, no ofrezcan peligro, se clasifi

carip como no peligrosas.

/511.3 Conductores
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511.3 Conductores y equipos en 3reas peligrosas, Los conductores y equipos

instalados en las &reas peligrosas que se definen en la seccién 511.2, debe
ran cumplir con las disposiciones aplicables del articulo 501.

511.4 Sellado. Se instalarédn sellos aprobados que cumplan con los requisi
tos de la seccidn 501.5 y se deberdn aplicar a los limites tanto horizonta

les como verticales de las &reas clasificadas como peligrosas, los requisi

tos de la seccifén 501.5 b) 2). Las canalizaciones empotradas en un piso ce
mamposteria o enterradas debajo de un piso, se considerarin como si estuvie
ran dentro del area peligrosa que esté& sobre el piso, si cualquier conexidn
o extensidn conduce a tal 3rea o la atraviesa.

511.5 Alambrados en espacios sobre areas peligrosas

a) Todo alambrado fijo deberd estar dentro de canalizaciones metdli
cas o serd hecho con cable tipo MI o ALS. Las canalizaciones en pisos celu
lares metdlicos pueden utilizarse solamente para alimentar salidas de techos
o extensiones en el &rea por debajo del piso, pero sin que tales canalizacio
nes tengan conexiones que lleguen o atraviesen cualquier. drea peligrosa sobre
el piso. No se instalard ningQn conductor eléctrico en ninguna celda, colec
tor o ducto que contenga una tuberfa para vaper, agua, aire, gas, drenaje o
cualquier otro servicio que no sea el elédctrico.

b) Para los aparatos colgantes se utilizaran cordones flexibles ade
cuados para este tipo de servicio y aprobados para uso rudoc,

c) Para la conexidn de lamparas portétiles, motores o de otros equi
pos de utilizacién, se utilizaraan cordones flexibles adecuados para este
tipo de servicio y aprobados para uso extra-rudo.

d) Cuando un circuito que alimente un aparato de alumbrado colgante
o portatil, contiene un conductor puesto a tierra identificade, como se esti
pula en el articulo 200, los tomacorrientes, enchufes, conectores y disposi
tivos similares deberdn ser de um tipo polarizado, y el conductor identificado
del corddn flexible, debera conectarse al casquillo de los portaldmparas o al
terminal identificade de cualquier equipo de utilizacibn alimentade por este
circuito.

e) Cuando se utilice un corddn colgante para alimentar una lampara

portdtil o un equipo de utilizacibn, el tomacorriente del conector polarizado

/o dispositivo
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o dispositivo equivalente'deberé.eStar'cdneCtado al extremo inferior del cor
doén colgante y el enchufe deberz conectarseAal corddén del aparato portatil,
El conector deberi estar disefiado para abrirse ficilmente en cualquier posi
cidn y estara suspendido a um nivel no menor que el especificado en la sec-
cién 511.2. Los tomacorrientes fijos deberan estar colocados arriba del
nivel eépecificado en la seccidn 511.2. | |

511.6 Equipos arriba de &reas peligrosés

a) Los equipos que estén a menos de 3.60 m del piso y que puedan vro
ducir arcos, chispas o particulas de metal caliente, tales como los cortacir
cuitos, interruptores, paneles de carga, generadores, motores y otros equipos
(excluyendo tomacorrientés, lémparas y poftalémparas) que tengan contactes de
cierre y apertura o deslizantes, deberadn ser del tipo totalmente cerrado o
construidos de manera que impidan ei escape de chispas o particulas metélicas
calientes,

b) Las lamparas y'portalémparas de alumbrado fijo que estén localiza
dos sobre zonas transitadas frecuentemente por vehiculos o que puedan estar
expuestos a dafios mecanicos de otra clase, deberdn estar colocados a no menos
de 3.6 m del suelo, a menos que sean del tipo totalmente cerrado o que estén
construidos de manera que impidan el escape de chispas ¢ particulas metélicas
calientes, | ‘

¢) Las lamparas poftétiles deberan estar equipadas cén maﬁgo, perta
lamparas, gancho y con un resguafdo resistente unido él portalamparas o
mango. Todas las superficies exteriores que puedan enirar en contacto con
terminales de baterias, terminales de condﬁctores u otros objetos, deberan
ser de material no conductor o prdtegerse de manera efectiva con
aislamiento. A |

Los portalémparas deberén ser dél tino sin interruptor y no tendrin
medios para recibir enchufes. La concha exterior serd de un compuesto mol
deado o de otro material aprobado para este propdsito y en ningldn caso se
usaran portalimparas de conchas met&licas, va sea con o sin interruptor. Las
lamparas seran de un tipo aprobado para las &reas peligrosas clasificadas en
la seccibn 511.2, a menos que tanto la léﬁpara como su corddn estén fijados

o dispuestos de tal manera que no puedan usarse en dichas &reas peligrosas.

/511.7 Equipos de
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511.7 Equipos de carga de acumuladores. Los cargadores de acumuladores y
sus equipos de control y los écﬁmulédores que se estén cargando, no deberan
estar dentro de las dreas clasificadas como peligrosas en la seccidn 511.2.
Las mesas, bastidores, bandejas y conductores deberin cumplir ademés con las
disposiciones del articulo 480,

511.8 Carga de vehiculos eléctricos

a) Los cordones flexibles usados para la carga deberan ser adecuados
para el tipo de servicio y estar aprobados para uso extra-rudo. Su capacidad
de corriente serid adecuada para la corriente de carga.

b) Los conectores tendrin una capacidad nominal no menor que la capa
cidad de corriente del corddn y en ninglin caso serad menor de 50 amperios.

¢) Los conectores estaridn disefiados e instalados de tal manera que
no puedan desconectarse facilmente en cualquier posicidn del cable de carga,
y las partes vivas estaran resguardadas de contactos'accidentales. No se
colocara ningln conector dentro de un area peligrosa de las definidas en la
seccidn 511.2, |

d) Donde haya enchufes para conectar directamente a los vehiculos, el
punto de conexidn no estari dentro de un area peligrosa de las definidas en
la seccidn 511.2. Cuando el cordén esté suspendido, estard colocado de manera
que el punto mis bajd de la flecha quedé por lo menos a 15 cm por encima del
piso. Cuandoc el vehiculo esté éqdipado con un enchufe aprobado que se desco
necte ficilmente y cuando se tenga un medio autom&tico para halar el cordén
y enchufé, cuando éstos queden al alcance de dafics mecanicos, no se requiere

-

ningin conector adicional en el cable o en el tomacorriente.

/Articulo 512,
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Articulo 512, Garajes residenciales

512.1 Definicibn. Un garaje residenciéi es un edificio o recinto en el cual
no pueden guardarse mas de tres vehiculos de los tipos descritos en la sec-
cibén 511.1, y en el cual no se usari normalmente mas que para los servicios

o reparaciones menores de dichos vehfculos.

512.2 Garajes a nivel o mds arriba de la superficie del terremo. Cuando el

piso del garaje est& a ras o por encima de la superficie del terreno adya-
cente o de la del camino de acceso y haya por lo menos una puerta al exte
rior al nivel del piso del garaje ¢ mis abajo, el &rea del garaje no estari
clasificada como un lugar peligroso.

512,3 Garajes més abajo de la superficie del terreno, Cuando el suelo del

garaje esté a un nivel inferior de la.supefficie del terrenc adyacente o de
la del camino de acceso, se apllcara lo siguiente:

a) El area total del garaje o de cualqu1er espacio cerrado que incluya
el garaje hasta una altura de 45 cm desde el nivel del piso del garaje, se
clasificara como un lugar clase I, divisién 2. Todos los equipos y conducto
res eléctricos que estén dentro de tales lugares peligrosos deberdn cumplir
con las disposiciones aplicables del artfculo 501.

A b) Los conductores y equipos que estén més arriba del lugar clasifi
cado como ﬁeligroso, deberin cumplir con los requisifos de este Cédigo apli
cables a lugares no peligrosos. ‘ ’

¢) Las &reas adyacentes en las cuales no es probable que haya escape
de vapores o gaSes ¥y que tengan sus suelos elevados por lo.menos 45 em del
suelo del garaje, o separados de &1 por brocales o lelsLones impermeables,

no serfn clasificadas como peligrosas.

/articulo 513.
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Articulo 513, Hangares

513.1 Definicidn., Esta designacidn incluirid los lugares usados para guarder
o dar mantenimiento a las aeronaves en las que se use gasolina, combustibles
para motores a chorro u otros liquidos volatiles o gases inflamables, pero
no incluirad aquellos lugares que se usen exclusivamente para aeronaves que
nunca han contenido esos liguidos o gases, o que hayan sido vaciadas y purga
das adecuadamente,

513.2 Areas peligrosas. Clasificacién segin el articulo 500.

a) Cualquier fosa o depresifn por debajo del nivel del suelo del han
gar serd considerada como lugar clase I, divisidn 1, el cual se extenderd
hasta el nivel del suelo.

b) El 4rea total del hamgar, incluyendo cualquier &rea adyacente y de
acceso que no esté separada adecuadamente de'él, serid considerada como lugar
clase I, divisidn 2, hasta una altura de 45 cm del nivel del suelo. .

¢) Las &reas comprendidas a menos de 1.50 m, medidas horizontalmente
desde los motores, tanques de combustibles o estructuras de las aeronaves
que puedan contener combustible, deberdn considerarse como lugares peligro
sos clase I, divisién 2, lo mismo que las 8reas comprendidas a menos de
1.50 m de la superficie superior de las alas y de las cubiertas de los
motores.

d} Lds &reas adyacentes en las cuales no es probable el desprendi
miento de vapores peligrosos, tales como cuartos de almacenamiento y otros
lugares similares, no se clasificarin como peligrosas cuanda estén ventila
das adecuadamente y efectivamente separadas del hangar por medio de paredes,
divisiones o muros.

513.3 Conductores y equipos en &reas peligrosas. Todos los conductores vy

equipos fijos y portétiles que estén o puedan ser instalados u operados den
tro de cualquiera de los lugares peligzrosos definidos en la seccién 513.2,
deberan cumplir con las disposiciones aplicables del articulo 501. Todos
los conductores instalados en el pisc del hangar o por debajo del mismo debe
rén cumplir con los requisitos para los lugares clase I, divisidn 1. Cuando
tales conductores estén instalados en bévedas, fosas o ductos, é&stos deberén

tener un drenaje adecuado y los ‘conductores no se instalarin dentro de un

/mismo
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mismo compartimiento cen otro servicio, excepto las tuberias de aire
comprimido,

Los enchufes y tomacorrientes instalados en lugares peligrosos deberan
ser a prueba de explosién o estaran disefiados de tal manera que no puedan
adquirir potencial mientras se hacen las conexiones o desconexiones.

513.4 Instalaciones fuera de las &reas peligrosas

a) Todas las instalaciones éléctricas'fijas en un -hangar, que estén
fuera de las areas peligrosas definidas en la seccidn 513.2, se haran en cana
lizaciones metdlicas o con cables de los tipos MI o ALS, excepto aquellas ins
talaciones que estén en un lugar no peligroso de los definidos en la sec-
cidn 513.2 d). En cuyo caso, podrén ser de cualesquiera de los tipos consi
derados en el capitulo III de este Cédigo.

t) En los aparatos colgantes se usari corddn flexible adecuado para
el tipo de servicio y aprobado para uso extra~-rudo.. Todo corddn flexible
debera tener un conductor de conexién a tierra diferenciado.

¢) En los equipos de utilizacibn y lémparas portétiles, se usard cor
don flexzible adecuado al tipo de servicio y aprobade para usc extra-rudo.
Todo corddn flexible deberd tener un corddn de conexidn a tierra diferenciadao,

d) Cuando un circuito que alimente zparatos portitiles o colgantes
tenga: un conductor puesto a tierra identificado como se ‘estipula en el
articulo 200, los tomacorrientes, enchufes, conectores y otros dispositivos
similares deberén 'ser del tipo polarizado, y el conductor identificado del
corddn flexible se conectarid al casquillo roscado de los portalimparas o al
terminal identificado de cualquier equipo de utilizacidn que alimente. Se
proporcionarédn los medios aceptables para mantener la continuidad del conduc
tor de conexibn a tierra entre el sistema de canalizacién fijo y las partes
met@licas que no transportan corriente de los aparatos de alumbrado colgan
tes, lamparas portatiles y equipos de utilizacién portidtiles.

513.5 Equipos fuera de las Areas peligrosas

a) En los lugares que no sean los descritos en la seccidn 513.2, los
equipos estén a menos de 3 m por encima de las alas y cubiertas de los moto
res de las aeronaves y que puedan producir arcos, chispas o particulas de

metal caliente, tales como limparas y portalédmparas para el alumbrado fijo,

/cortacircuitos,
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cortacircuitos, interruptores, tomacorrientes, tableros de carga de baterias,
generadores, motores u otfbs equipos éue tengan contactos de cierre y aber-
tura y deslizantes, deberén ser de tipo completamente cerrado o construidos
de tal manera que impidan el escape de chispas o particulas de metal calieate.
Los equipos ubicados en las &reas descritas en la seccidn 513.2 d) pueden ser
del tipo de uso general. o

b) Los portalamparas de casquillé metdlico revestidos de fibra, no se
usaran para alumbrado fijo incandescente,

¢) Las lamparas portatiles que se usen o puedan ser usadas dentro de

un hangar, deber&n ser de un tipo adecuado para lugares clase I, divisidn 2.

513.6 Plataformas de descarga o de trabajo, perchas de descarga

a) Los conductores, salidas y equipos (incluso las lémparas) que
estén sobre o fijados a perchas o plataformas de descarga o de trabajo que
estén o puedan estar ubicados en un &rea peligrosa como las definidas en la
seccidn 513.2 c¢), deberan cumplir con los requisitos de los lugares clase I,
divisién 2,

b) Donde ias perchas o plataformas de descarga 6 de trabajo no estén
localizados o no es probable que vayan a estarlo en un éréa‘beligrosa como
las definidas en la seccién 513.2 ¢), los con&uqtores v equipos deberédn cum
plir con las secciones 513.4 v 513.5, exceptb‘que cuando dichos conductores
y equipos esté&n a menos de 45 cm del sueloc en cualquier posicidn, deberan
cumplir con la seccidn 513.6 a). Los tomacorrientes y enchufes seréan del
tipo de cierre de bayoneta o media vuelta que no puedan desconectarse
ripidamente, ' |

c¢) Los postes o perchas méviles con equipos eléctricos conformes con
la seccidn 513.6 b), llevardn por lo menos una sefial fija y permsnente que
diga: "Peligro. Manténgase a mas de 1.5 m de los motores de las aeronaves y
de las areas de los tangques de combustible.”

513.7 Sellado. Se utilizaran sellos aprobados de acuerdo con la

seccidn 501.5 y se aplicaran e los limites, tanto horizontales como vertica

les de las areas clasificadas como peligrosas, las disposiciones de los inci
sos a) 3) y b) 2) de esta misma seccidn, Las canalizaciones empotradas en un
piso de mamposteria o enterradas debajo de un piso, se consideraran como den
tro del &rea peligrosa que esté‘sébre el piso, cuando tengan cualquier conexién

o extensidn dentro o a través de tal area.
/513.8 Sistemas
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513.8 Sistemas eléctricos de las aseronaves, Los sistemas eléctricos de las

aeronaves deberin estar desconectados cuando las aeronaves estén guardadas
en un hangar y, si es posible, mientras estén siendo sometidas a
mantenimiento,

513.9 Acumuladores de aeronaves. Carga y equipo

a) Los acumuladores de aeronaves no deberfian cargarse cuando estén
instalados en una aeronave estacionada completa o parcialmente dentre de un
hangar.

b) ' Los cargadores de acumuladores y sus equipos de control no debe
rén ser colocados u operados dentro de cualquiera de las &reas peligrosas
definidas en la seccitn 513.2, y preferiblemente deberian ser colocados en
un edificio separado o en un 8rea tal como las descritas ea la
seccidn 513.3 d). Los cargadores mbviles llevarén por lo menos un letrero
de advertencia fijo y permanente que diga: "Peligro. Manténgace a mis de
1.5 m de las miquinas de las aeronaves y de las &reas de:los tanques de com
bustible." Las mesas, bastidores, bandejas y conductores no deberdn estar
colocados dentro de un &rea peligrosa y, ademis, ‘deberén cumplir con las dis
posiciones del a¥ticulo 480.

513.10 Fuentes externas para alimentacidn de las aeronaves

a) Las fuentes externas de energia eléctrica utilizadas para la ali
mentacibén de aeronaves, deberin estar disefladas v montadas de tal manera que
todos sus equipos elé&ctricos y sus conductores fijos estén por lo menos a
45 cm por encima del nivel del piso y no deberdn ser cperados en.un 8rea
peligrosa de las definidas en la seccidn 513.2 c¢).

b) Las fuentes externas mdviles de energia eléctrica deberan llevar
por lo mends un letrero de advertencia fijo y permanente que diga: "Peligvo,
Manténgase a mis de 1.5 m de los motores de las aeronaves y de -las areas de
los tanques de combustible."

¢) Las fuentes externas de energfa eléctrica deberian estar equipadas
con enchufes polarizados externos y deberian tener controles automdticos para
aislar eldctricamente a la aeronave de la unidad de fuerza 'de tierra, en el
casc de que se generen voltajes excesivos por la unidad de fuerza de tierra.

d) Los cordones flexibles para las fuentes externas de alimentacidn
de aeronaves y equipos'auxiliares de tierra, deberin estar aprobados para el

/tipo de
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“tipo de servicio y para uso extra-rudo y deberdn incluir um conductor de
conexidn a tierra.

513.11 Equipos mbéviles de servicio con componentes eléctricos

a) Los equipos mdviles de'servicio (tales como aspiradoras, compressc
res, ventiladores, etc,) que tengan conductores y equipos eléctricos no apro
piados para lugares clase I, divisidn 2, deberén estar disefiados y montados
de tal modo que dichos conductores y eduipos fijos queden por lo menos a 45 cm
sobre el piso. Estos equipos mbviles no deberin ser operados dentro de las
dreas peligrosas definidas em la seccidn 513.2 c) y deberédn llevar por lo
menos un letrero de advertencia fijo y‘perﬁanente que diga: '"Peligro. Mantén
gase a mas de 1.5 m de los motores de las aeronaves y de las areas de los tan
ques de combustible.”

b) Los cordones flexibles para los equipos mdviles deberan ser ade
cuados para el tipo de servicio y aprobados para uso extra-rudo y tendrén un
conductor para conexidn a tierra., Los enchufes y tomacorrientes deberin
estar aprobados para el-lugar en el que se instalen y dispondrin de algin
medio para la conexidn del conductor de conexidn a tierra a la canalizacibén
del sistema, .

c) Los equipos que no sean adecuados para los lugares clase I, divi
sidn 2, no deberian hacerse funcionar en 4reas donde se estén efectuando tra
bajos de mantenimiento que puedan desprender gases peligrosos.

513.12 Conexidn a tierra. Todas las canalizaciones metilicas, asi como

todas las partes metdlicas que no transporten corriente de los equipos f£ijos
y portétiles, independientemente del veltaje, deberdn ser conectadas a tierra

de acuerdo con el articulo 250,

JArticulo 514,
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Articulo 514. Estaciones de gasolina 'y estaciones de servicio

514.1 Definiciones. Esta clasificacién incluira los lugares donde se tra
siega gasoliné u OtrOS'lfquidés volétiles-inflamables o gases inflamables
1icuados,‘a‘tanques de combustibles (incluyendo los tanques auxiliares de
combustibles) de vehiculos automotores. ‘

Las dreas que se utilicen para lubricacidn, servicio y reparaciones,
asi como las oficinas, salas de venta, cuarto de compresores v 1ugareb simi
lares, deber&n cumplir con los articulos 510 y 511 en lo que respecta al
alambrado y equipos eléctricos ' ' '

/Cuando la autoridad encargada de hacer cumplir este Cddigo pueda
determinar plenamente que no serén maneiados liquidos inflamables
que tengan un punto de inflamacidn menor de 38°C, tal como la gaso
lina, dicha 8rea podra ser clasificada como no peligrosa. (Para
mayor informacién referente a seguridad de estaciohes de gasollna vy
de servicio, véase el Cbddigo de liquidos inflamables de la NFPal/
No. 30-1969.7

514.2 Areas peligrosas

a) Serd considerado como un lugar clase I, divisidn 1, el espacio
comprendldo dentro de 1ias bombas y alrededor de las mismas hasta 45 cm de
ellas y hasta una altura de 1.20 m de sus bases, Esta clasificacién también
se aplicarid a cualquier espacio por debajo de la bomba que pueda contener
alambrado o equipos eléctricos, ' ' ' . |

b) En un lugar al aire libre, cualquier drea (excluyendo las de
clase I, divisidn 1, pero incluyendo las edificaciones no adecuadamente
separadas) a menos de“6.0 m medidos horizontalmente desde el exterior de
cualquier bomba y hasta una altura de 45 cm sobre el nivel del suelo o de
la pista de rodamiento, serd considerada como un lugar clase I, divisidn 2.

¢) En un lugar al aire libre, cualquier &rea (excluyendo las de
clase I, divisidn 2, pero incluyendo las edificaciones no adecuadamente sepa
radas) a menos de 3,0 m medidos horizontalmente desde cualquier tubo para
llenar tanques y hasta una altura de 45 ¢m sobre el nivel del suelo o de la
pista de rodamiento, serd considerado como un lugar clase I, divisidm 2.

d) Los conductores y equipos eléctricos que tengan cualesquiera de

sus partes por debajo de las Areas definidas como clase I, divisidén 1 o 2

1/ NFPA: National Fire Protection Association.

/en los incisos
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en los incisos a), b) v ¢) de esta seccidn se considerarin como si estuvieran
en un lugar clase I, divisidn 1, el cual se extenderi por lo menos hasta el
punto de salida del suelo;

e) Cuando la unidad de suministro, incluyendo la manguera y la val
vula de tobera, esté suspendida de una marquesina, techo o estructura de
soporte, el lugar clasificado como clase I, divisidén 1 incluiri el volumen
dentro de la cubierta y también se extenderd a 45 cm en todas las direcciones
desde la cubierta, cuando no sean separados por un techo o pared.

El espacio clasificado como clase I, divisibn 2 se extenderi 60 cm
herizontalmente en todas las direcciones mis alla de las &reas clasificadas
como divisidn 1 y se extenderid hasta el nivel del suelo por debajo de la zona
clasificada,

Todos los equipos eléctricos que formen parte integral de la manguera
de la bomba o de la tobera, deberdn ser adecuados para usarse en lugares cla
sificados como divisidén 1,

f) El volumen esférico comprendido dentro de un radio de 0.90 m desde
el punto de descarga de cualquier tubo de ventilacién de un tanque, serd con
siderado como un lugar clase I, divisién 1. E1l volumen comprendido entre los
radios de 0,90 y 1.50 m desde el punto de descarga de ventilacidn sera consi
derado como un lugar clase I, divisién 2. Cuando el tubo de ventilacidn no
descargue hacia arriba, el volumen cilfndrico que se extiende hasta el suelo
desde ambos espacios (divisiones 1 y 2), serén considerados como lugares
clase I, divisidn 2. El area peligrosa no se extenderd més alli de lzos pare
des que no tengan aberturas.

g) Adicionalmente a los requisitos de la seccibdn 514.1, el area den
tro de cualquier foso o espacio por debajo del nivel del suelo en un recinto
de lubricacidn 1. El espacio de 45 cm sobre el nivel del piso o suelo y el
espacio dentro de un radio de un metro, medido desde el punto de suministro
de una unidad manual que suministre liquidos clase I, serin considerados luga
res clase I, divisidén 2.

514.3 Alambrado y equipos dentro de Areas peligrosas. Todo el equipo eléc

trico y alambrado dentro de las &reas peligrosas definidas en la seccibn 514.2

deberan cumplir con las disposiciones aplicables del artfculo 501.

/Excepcibn:
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Excepcidn: Se exceptla lo permitido en la seccibn 514.8.

LFara requisitos especiales para el aislante del conductor, vease la
seccibn 501.13./

514.4 Alambrado v equipos sobre &reas peligrosas. Los alambrados y equipos

instalados sobre &reas peligrosas de las definidas en la seccibn 514.2, debe
ran cumplir con las secciones 511.5 y 511.6.

514.5 Desconectadores de circuitos. Cada circuito que termine o pase a tra

vés de una bomba surtidora deberi temer un interruptor u otro medio aceptable
para desconectar, simultineamente de la fuente de alimentacidn, todos los con
ductores del circuito, imcluyendo el neutro puesto a tierra si lo hay.
514.6 Sellado

a) Se instalard un sello aprobado en cada tramo de tuberfia eléctrica
que entre o salga de una bomba surtidora o de cualquier otra cavidad o espa
cio hueco en comunicacidn directa con ella. El accesorio de sellado seri el
primer accesorio que se instale en el tubo después de salir &ste de la tierra
o del concreto.

b) Se instalarén sellos adicionales de acuerdo con la seccibén 501.5 y
deberan aplicarse los incisos a) 3) y b) 2), de la seccidn 501.5 a los limi
tes horizontales y verticales de las 4reas clasificadas como peligrosas.

514.7 Conexibn a tierra. Las partes metdlicas de las bombas surtidoras, las

canalizaciones metdlicas y todas las partes no conductoras de corriente de
los equipos eléctricos, independientemente de su voltaje, deberan ser puestos
a tierra como lo indica el articulo 250,

514.8 Alambrado subterrineo. Los alambrados subterrineos se instalarin en

tubo met&lico rigido (conduit) o cuando estén enterrados a no menos de 60 cm
de la superficie, podrdn instalarse en tuberfa no metalica de acuerdo con
los requisitos del artfculo 347, Cuando se utilice tuberia no metilica, se
agregard un conductor de conexidn a tierra a fin de proporcionar la continui
dad metdlica del sistema de canalizacidn y para conectar a tierra las partes

met&dlicas que no conducen corriente de los equipos.

/Articulo 515,
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Articulo 515, Plantas de almacenamiento a granel

515.1 Definiciéu. Esta definicidn incluye los lugares donde se almacena
gasolina u otros.liquidos volédtiles inflamables, en tanques que tengan en su
totalidad una capacidad de 30 000 litros o mds y desde los cuales se distri
buyan dichos productos (generalmente pbf'camiones cisternas).

515.2 Areas peligrosas

a) Bombas, purgaderos, accesorios de vaciado, medidores y dispositi
vos similares,

1) Las &dreas interiores adecuadamente ventiladas que contengan
bombas, purgaderos, accesorios de vaciado, medidores y dispositivos simila
res que estén instalados en tuberfas que transporten liquidos inflamables a
presidn, deber@n considerarse como lugares clase I, divisidn 2, hasta una dis
tancia de 1.50 m en todas las direccicnes desde la superficie exterior de
dichos dispositivos. El lugar clase I, divisibn 2, se extenderd también hori
zontalmente hasta 7.50 m desde cualquier superficie de tales dispositivos y
hasta 90 cm por encima del piso o del nivel del terreno.

lﬁéase el Cédigo de liquidos inflamables y combustibles, NFPA No. 30-1969,
para la discusidén de los factores que influyen en la conveniencia de la
ventilacidn requerida para impedir la formacién de mezclas peligrosas de
aire y vapores./

2) Las areas interiores sin vehtilacién adecuada que contengan
bombas, purgaderos, accesorios de vaciado, medidores y dispositives simila
res que estén instalados en tuberlas que transporten liquidos inflamables a
presidn, deberén considerarse como lugares clase I, divisién 1, hasta una dis
tancia de 1.50 m en todas las direcciones desde la superficie exterior de
dichos dispositivos, EI &rea clase I, divisién 1, se extendera también hori
zontalmente hasta 7.30 m desde cualquier superficie de tales dispositivos y
hasta 90 cm por encima del piso o del nivel del terreno.

3) Las 3reas al aire libre que contengan bombas, purgaderos, acce
sorios de vaciado, medidores y dispositivos similares que estén instalados en
tuberias que transporten liquidos inflamables a presién, deberan considerarse
como lugares clase I, divisidn 2, hasta una distancia de 90 cm en todas las
direcciones desde la superficie exterior de dichos dispositivos. E1 lugar

clase I, divisifn 2, se extenderi también hasta 45 cm por encima del nivel

/del terreno
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del terreno dentro de los 3 m horizontales desde cualquier superficie de
esos dispositivos.

b) Trasepado de liquidos inflamables a recipientes individuales

1) Las éareas al aire libre o las &reas interiores que tengan ven
tilacidn mecénica positiva y confiable y en las cuales se trasiegan liquidos
inflamables a envases individuales, se considerardn como lugares clase I,
divisidén 1 hasta una distancia de 90 cm en todas las direccicnes desde el
respiradero u orificio de llenado y como lugares clase I, divisidn 2, el
espacio comprendido entre 90 cm y 1.50 m en todas las direcciones desde el
respiradero u orificio de llenado, incluyendo, ademis, el espacio compren
dido sobre una superficie de 30 m de radio desde esos puntos y hasta 45 cm
de altura sobre‘el‘niyel del piso o suelos,

[Véase el Cédigo de lfquidos inflamables y combustibles, NFPA No. 30-1969,
para la discusidén de los factores relacionados con la ventilacidn mecinica
confiable y positiva requerida para impedir la formacidén de mezclas peli-

grosas de aire y vapores./

2) Las &reas interiores en las que se trasieguen liquidos inflama
bles a envases individuales, sin que hayan sido dotadas de una ventilacidn
mecénica segura y positiva, deberfn considerarse como lugares clase I,
divisidn 1,

c) Carga y descarga de vehiculos o camicnes cisterna en lugares al

aire libre

1) El espacio que se extiende 90 cm en todas las—direcciones desde
la clipula cuando se carga a través de una clipula abierta o desde el respira-
dero cuando la carga se hace a través de una ciipula cerrada con ventilacibn
al aire libre, deberd considerarse un lugar clase I, divisién 1.

3) El espacio que se extiende hasta 90 cm en todas las direccio-
nes desde una conexidn fija usada para: carga o descarga por el fondo o para

carga a través de una clpula cerrada y respiradero al aire libre o para carga

/a través
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a través de una clipula cerrada con un sistema de recuperacidn de vapor deberad
considerarse lugar clase I, divisidén 2, En el casc de carga y descarga por
el fondo, se aplicari también al espacio comprendido sobre una circunferen
cia de 3 m de radio con origen en la vertical del punto de carga y hasta una
altura de 45 cm sobre el nivel del suelo.

Lpuando se tenga que decidir sobre la extensidn de un area peligrosa,
debe tomarse en cuenta el area total dentro de la cual puedan efectuarse
operaciones de .carga ¥ descarga, tales como rampas, andenes, pistas para
vehiculos, etc. /

d) Tanques sobre el suelo

1) E1 espacio sobre el techo y dentro de las paredes de un tanque
de techo flotante deber& considerarse lugar clase I, divisidn 1.

2) En todos los tipos de tanques sobre el suelo que no sean de
techo flotante, el espacio de 3 m de ancho, medido desde las paredes, extre
mos y techo, deberd considerarse lugar clase I, divisi6én 2. Cuando los tan
ques estén rodeados de diques, el espacio dentro del dique hasta el fondo
del mismo, se considerard como clase I, divisidn 2.

3) El espacio comprendido hasta 1,50 m desde el orificio de ven
tilacidn deberdconsiderarse lugar clase I, divisidn 1.

4) El espacio comprendido entre 1.50 y 3 m desde un orificio de
ventilacidn deberd considerarse como un lugar clase I, divisidn 2.

Lﬁara tanques subterrineos, véase el articulo 514;7
e) Fosos

1) Todo foso o depresidn, que temga cualquier parte dentro de un
lugar divisidn 1 o 2 anteriormente definidos, deberid considerarse lugar
clase I, divisidén 1, a menos que esté dotado de ventilacidn mecinica positiva
y segura.

2) Cuando cualquiera de estos espacios esté dotado de ventilacidn
mecdnica segura y positiva, deberd considerarse un lugar clase I, divisidn 2.

/Véase el Cdédigo de liquidos inflamables y combustibles, NFPA No. 30-1969,
para la discusién de los factores concernientes a una ventilacibén mecinica
positiva_y segura que impida la formacidn de mezclas peligrosas de aire y
vapores./

3) Todo foso o depresibén que no esté dentro de un lugar divisiédn 1
o 2 de los definidos anteriormente, pero que contenga tuberias, vilvulas o

accesorios, deberid clasificarse como un lugar clase I, divisién 2.

/£f) Garajes de
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f) Garajes de estacionamiento v reparacidn para vehiculos cisterna.

Los garajes de estacionamiento y reparacidn para vehiculos cisterna deberin
considerarse lugares clase I, divisifn 2 hasta 45 cm sobre el nivel del piso
o del suelo, a menos que, a juicio de la autoridad encargada de la aplicacidn
de este Cddigo, las condiciones exijan una clasificaci6n mis severa o una
extensidn mayor del &rea peligrosa.

g) Edificios de oficinas, salas de calderas y otros lugares similares.

Cuando estos locales estén fuera de los limites de las areas peligrosas defi
nidas anteriormente y no se usen para el manejo o almaéenamiento de liquidos
volatiles inflamables o de: sus recipientes, no deberén considérarse lugares
peligrosos,

515.3 Alambrado y equipos dentro de areas peligrosas. Todos los conductores

y equipos eléctricos dentro de las areas peligrosas definidas en la sec-
c¢idn 515.2 deberfn cumplir con las disposiciones aplicables del articulo 501.
Excepcibn: Excepto lo permitido en la secciédn 515.5.

515.4 Alambrado y equipos encima de areas peligrosas. Todos los conductores

fijos que pasen sobre &reas peligrosas deberan estar dentro de canalizacio
nes meté@licas o ser cables tipo ALS. Los equipos fijos que puedan producir
arcos, chispas o particulas de metal caliente, tales como lidmparas y porta
lamparas para alumbrado fijo, cortacircuitos, interruptores, tomacorrientes,
motores u otros equipos que tengan contactos de cierre y apertura o contactos
deslizantes deberan ser del tipo totalmente cerrado o construidos de tal modo
que impidan el escape de chispas o particulas de metal caliente. Las lampa-
ras y los equipos de utilizacidn portétiles y sus cordones flexibles deberén
cumplir con las disposiciones del articulo 501 para la clase de lugar sobre
el cual han de ser usados o conectados.

515.5 Alambrado subterraneo

a) Los conductores subterraneos deberé&n estar instalados en tubos o
ductos metdlicos rigidos, pero si esté@n enterrados a m3s de 60 cm de la super
ficie, pueden instalarse en tubos o ductos no metilicos o en forma de cables
aprobados para ello. Cuando se use cable, éste debéré estar denﬁro de un
tubo (conduit) met3lico rigido desde el punto de nivel mids bajo del cable

enterrado hasta el punto de conexidn con la canalizacidén exterior.

/b) El aislamiento
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b) El aislamiento del conductor deberd estar de acuerdo con lo dis-
puesto en la seccibn 501.13,

'¢) Cuando se use cable con funda no metilica o tubo no metélico, se
incluirid un conductor adicional para conexidn a tierra para propbrcionat la
continuidad metdlica del sistema de canalizacidn y para la conexidn a tierra
de las partes met&licas que no transportan corriente de los equipos.

515.6 Sellado. Deberédn instalarse sellos aprobados de conformidad con la
seccidén 501.5 y se aplicarin los incisos a) 3) y b) 2) de esta misma seccidn
tanto a los limites horizontales como verticales. Las canalizaciones enterra
das bajo &reas clasificadas peligrosas deberin considerarse como si estuvie
ran dentro de dichas &reas.

515.7 Distribucidn de gasolipa. Cuando la distribucién de gasolina se efec

tie simultineamente con las operaciones de almacenamiento, se deberén aplicar
. las disposiciones del articulo 514 a las &reas donde se efectiien esas

operaciones.

515,8 Conexidn a tierra. Todas las canalizaciones met&licas y todas las
partes metdlicas sin corriente de los equipos eléctricos, deberé@n ser conec

tadas a tierra de acuerdo con el articulo 250,

/articulo 516.
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Articulo 516. Procesos de acabado

516.1 Definicién. Este articulo se aplica a los locales donde se hagan
aplicaciones regﬁlares o frecuentes de pinturas, lacas u otros acabados
inflamables, por medio de pulverizacidn, bafios de brocha o de otra forma o
donde se usen solventes o diluyentés volatiles inflamables, o donde pueda
haber depésitqs o residuos de dichas pinturas, lacas o acabados.

Para mayor informacibén sobre las medidas de seguridad para procesos
de acabado, tales como resguardo, proteccifn contra incendio, colocacidn de
signos de advertencia y mantenimiento, véanse las normas NFPA No. 33-1969
"Acabados por pulverizacidn usando materiales y combustibles" y
NFPA No. 34-1966 "Tanques de inmersién que contienen liquidos inflamables
o cumbustibles." Para informacidén adicional sobre ventilacidn, véase la
norma NFPA No. 91-1961 "Sistema de soplado y extraccidn."

516.2 Lugares‘peligroscs. la clasificacidn se hace con respecto a los vapo

res inflamables; algunos de estos lugares estdn también sometidos a depdsi
tos de residuos de pinturas pof pulverizacidn., Para depbsitos y residuos
véase la seccibn 516.3 b) y ¢).

a) Serédn considerados lugares clase I, divisidn 1: el interior de
las cabinas de pulverizacidén y sus ductos de escape; todo el espacio compren
dido horizontalmente dentro de un radio de 6 m a partir de cualquier opera
cibn de pulverizacidén que no sea sblo de retoques y no se efect@e dentro de
una cabina de pulverizacidn; todo el espacio comprendido horizontalmente en
cualquier direccidn dentro de un radio de 6 m a partir de un depdsito de
inmersidén y sus bandejas de escurrimiento, y cualquier otro espacio donde
puedan producirse concentraciones peligrosas de vapores inflamables.

b) Serén considerados lugares clase I, divisién 2, a menos que la
autoridad encargada de la aplicacibn de este Cédigo lo juzgue de otro modo:
todo el espacio comprendido horizontalmente en cualquier direccidn dentro de
un radio de 6 m a partir de la cara abierta de una cabina de pulverizacidn;
y todo el espacio del local que esté& mis alla de los limites del lugar
clase I, divisidn 1, tal como ha sido definido en la seccidn 516.2 a) para
procesos extensos de pulverizacidn abierta, para depbsitos de inmersién y

bandejas de escurrimiento y para otros procesos peligrosos.

/c) Las &reas
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c) Las areas adyacentes que estén incomunicadas de las areas defini
das como peligroéas por medio de tabiques herméticos, sin aberturas.de comu
nicacidn y en las cuales no haya posibilidad de escape de vapores peligro
sos pueden clasificarse como no peligrosas, a menos que la autoridad  encar
gada de la aplicacidn del Cédigo 1lo juzque de otro modo.

d) Las areas de secado y horneado, o donde haya aparatos para. fundir,
dotadas de una ventilacibn positiva mecinica adecuada para impedir la forma
cidn de concentraciones inflamables de vapores y provista de los enclavamien
tos efectivos para dejar sin tensidn todo el equipo eléctrico (que no sea el
aprobado para lugares clase I), en caso de que el equipo de ventilacién deje
de funcionar, pueden clasificarse como no peligrosas si asi lo juzga la auto
ridad encargadade la aplicacidn del Céddigo.

Lﬁara mayor informacidn sobre resguardos, véase la norma NFPA No. 86A-1969
"Hornos y quemadores' . / :

516,3 Alambrado y equipos en las areas peligrosas

a) Todos los conductores y equipos elé&ctricos dentro de las &reas
peligrosas (que contengan solamente vapores y no residuos) definidas en la
seccidn 561.2 se ajustar@n a las disposiciones aplicables del articulo 501.

b) Ningln equipo eléctrico puede instalarse o usarse en los sitios
donde pueda estar expuesto a acumulaciones peligrosas de depdsitos o resi
duos facilmente inflamables, si no est& aprobado tanto para acumulacidn de
depésitoé facilmente inflamables como para ubicacidn en ambientes de vapo
res inflamables, teniendo en cuenta que la posibilidad de producirse calen
tamiento espont@neo e ignicidn de algunos depbsitos o residuos aumenta con
siderablemente a temperaturas mas altas que la normal. En tales lugares se
pueden usar cables tipo MI y alambrado en tuberia rigida metalica roscada,
siempre que las cajas a prueba de explosidn o los accesorios no contengan
derivaciones, empalmes o conexiones terminales que puedan aflojarse en ser
vicioy, como consecuencia, provocar aumentos anormales de temperatura en las
superficies externas de las cajas o accesorios.

¢) La iluminacibn de las &reas facilmente inflamables, a través de
laminas de vidrio o de otras materias transparentes o trasl@cidas sblo se
permite cuando: i) se usen sdlo unidades de alumbrado fijo como medio de ilu
minaciép; ii) la lémina aisle efectivamente el &rea peligrosa del &rea en

/la que estén
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la que estan situados los aparatos de alumbrado; iii) la unidad de alumbrado
esté aprobada especificamente para ese lugar; iv) la l&mina sea de material
practicamente irrompible o esté protegida para impedir su ruptura acciden-
tal, y v) la disposicidn sea tal que las acumulaciones normales de residuos
peligrosos en la superficie de la lamina no puedan calentarse hasta tempera
turas peligrosas por radiacidn o conduccidn desde la fuente de iluminacidn.

d) No se usaran lamparas portitiles ni otros equipos de utilizacién
durante el desarrollo de procesos de acabado en un &rea peligrosa. Cuando
se utilicen tales lamparas o equipos durante operaciones de limpieza o repa
racidn serin de un tipo aprobado para lugares clase I, y todas las partes
met&licas al descubierto estardn puestas a tierra de manera efectiva..

e) Los equipos electrostaticos de pulverizacidn o escurrimiento se
instalarédn y usaré@n solamente de.acuerdo con la seccidn 516.4.

Lfara mis detalles, véase la norma NFPA No. 33-1969 "Acabados por pul
verizacidén que usen materiales inflamables y combustibles.'/:

516.4 Equipos electrostaticos fijos. Cuando se instalen equipos electrosti

ticos de pintura al rocio y de escurrimiento, deben ser de tipo aprobado y
cumplir con los siguientes requisitos:

a) Los transformadores, fuentes de energia, aparatos de control y
todas las .otras partes eléctricas de los equipos, con excepcibn de rejillas
de alta tensibn, electrodos, pistolas de pulverizacién electrostitica y sus
conexiones, se instalar@m fuera de lugares peligrosos definidos en la sec-
cién 516.2, o serdn de un tipo aprobado para tales lugares.

b) Los electrodos y las pistolas de pulverizacidém electrostitica se
colocarédn en casillas no combustibles o recintos provistos de una ventila
cidn mecinica adecuada y deberdn ser apropiadamente soportados en sitios
permanentes v estar efectivamente aislados de tierra. Los electrodos y las
pistolas de pulverizacidn electrostitica que estén permanentemente fijados
a sus bases, soportes o reciprocantes, deben cumplir con los requisitos de
esta seccidn. Los aisladores serin no porosos y no combustibles. Los ele
mentos de alambres delgados, cuando se usan, estarin constantemente bajo
tensiébn y deben ser de acero endurecido, sin dobladuras, o de material de

resistencia comparable.

/c) Los terminales
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¢) Los terminales de los electrodos de alta tensidm estarén debida
mente aislados y protegidos contra dafios mecinicos o contra exposicidém a pro
. ductos quimicos -destructores. Las pistolas de pulverizacidn electrostatica
estaran efectiva y permanentemente soportadas en aisladores adecuados y esta
ran protegidas de manera eficaz contra contactos accidentales o conexidn a
tierra. Deberin proveerse medios automiticos de conexidn a tierra del elec-
trodo del sistema cuando estéd eléctricamente desenergizado por alguna razdn.

d) Se mantendri una distancia segura eatre las piezas a pintar y los
electrodos o las pistolas de pulverizacidn electrostatica, o los conductores,
la cual debe ser de por lo menos dos veces la distancia de chispa. Se colo
carid cerca del conjunto y de manera que quede facilmente visible un letrero
adecuado que indique dicha distancia segura.

e) Las piezas que se pinten por este proceso deben ser soportadas
sobre tramnsportadores, Los transportadores estarédm dispuestos de manera
que se mantengan en todo momento las distancias seguras entre las piezas
y los electrodos o pistolas de pulverizacidnm electrostdtica. Cualquier pieza
que tenga una forma irregular o que pueda estar sujeta al posible movimiento
o balanceo debe ser soportada rigidamente para impedir que el movimiento o
el balanceo reduzca las distancias a menos de lo especificado en el
inciso d) anterior.

f) Este proceso no estd aprobado cuando las piezas a ser recubier
tas se manipulen a mano. Cuando los materiales de acabado se aplican con
equipo electrostatico accionado a mano, véanse los requisitos aplicables en
la seccibn 516.5.

g) Los aparatos electrostaticos deben estar equipados con controles
automaticos que funcionen sin retardo de tiempo para desconectar la energia
en el lado de alimentacidn del transformador de alta tensidn y para seflalar
al operador cuando ocurra cualquiera de las condiciones siguientes: i) parada
de los ventiladores o fallas del equipo de ventiiacién‘por cualquier causa;
ii) parada del transportador que conduce las piezas a través del caﬁpo de
alta tensibn; iii) conmexidén accidental a tierra o inminente conexidn acciden
tal a tierra em cualquier punto del sistema de alta ténsién, y iv) reduccibn
de las distancias de seguridad hasta valores que estén por debajo de lo espe
cificado en la seccibn 516.4 d).

/h) Todos los
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h) Todos los objetos eléctricamente conductores dentro del area en
la cual puedan cargarse por influencia de los electrodos estaridn adecuadamente
puestos a tierra. El equipo llevard un letrero que se destaque permanente-
mente, indicando la necesidad . de la conexibn a tierra de estos objetos.

i) Se colocarén cabinas, rejas, barandas y resguardos adecuados,
instalados alrededor del equipo, de tal manera que por su ubicacién, por
su caracter, o por ambas cosas, se mantenga un aislamiento seguro del pro
ceso, de los depbsitos de la planta y del personal. Tales rejas, barandas
y resguardos seradn de material conductor adecuadamente puesto a tierra y
estaran por lo menos a 1.50 m del equipo usado para el proceso.

516.5 Equipo manual de pintura por pulverizacidn electrostadtica, Los dis

positivos y aparatos manuales de pintura por pulverizacidn electrostitica
que se usen en conexidn con las operaciones de pintura, serén de tipos apro
bados y estarédn de acuerdo con los siguientes requisitos:

a) El equipo estard disefiado de tal manera que su temperatura maxima
superficial en el &rea de pulverizacidn no exceda bajo ninguna condicidnm,
los 65°C. Los circuitos de alto voltaje estarén disefiados para no producir
chispas de energia suficiente para encender cualquier mezcla de vapor y aire
ni para provocar un peligro de conmocidn apreciable al ponerse en contacto
con un objeto puesto a tierra en condiciones normales de funcionamiento.

Los elementos de la pistola pulverizadora con carga electrostdtica y al des
cubierto, no podran ser puestos bajo tensidn sino con un interruptor que con
trole al mismo tiempo la alimentacidn de la pintura,

b) Los transformadores, fuentes de energia, aparatos de control y
todas las demds partes eléctricas del equipo, con excepcidbn de la pistola
de pulverizacibn misma y su conexidén a la fuente de energia, estarédn coloca
dos fuera del &rea peligrosa, a menos .que estén aprobados para uso en luga
res peligrosos.

c) El mango de la pistola de pulverizacidn estard conectado eléctri
camente a tierra por medio de una conexién metdlica y estarid construido de
forma que el operario en posicidn normal de trabajo, esté em contacto eléc
trico intimo con el mango puesto a tierra. Este requisito es para impedir

que se acumule una carga estatica en el cuerpo del operario.

/d4) Todos 1los
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d) Todos los objetos eléctricamente conductores que sé'enéuentren en
areas de pulverizacibh deber&n estar puestos a tierra de manéra adecuada,
Este requisito se aplica a los envases de pintura, depdsitos de lavado y
demas dispositivos y objetos del &rea. El equipo llevard un letrero que se
destaque permanentemente exponiendo la necesidad de dicha conexifn a tierra.

e) Los objetos que se estén pintando se mantendrdn en contacto metd
lico con el transportador o con cualquier otro soporte puesto a tierra. Los
ganchos de fijacibén se limpiaréan periddicamente para asegurar ese contacto,
que se hard siempre que sea posible por medio de puntas o cuchillas afiladas.
Los puntos de soporte del objeto estarén, siempre que sea posible, fuera del
alcance de una inadvertida pulverizacibén, y cuando estén fijados al trans-
portador, el punto de fijacién deberd estar colocado de manera que no recoja
el material pulverizado durante el trabajo normal.

f) La operacidn de pulverizacibn deberid realizarse dentro de un
drea con ventilacién adecuada para expulsar los vapores solventes despren
didos en el proceso. El equipo éléctrico estarid enclavado con la ventilg'
cidén del 8rea de pulverizacidén de modo que no pueda ponerse a funcionar sin
que los ventiladores estén trabajando,.

516.6 Revestimiento con polvos. Este articulo se aplicarad al proceso de

revestimiento con material de acabado protector, mediante particulas fina
mente molidas aplicadas en forma de polvo seco. "Los peligros asociados
con los pelvos combustibles son inherentes a este proceso. En forma'géng
ral, el indice de peligrosidad de los polvos que se usan depende de la‘cQg
posicidén quimica del material, el tamafio de las particulas, sus formas y
su distribucidn. o

a) Los polvos para recubrimiento se:aplican por medio de: i) lecho
fluido; ii) lecho fluidizado electrostéticamente; iii) pistolas de pulveri
zacién de polvo, o iv) pistolas de pulverizacidn electrostitica de polvo.

b) Los equipos eléctricos y las demés fuentes de emisién deben cum
plir con los requisitos de la seccibn 516.3 d) y del articulo 501,

c¢) Las disposiciones de las secciones 516;5 y 516.6 b), se aplica
rdn a los equipos fijos de pulverizacién electrostética. '

d) Las disposiciones de las secciones 516.5 y 516.6 b), se aplica
‘rén a los equipos manuales de pulverizacidn electrostitica.

/e) Los lechos
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e) Los lechos fluidizados electrostiticamente y sus equipos asocia
dos serdn de los tipos aprobados. La temperatura mixima de superficie de
este equipo en la zona de recubrimiento, no seri mayor de los 65°C. Los
circuitos de alta tensibn y los electrodos expuestos estarfn disefiados de
manera tal que no produzcan chispas de suficiente intensidad como para pro
ducir la ignicidén de cualquier mezcla de polvo y aire, ni ser la causa de
un peligro apreciable o de choque eléctrico al entrar en contacto con algdn
objeto puesto a tierra, en condiciones normales de funcionamiento.

1) Los transformadores, fuentes de energia, aparatos de control
y todas las otras partes eléctricas de los equipos, con excepcidn de los
electrodos de carga y sus conexiones con la fuente de alimentacidn, se insg
talarédn fuera de los lugares en los cuales se efectle recubrimiento con pol
vos o cumplirén con los requisitos de la seccién 516.6 b).

2) Todos los objetos eléctricamente conductores dentro de la
zona de influencia de carga de los electrodos estarin adecuadamente puestos
a tierra. El equipo de recubrimiento con polvos llevari un letrero que se
destaque permanentemente, indicando la necesidad de la conexidn a tierra de
estos objetos,

3) Los objetos sometidos al proceso de recubrimiento deberén
mantenerse en contacto con el transportador u otro soporte, de manera que
quede la conexidn a tierra adecuada. Los ganchos de soporte se limpiarédn
con regularidad para proporcionar un contacto eficiente y las &reas de com
tacto deben ser puntiagudas o como filos de cuchillo, cuando sea posible.

4) El equipo eléctrico estard enclavado con un sistema de venti
lacidn que esté en funcionamiento.

516.7 Alambrado y equipos por encima del irea peligrosa

a) Todos los conductores fijos por encima de las &reas peligrosas
deberdn estar en canalizaciones metédlicas o ser cables tipo MI o ALS. ' Las
canalizaciones en pisos celulares metdlicos pueden usarse sblo para alimen
tar salidas de techo o para ramales hacia el 4rea debajo del piso de un
Grea peligrosa, pero dichas canalizaciones no tendrin comexiones que termi
nen, o pasen a través del drea peligrosa que est@& encima del piso, a menos

que tengan los sellos adecuados. Ningin conductor eléctrico se instalaré

/en una celda,
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en una celda, colector o ducto que contenga un tubo de vapor, agua, aire,
gas, drenaje u otfo servicio que no sea'eléctrico. .

b) Los equipos que puedan producir arcos, chispas o particulas de
metal caliente, tales como lamparas § éortalémparas para alumbrado fijo,
cortacircuitos, interruptores, tomacorrientes, motores u otros equipos que
tengan contactos de cierre y abertura o deslizantes, cuando estén instala
dos por eancima de un 4rea peligrosa o por encima de un &rea en la cual se
manejan objetos recién acabados, serédn de tipo totalmente cerrado o cons-
truidos de tal modo que se impida el escape de las chispas o particulas
metalicas calientes,

516.8 Conexibn a tierra. Todas las canalizaciones metélicas y todas las

partes metilicas que no lleven corriente de los equipes fijos o portdtiles
estardn puestas a tierra de acuerdo con el articulo 250, cualquiera que sea

la tensidn eléctrica de trabajo de los equipos.

/Articulo 517,
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Articulo 517. 1Instalaciones de asistencia médica

A. Generalidades

517.1 Alcance. Las disposiciones de este articulo se aplicardn a las insta
laciones de asistencia médica. Véase el articulo 660 para equipos médicos
de rayos X y el articulo 665 para los equipos de terapia por alta frecuencia.

517.2 Definiciones. Fuente de alimentacidén de emergencia. Es el o los

generadores que se destinan a proveer energia durante la interrupcién del
servicio normal, o el servicio eléctrico de la compafifa de electricidad des
tinado a suministrar energia durante la interrupcidn del servicio normal-

mente suministrado por equipos propios de generacién.

a) Locales de anestesia. Son las Areas destinadas a la administra

cidn de agentes anestésicos por inhalacidn, inflamables o no durante exame
nes O tratamientos, incluyendo salas de operacidn, salas de parto, salas
de emergencia, salas de anestesia, corredores, cuartos de faena y otras
dreas que se usan para inducir la anestesia con agentes anestésicos
inflamables o no.

b) Tomacorriente de locales de amestesia, Un tomacorrieante desti

nado para aceptar enchufes adecuados para usarse en esos locales. (Véanse
las figuras 517.2 a) y 517.2 b).)

Estos tomacorrientes son del tipo aprobado para uso en lugares peli
grosos clase I, grupo C, Son también adecuados para usarse como toma-
corriente de uso general en lugares peligrosos.

c) Sistema de alimentacidén de continuidad absoluta., Es un sistema

eléctrico independiente a la alimentacifn de emergencia que suministra ener
gla sin interrupcidn apreciable (un ciclo o menos).

d) Ramal critico. Parte del sistema de emergencia que estd com-

puesto de alimentadores y circuitos ramales que alimentan el alumbrado de
trabajo y los tomacorrientes seleccionados que sirven areas y funciones
relacionadas con el cuidado de pacientes y que pueden conectarse a las fuen
tes de energia de emergencia por medio de uno o varios interruptores de

transferencia,

/Figura 517.2 a)
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Figura 517.2 &)
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Tomacorriente para lugares de anestesia de 2 polos,
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Figura 517.2 b)
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& tierra para uso en lugares no peligrosos, con el tomacorriente pars
lugares de anestesia mostrado en la Fig. 517¢2. &J. :
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e) Areas de atencidn a pacientes criticos, Es la seccidn (cuartos

privados, salas comunes o porciones de salas comunes), dedicada al trata-
miento de los pacientes gravemente enfermos,

f) Paciente eléctricamente susceptible. Es un paciente tratado con

un conductor eléctrico exteriorizado tal como una sonda, un catéter u otro
electrodo conectado al corazdn.

g) Areas de pacientes eléctricamente susceptibles. Es un lugar en

una instalacidn de asistencia médica donde secuidancolectivamente los pacien
tes eléctricamente susceptibles.

h) Sistema de. emergencia. Es un sistema de alimentadores y circuitos

ramales que cumplen con los requisitos del articulo 700, conectados a una
fuente de alimentacidn de emergencia por un interruptor de transferencia y
que suministran energia a un nGmero muy limitado de tareas que son vitales
para la proteccidn de la vida y de la seguridad de los pacientes, para resta
‘blecer automiAticamente el servicio, dentro de los 10 segundos que siguen a
la interrupcidn del suministro normal de energia. |

i) Sistema para equipos. Es un sistema compuesto de alimentadores y

circuitos ramales, arreglado para la conexidn con retardo automitico o manual
a la fuente de alimentacidn de emergencia y que alimenta, principalmente,
equipos de potemcia trifisicos. (Véase el apéndice A de la norma NFPA

No. 76A-1971 "Sistemas eléctricos esenciales para hospitales."

j) Sistemas eléctricos esenciales. Sistemas constituidos por fuen

tes de alimentacidn de reemplazo, interruptores de transferencia, dispositi
vos de proteccidn contra sobrecorriente, cuadros de distribucibn, alimenta
dores, circuitos ramales, controladores de motores, y todo el equipo eléc-
trico conectado, destinados a proporcionar la continuidad del servicio
eléctrico en lugares especificados, durante la interrupcidn del servicio
normal de energia y también diseflados para reducir los efectos de una interrup
cidén repentina dentro del sistema interno de alumbrado.

k) Anest@sicos inflamables. Gases o vapores tales como fluoreno,

ciclopropano, &ter divinilico, éter clorhidrico, éter etilico, etileno, que
pueden formar mezclas inflamables o explosivas con aire, oxigeno o gases

reductores tales como el 6xido nitroso.

/1) Locales
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1) Locales de anestesia inflamable. Es una sala de operacibén, sala

de parto, sala de anestesia, corredor, cuarto de faena u otros lugares que
se usan o destinan a la aplicacidn de anestésicos inflamables,

m) Instalaciones de asistencia médica. Edificios o partes de edifi

cios que contienen, al menos parcialmente, guarderias, instalaciones para
tratamiento generalizado, clinicas y consultorios de médicos y dentistas,

fijos o mbviles.

n) Restauracidn inmediata del servicio. Restauracidn automitica del

servicio con una interrupcidn no mayor de 10 segundos, utilizada en aquellos
lugares en los cuales se desempefian actividades que requieren el servicio
de emergencia, excepto los lugares y las funciones para los cuales el
articulo 700 indica requisitos especificos distintos.

fi) Unidades de terapia intensiva. Grupos de camas, cuartos o salas

especificamente destinados para proporcionar un tratamiento intensivo a
pacientes que son enfermos criticos, y al uso especifico del personal desig
nado y organizado para tales servicios; distintos de las unidades de recupe
racidn, quirGrgicas u obstétricas que forman parte de una sala quirlrgica u
obstétrica.

0) Ramal de proteccidn de la vida. Un subsistema del sistema de

emergencia, que incluye alimentadores y circuitos ramales, que cumple con
los requisitos del articulo 700 y que estd destinado a suministrar la poten
cia adecuada que es requerida para la proteccidn de la vida de los pacientes
y del personal, y que puede estar conectado a una fuente de alimentacibn de
emergencia por uno o varios interruptores de tramnsferencia.

p) Ramal de defensa de la vida, El ramal de defensa de la vida del

sistema de emergencia, suministra potencia a puntos centrales de las &reas
de pacientes eléctricamente susceptibles.

q) Detector de tierra de la l1inea. Un instrumento de prueba disefiado

para controlar continuamente la impedancia a tierra balanceada y no balanceada
de cada linea de un circulo aislado y equipado con un circuito de prueba inte
grado paré accionar la alarma, sin aumentar el peligro de la corriente

de fuga.

r) Puesto de trabajo de enfermeras. Lugares destinados al desarrollo

de las actividades profesionales de un grupo de enfermeras que trabajan bajo

/las 6rdenes
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las b6rdenes de una enfermera supervisora y que atienden a 1os pacientes hospi
talizados y donde se reciben las llamadas de los pacientes, se envian las
enfermeras para atenderlas, las enfermeras redactaq‘los ;nformes, se abren
fichas sobre los pacientes que ingresan y se preparan las medicinas para

ser distribuidas a los pacientes. Cuando tales actividades se desarrollan

en mis de un lugar dentro de una unidad de enfermeras, todos los lugares
separados se consideran como parte de estacifn de enfermeras

s) Falla probable, Una o varias fallas de lo siguiente:

1) Cualquier componente Gnico.

2) Cualquiera de los componentes que pueda fallar sin ser detec
tado durante el uso normal, incluyendo la ruptura del conductor de conexién
a tierra, a

3) Cualquiera de los componentes que pueda fallar como resultado
de una falla de uno o de todos los componentes iﬁdicados anteriormente,

t) Barra de referencia de conexidén a tierra, del paciente. La barra

‘terminal de conexibn a tierra que sirve como Gnico punto para la puesta a
tierra del equipo eléctrico conectado a un paéiente individual o para‘la
‘puesta a tierra del metal o de los muebles conductores o de cualquier otro
equipo que esti al alcance del paC1ente o de una persona que pueda tocarle,

u) Barra de referenc1a de conexlon a tierra del cuarto, La barra

terminal de conexidén a tierra que sirve como ﬁnico punto para la conexibn a
tierra de las barras de referenc1a de conexidn a tlerra del paciente y todos
los otros metales y muebles conductores, equipo y superfic1es estructurales
de un cuarte.

Esta barra puede estar uEicada déntro o fuera del cuarto. La barra
de referencia de conexién a tierra del cuarto y la barra de referencia de
conexidn a tierra del paciente pueden ser una sola barra cuando hay en el
cuarto una sola barra de referencia del paciente, ‘

v) Alumbrado de trabajo, "Facilidades para obtener el alumbrado

minimo 1ndlspensab1e para realizar las tareas necesarias en las &reas des
critas, incluyendo el acceso seguro a los suministros y al equipo y para

el acceso a las salidas.

/B. Sistemas
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B, Sistemas de alambrado de Areas generales

517.3 Conexibn a tierra. Todas las superficies y equipos conductivos que

no transportan corriente, pero que puedan estar energizados y estén someti

dos al contacto de personas, serédn conectados a tierra por uno o varios de

los métodos indicados en el articulo 250,

517.4 Métodos de alambrado. Con excepcidn de lo que se encuentra modifi
cado en este articulo, los métodos de alambrado cumplirdn con los requisi

tos aplicables de los capftulos I a IV de este Cddigo.

C. Sistemas eléctricos esenciales

Para informacién adicional véanse las normas NFPA No. 76A-1971 "Sistemas
eléctricos esenciales para hospitales" y No. 20-1971 "Instalacién de bom
bas centrifugas de inceadio."

517.10 Generalidades

a) La parte C se refiere a los hospitales y clinicas de hospitaliza
cién. No se aplicaAa instalaciones de asistencia médiéa de otros tipos.

b) El sistema eléctrico esencial comsiste en dos partes: el sistema
de emergencia y el sistema para equipos. Estos sistemas deben ser capaces
de alimentar un nimero limitado de los servicios de alumbrado y fuerza que
se consideran esenciales para la proteccién de la vida, el sostenimiento de
la vida y el funcionamiento efectivo de las imnstalaciones, durante los tiem
pos de interrupcidn, por cualquier causa; del servicio eléctrico normal,
(Véase el diagrama 517.1.)

¢) Cada sistema de emergencia y sistema para equipo debe tener capa
cidad y régimen adecuado para el funcionamiento de todo el alumbrado y de
los equipos que alimenta. ‘

517.11 Sistemade emergencia

a) El sistema de emergencia puede estar compuesto de tres partes: el
ramal de proteccidén de la vida, el ramal critico y el ramal del sostenimiento
de la vida., Estos ramales deben estar limitados a los circuitos esenciales
para el desenvolvimiento de las funciones especificadas.

b) Se debe exigir en todos los hospitales un ramal de proteccidn de
la vida y un ramal critico.

/Diagrama 517.1




Fﬁgo v-ﬂl
Art. 517

Liagrama 517.1
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1) El ramal de proteccidn de la vida se utiliza para el alum
brado y los equipos de alarma y alerta que deben funcionar siempre para la
proteccién de la vida durante las emergencias.

2) El ramal critico alimentari los aparatos de alumbrado y los
tomacorrientes en las Areas de tratamiento de pacientes criticos.

3) El ramal de sostenimiento de la vida serviri Gnicamente sis
temas de potencia u otros equipos que cumplan con los requisitos de la sec-
cién 517.51, en &reas de pacientes eléctricamente susceptibles, Ser& insta
lado como un ramal separado, a menos que esté combinado con el ramal cri-
tico, a discrecidn de la administracién del hospital y con la aprobacidn de
la autoridad competente.

c¢) Los alimentadores del sistema de emergencia deben estar fisica-
mente separados del alambrado normal y estar protegidos de manera tal que se
reduzcan las posibilidades de interrupcidn simultéinea.

d) El ramal de proteccidn de la vida, el ramal de sostenimiento de
la vida y el ramal critico de un sistema de emergencia se tenderén en canali
zaciones met@licas,

Estos ramales deben mantenerse completamente independientes de cual
quier otro alambrado y equipo y no estardn en las mismas canalizaciones,
cajas o gabinetes juntos uno con otro, o con otro alambrado.

Excepcibn 1: Lo permitido en la seccién 517.11 b) 3).
Excepcidn 2: En interruptores de transferencia.

Excepcibn 3: En aparatos de alumbrado de salida o de emergencia, ali
mentados por 2 fuentes.

e) Se conectarin a sistemas de emergencia solamente los aparatos de
alumbrado y el equipo que desempefien las funciones indicadas en las seccio-
nes 517,12, 517.13 y 517.14. |

f) Todos los ramales de un sistema de emergencia deben instalarse y
conectarse de tal manera a una fuente de alimentacibn de emergencia que el
suministro al alumbrado y a los equipos sea automdticamente restaurado en los
10 segundos que siguen a la interrupcidn de la fuente normal.

517.12 Ramal de proteccidn de la vida. El ramal de proteccidn de la vida

de un sistema de emergencia alimentari los aparatos de alumbrado, los

/tomacorrientes
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tomacorrientes y otros equipos que estdn relacionados con la proteccidn de
la vida como se.indica a continuacibn:

LEara informacidn adicional véase la norma NFPA No. 76A-1971 "Siste
mas eléctricos esenciales para hospitales.!/

a) Alumbrado de los medios de escape, tales como el alumbrado reque
rido para corredores, pasajes, escaleras y accesos a puertas de salidas, y
de las vias necesarias para llegar a las salidas. (Veéase el Cbdigo de pro-
tecéién de la vida NFPA No, 101-1970, articulo 5-10.)

b) Sefiales de salida y signos direccionales..‘(Véase el Cddigo de
proteccidn de la vida NFPA No. 101-1970, articulo 5-11.)

c) Sistema de alarma que incluye alarmas de incendio accionadas en
estaciones manuales, dispositivos de alarma eléctrica de circulacidn de agua
relacionada con el sistema de regaderas y dispositivos automaticos de detec
¢cién de inceﬁdio, de humos o de productos de combustidn. (Véase el Cédigo
de proteccidn de la vida NFPA No, 101-1970, articglos 6-3211, 10-1362
y 10-2344.) . '

d) Alarmas requeridas por los sistemas usados para el bombeo de
gases medicinales no inflamables. (Véase la norma‘NEPA No. 56F-1970 "Sis
temas de gases medicinales, no inflamables.”)
| e) Sistemas de comunicaciones en hospitales, cuando &stos se usan
para transmitir instrucciones durante condiciones de emergencia incluyendo
la alimentacidén local necesaria para el sistema telefdnico.

f) Lugar donde estd ubicado el grupo generador incluyendo el alum

brado de trabajo y los tomacorrientes seleccionados.

517.13 Ramal critico. El ramal critico de un sistema de emergencia alimen
tard solamente las &reas y las funciones que se indican a continuacidn, rela
clonadas con el tratamiento de pacientes.

a) Transformadores de aislamiento que alimenten lugares de aneste
sia solamente en hospitales existentes. (Véase la seccibn 517.14 para hos
pitales nuevos.) k

b) El alumbrado de trabajo y los tomacorrientes seleccionados en:
i) guarderias; 1i) lugares de preparacibn de medicinas; iii) lugares de
expendio de medicinas; iv) lugares seleccionados para cuidado minucioso de
recién nacidos; v) lugares donde haya camas de siquiatria (solamente

/alumbrado de
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alumbrado de trabajo); vi) estaciones de enfermeras (a menos que estén ade
cuadamente alumbradas por las luminarias de los pasillos; vii) salas comu
nes de tratamieato; viii) salas quirQrgicas y obstétrlcas, y ix) aquellos
lugares como los indicados en la seccibn 517 14,

517.14 Ramal de sostenimiento de la vida

a) El ramal de sostenimiento de la vida de un sistema de emergencia
servird solamente a los sistemas de potencia, en &reas de pacientes elctri

camente susceptibles. Estos sistemas pueden estar ubicados en las areas de

hospitales indicados a continuacifn: i) laboratorios angiogréficos; ii) labo

ratorios de cateterizacibn cardiaca; iii) unidades de tratamiento de las
coronarias; iv) cuartbs de partos; v) unidades para didlisis; vi) cuartos
de tratamiento de emergencia; vii) laboratorios de fisiologfa humana;
viii) unidades de terapia intensiva; ix) salas de operacibn, y x) salas de
iecuperacién post-operatoria. |

b) Los sistemas de potencia en los lugares indicados anteriormente
pueden alimentarse por un sistema de a2limentacidn de continuidad absoluta.

517.20 Sistemas para equipos

a) Los sistemas para equipos deben instalarse y conectarse a la
fuente de alimentacidn alterna, de manera que aquellos equipos enumerados
en el inciso d) de esta misma seccidn se pongan automdticamente de nuevo en
servicio, con un retardo adecuado después que el sistema de emergencia sumi
nistre potencia,

Con esta disposicibn se debe obtener también la reconexibn de los
equipos enumerados en loé incisos e) y f) con accidn retardada autombtica
o manual,

b) Los sistemas de equipos pueden instalarse en canalizaciones y
cajas con el alambrado general.

c) Los 91stemas para equipos deben conectarse a los equipos enumera
dos en los incisos d) y e), Pueden tamblen conectarse a los equipos enume
rados en el inciso f), de esta misma seccidn.,

d) Los componentes siguiéntes de los sistemas para equipos estaran

dlspuestos para ponerse nuevamente en servicio automatlcamente. i) sistemas
| centrales de vacfo y de aire medlclnal que cumplen funcioneés medicinales y

/quirGrgicas, y
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quirGrgicas, y ii) bombas de desaglie y otros equipos que incluyen sistemas de
control y alarma, necesarios para el funcionamiento cén seguridad de los apg
ratos esenciales, a |
e) Se requiere que los componentes siguientes del sistema de equi-

pos estén dispuestos para ser comectados manual o automiticamente a la fuente
de alimentacidbn alterna:

‘ 1) El equipo de calefaccibn en cirugia, partos, faenas, recupe
racidn, cuartos de pacientes, unidades de tratamiento intemsivo y retenmes.

Excepcibn: La calefaccidén de los cuartos de pacientes durante una
interrupcidn del ‘servicio eléctrico normal, bajo cualqulera de las
condiciones siguientes: :

a) Si la temperatura de diseflo para el ambiente exterior es mayor
de -7°C,

(Lo anterior esti basado en el valor medio de los extremos como estd
indicado en la edicién de 1967 de la Sociedad Americana de Calefac-

cidn "Manual de fundamentos de ingenieria de aire acond1c1onado y
refrigeracién.’)

b) Si el hospital estd alimentado al menos por dos servicios de ener
gia eléctrica con fuente distinta de energla para cada uno o por una
red de distribucidn alimentada por dos o mis generadores. En este
caso el servicio de energia eléctrica deberd trazarse, conectarse y
protegerse de manera que una falla entre cada generador y el hospital,
no tenga como consecuencia la interrupcidn de mis de uno de los
servicios,

2) El ascensor que llega a los pisos de pacientes, a la planta
baja y a los pisos donde estan ubicadas las éalas de operacién y de partos
con sus ambientes conexos. Esto debe incluir las conexiones al alumbrado
de la cabina y a los sistemas de cdntrolly seﬁélizacién del ascensor mismo.
(En 1os casos en los cuales la 1nterrupc16n de energia provoque una parada
de ascensores entre pisos, es deseable pr0porC1onar facilidades de transfe
rencia para hacer posible el funcionamiento temporal de cualquier ascensor,
para permitir la salida de los pacientes o de otras personas que puedan
estar atrapadas alli.) |

3) Los sistemas de venfilacién, sumihistro y extraccibn, para
las campanas de humo de laboratorios, para salas quirdrgicas, salas obsté
tricas, retén de nifios y para lor locales de asistencia médica de emergen-

cia, cuando tales dreas no tiene.. canas.

/£) Los
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f) Los componentes de equipos de sistemas indicados a.continuaciba,
pueden estar dispuestos para ser conectados manual o automiticamente a, la

fuente de alimentacidn alterna:

1) Equipos de autoclaves seleccionadas cuando estédn eléctrica

mente calentados o controlados.

2) Otros equipos seleccionados, en lugares tales como cocinas,
lavanderias, cuartos de radiologfa y el cuarto central de refrigeracién,.

/Es conveniente cuando se prevén altas corrientes eléctricas de
interrupcién, que se reduzca la carga transferida mediante el uso
de dispositivos m@ltiples de transferencia. Por ejemplo, la ali-
mentacibn de los ascensores puede ser menos peligrosa para la con
tinuidad del servicio de energfa eléctrica, cuando estén alimenta
'dos por medio de dispositivos de transferencia individuales,/

517.30 Fuentes de energia

a) Los sistemas eléctricos esenciales deben tener al menos dos
fuentes independientes de alimentacifn: una fuente normal que alimente
generalmente todo el hospital y una o varias fuentes alternas para uso
cuando el servicio normal estd interrumpido.

b) La fuente de alimentacidn de emergencia estari forﬁada por uno
o varios grupos generadores accionados por cualquier medio de arranque y se
le ubicar@ en alguna dependencia del inmueble en. cuestida.

Excepcibn: Donde la fuente normal consiste de unidades generadoras
ubicadas en dependencias del inmueble, la fuente de reemplazo puede
ser otro grupo generador o un servicio de energia eléctrica exterior.

c) Con el fin de proporciomar la mayor seguridad em la continuidad
del servicio, las instalaciones deben estar alimenﬁadas por dos fuentes
externas separadas, cada una con la plena capacidad (véasella seccibn 700.9),
conectadas para alimentar automiticamente la carga y dispuestas de tal manera,
que la carga no sea transferida a los grupos generadores, cuando algunos de
los servicios exteriores esté&, suministrando energila.

d) Todos los equipos deberan estar ubicados de manera que se mini-
micen los riesgos de que ocurra una falla completa de los equipos por causas
tales como inundaciones, fuegoé y‘formacién de hielo.

e) Las caracteriéticas eléctricas de los grupos generadores deben
ser adecuadas para el funcionamiento de'todo el alumbrado y de los equipos
que deben ser alimentados. |

/517.40 Conexibn
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517.40 Conexibn y desconexifn; proteccidn contra sobrecorriente

a) Se disefiardn los sistemas de emergencia y para equipos de manera
que, cuando ocurra una falla en el servicio normal de energia, los tableros
de distribucidn del sistema de emergencia y los interruptores, automiticos o
manuales con retraso, conectados al sistema para equipos, pasen dentro de un
tiempomiximo de 20 segundos, a ser alimentados por la fuente de alimentacidn
alterna. Cuando se proveen uno o mis generadores adicionalmente a uno o més
servicios externos de energfa, como fuente de alimentacibén alterna, la secuen
cia de conexién automitica seri hecha con la fuente exterior de reemplazo o
con los generadores, cualesquiera que estén preparados paré realizar la
conexidn en forma automitica.

fCuando el servicio externo y los generadores estén ambos previstos
para la conexibén automitica, el orden de conexibdn de estas fuentes
de alimentacidn de reemplazo se puede escoger de manera opcional./

b) Los equipos automidticos de interrupcidn deberé&n estar aprobados
para servicio de emergencia y estarln disefiados e instalados con los encla
vamientos necesarios para impedir la interconexifn de las fuentes normales
y de reemplazo o de dos fuentes de alimentacibn separadas, durante cualquier
accionamiento de los equipos automiticos de interrupcidn. Los equipos esta
rén conectados de tal manera que la carga esté alimentade por la fuente nor
mal de energia, excepto cuando dicha fuente esté& fuera de servicio. Los
controles y equipos de interrupcibén deben estar dispuestos de tal manera que
una falla de la fuente normal proveoque el arranque automitico del generador
de la fuente de alimentacibn alterna, la desconexién automitica del interrup
tor de la fuente normal de energfa y la conexida a la fuente de alimentacién
de reemplazo, en una secuencia adecuada,

Cuando un generador eslla Qnica fuentejde alimentacifn de reemplazo
deberd concedérsele el tiempo necesario para que llegue a su tensidn nominal,
antes que sea conectado, pero nunca mis de 10 segundos. Despu€s de ser trams
feridas de la fuente normal a la fuente de alimehtacién de. reemplazo, las car
gas conectadas al sistema de emergencia deben ser inmediatamente energizadas,
y en forma automitica. Las cargas dél sistema'para equipos seranm conectadas
automitica o manualmente con retardo.de tiempo y con tal secuencia que no se

sobrecargue el generador.

/Cuando sea
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Cuando sea restablecida la fuente normal de alimentacibn, los dispo
sitivos de transferencia automitica deben desconectar la alimentacidn
alterna y conectar la alimentacifn normal, permiténdose operacibn manual
de interruptores para realizar esta maniobra. -

/Si la reconexidn de las cargas es automdtica, se proveerin dispo
sitivos de retardo de tiempo para evitar que la reconexibn por B
corto tiempo a la fuente normal pueda provocar el funcionamiento
errético del interruptor de transferencia. La secuencie de reco
nexidn deberéd ajustarse para um retardo minimo de 15 minutos./

c) Las disposiciones de la seccibn 700,18 se aplicarin a los
interruptores instalados en circuitos de alumbrado relacionados con las
salidas.

Excepcidn: Como estid indicade en la seccidn 700.20 b); secuencia
de interrupcidn para transferir el alumbrado de los pasillos en las

4dreas de pacientes a los aparatos de alumbrado nocturno. (Para més
detalles, véase el Cédigo de seguridad de la vida NFPA No. 101-1970.)

d) Se aplicarin las disposiciones de la seccifn 700.18 que concier
nen a la ubicacibn de los interruptores en circuitos de alumbrado distintos
de los que controlan lamparas y sefiales de salida. (Este parrafo se aplica
particularmente a los circuitos no puestos a tierra de lugares de anestesia,
conectados al sistema de emergencia.) » |

e) El ramal de proteccibn de 1advida, el ramal de sostenimiento de
la vida, el ramal erftico v el sistema para equipos, estaram protegidos por
dispositivos de sobrecorriente, de manera que la interrupcidn de servicio
en otros sistemas, debida a una falla interna, no interrumpiri la alimentg
cidn a estos ramales o sistemas, |

Excepcidn: El ramal de proteccidn de la vida y el ramal de sosteni
miento de la vida pueden alimentarse por medio de un solo dispositivo
de transferencia, siempre que la carga del ramal de sostenimiento de
la vida sea méds pequefia que la carga del ramal de proteccidn de la
vida,

/Algunos hospitales pequeflos no tienen unidades de terapia intensiva
¥y tienen solamente un nimero pequefio de conexiones en el ramal de
defensa de la vida. En este caso, las cargas del ramal de protec-
cidén de la vida y del ramal de defensa de la vida, pueden alimen-
tarse con solo un dispositivo de trausferencia;j

LES extremadamente importante que los dispositivos de sobrecorrieante
en el sistema de emergencia y en el sistema de equipos estén coordi-
nados para proteger contra funcionamiento en cascada durante fallas de

J/cortocircuito,
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cortocircuito. Se dari una importancia primaria & la prevencibm con
tra la sobrecarga de los equipos limitando las posibilidades de
corrientes transitorias elevadas provocadas por la reconex1on instan
tédnea de grandes cargas. 7

f) Las caracteristicas eléctricas de los interruptores de transfe
rencia serin adecuadas para la carga conectada,

/La capacidad de los interruptores de transferencia serd adecuada para
Tlevar las corrientes de plena carga y para que puedan soportar los
efectos térmicos y electromagneticos de corrientes de corto circuito, /

D. Areas de vacientes eléctricamente susceptibles

517.50 Generalidades. La parte D tiene por objeto especificar los crite

rios de funcionamiento o los métodos dellalambrado,'o'ambas coséé, que mini
mizardn el peligro mediante el mantenimiento de bajas diferencias de poten
cial adecuadas entre conductores que pudieran entrar enm contacto con un
paciente, aun cuando la corriente de fuga inherente pertinente de un equipo
no sea mayor de 10 microamperios.

LEn instalaciones de asistencia médica no es factible evitar la pre
sencia de un trayecto conductiveo o capacitivo desde el cuerpo del
paciente a algGn objeto puesto a tierra, porque este trayecto puede
establecerse accidentalmente, o a través de instrumentos directamente
conectados al paciente. Todas las demfds superficies eléctricamente
conductivas que puedan proporcionar un contacto adicional con el
paciente, y otros instrumentos que puedan conectarse al paciente,
constituyen posibles fuentes de corrientes eléctricas que atravesaran
el cuerpo de &1, ./

/Cuando el trayecto de la corriente incluya un &rea pequeﬁa de con-
tacto directo con el corazbn, una corriente mayor de 10 microamperios
pudiera ser peligrosa. A menos gue se tomen precauciones especiales,
la impedancia del circuito del paciente, a la frecuencia de la linea
de alimentacidn de energia, la cual incluye el trayecto de conduccibn
interno a través de la pequefia 4rea de contacto puede ser tan bajo
como 500 ohmios, cuando se mide a magnitudes de baia corriente. En
estas condiciones, una diferencia de potencial mayor de 5 milivoltios
entre los puntos de contacto del paciente, también se considera
peligrosa./

517.51 Funcionamiento

_ a) En 8reas de pacientes eléctricamente susceptibles, la diferen
cia de potencial mixima a 60Hz en corriente alterna, entre dos superficies
conductoras al alcance de un paciente o de aquellas personas que toquen al
paciente, no serd mayor de 5 milivoltios medidos a través de ‘500 ohmios,

/en condiciones
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en condiciones normales de funcionamiento o en caso de cualquier falla

probable,

b) Requisitos especiales de puesta a tierra

1) Se proveerd a no mis de 1,50 m de cada cama de paciente,
una barra de referencia de conexidn a tierra del paciente, que tenga conec
tores aprobados para la puesta a tierra de todos los muebles metilicos con
ductivos u otros equipos no eléctricos,

/La barra de referencia de conexién a tierra del paciente tiene la
funcidn de proporcionar la seguridad de que todas las superficies
eléctricamente conductivas, dentro del alcance del paciente estén al
mismo potencial eléctrico (dentro de 5 milivoltios). En censecuen-
cia todas estas superficies, que pudieran estar eléctricamente ener
gizadas, se conectar@n a ella. No es la intencidn de que estos requi
sitos ge apliquen a dispositivos tales como los recipientes que se
usan en las_camas y a otros pequefios dispositivos portéatiles no
eléctricos,/ '

2) Una barra de referencia de conexidn a tierra del paciente
puede servir para mds de un paciente; sin embargo, un paciente no debe dis
poner de mids de una barra de referencia de conexién a tierra.

3) Se instalard un conductor separado de puesta a tierra de
cobre, aislédo, continuo, trenzado, de calibre no menor de 12 AWG, con los
conductores de circuito en un sistema de alambrado aprobado que conecte
cada tomacorriente de paciente, incluyendo el tomacorriente terminal de
puesta a tierra a la misma barra de puesta a tierra de referencia de
paciente., Los tomacorrientes agrupados en una envoltura comn serén conec
tados por un solo conductor de puesta a tierra a la misma barra de puesta
a tierra de referencia del paciente.

4) El conductor de puesta a tierra que conecta cualquier toma
corriente para este paciente y la barra de‘puesta a tierra de referencia
de paciente, no tendra una longitud mayor de 4,55 m.

5) Se proveeran medios aprobados para pruebas periddicas, fre
cuentes, de continuidad, entre la barra de puesta a tierra de referencia
del paciente y el equipo conectado al paciente,

LEI aparato de prueba de continuidad puede estar permanentemente mon
tado o ser portatil. Debe disefiarse de tal manera, que la prueba no
constituya un peligro para el paciente, aitm si se pierde la integri
dad de la puesta a tierra. La prueba de continuidad debe incluir el
trayecto a través de todas las conexiones y los conductores de puesta

/2 tierra entre
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a tierra entre cada pieza de equipo y la barra de puesta a tierra de
referencia del paciente,/

6) La barra de referencia de conexidn a tierra del paciente y
la barra de referencia de puesta a tierra del cuarto, cuando estén separa
das, deben estar interconectadas por un conductor aislado de cobre, continuo,
trenzado, de calibre no menor de 10 AWG.

7) La barra de referencia de conexidn a tierra del cuarto debe
conectarse por medio de un conductor aislado de cobre, continuo, trenzado,
de calibre no menor de 10 AWG, a la parte mis cercana disponible de una
estructura efectivamente puesta a tierra o a la tuberia metélica de agua
mds cercana efectivamente puesta a tierra. La barra de.puesta a'tierra de
referencia del cuarto puede también conectarse a la barra de puesta a
tierra de tableros eléctricos, siempre que haya un conductor individual de
puesta a tierra de calibre de acuerdo con el cuadro 250.95, conectado al
punto de puesta a tierra de la acometida del inmueble.

8) Todas las superficies metilicas conductoras exphestas que
no transportan corriente y que puedan estar al élcance del paciente o de
personas que puedan tocar al paciente (por ejemplo, tubos de gas, vaclo,
agua, calefaccidn y drenaje;‘tubos no relacionados con el sistema de alimen
tacidn de energfa eléctrica de las dreas de pacientes eléctricamente suscep
tibles; ductos; tabiques portatiles; puertas met&licas estructurales y mar
cos de ventana), se conectarfn a la barra de puesta a tierra de referencia
de cuarto,

9) La puesta a tiefra de todas las canélizaciones met&licas
serd realizada por medio de boquillas de puesta a tierra en todos los extre
mos de los tubos en el tablero y por medio de un conductor de puesta a
tierra aislado de cobre continuo, trenzado, de calibre no menor de 12 AWG
que se extiende desde la barra de puesta‘a tierra del tablero hasta las
boquillas de puesta a tierra de los tubos,

10) La puesta a tierra de interruptores met3licos y placas de
tomacorrientes, estarad provista por medio de conexibn de ﬁontaje por torni
1lo al yugo de montaje del dispositivo. ‘

11) Cuando se usa un transformador adecuado dé baja tensién y

baja resistencia para aplicar una corriente de aproximadamente 20 amperios

/entre la barra
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entre la barra de puesta a tierra de referencia del cuarto y cada terminal
de puesta a tierra, incluyendo cada contacto de puesta a tierra de cada
tomacorriente, la caida de tensibn medida entre los puntos de prueba no
debe ser mayor de un voltio. |

Lﬁara mayor informacibn sobre puesta a tierra, incluyendo especifi
caciones para enchufes y receptaculos de puesta a tierra, véase la
norma NFPA No. 56A-1971 "Norma de anestésicos inhalables.'/

E. Locales de anestesia por inhalacibn

1fara mayor informacidn sobre_la seguridad de locales de anestesia,
véase la norma NFPA 56A-1971./

517.60 Areas peligrosas

a) Cualquier sala o espacio en que se almacenan anest&sicos infla
mables o agentes desinfectantes inflamabies, deberi considerarée en todo
su volumen, como clase I, divisidn 1.

b) En un local de anestesia inflamable sé consideraré lugar
clase I, divisifn 1, al 4rea total extendida hasta 1.50 m por encima del
piso.

517.61 Alambrado y equipos en las &reas peligrosas

a) En las 8reas peligrosas definidas en la seccidn 517.60, todos
los conductores y equipos fijos, y todos les equipos portatiles, incluyendo
lamparas y otros equipos de utilizacidn que funcionan a més de 8 voltios
entre conductores, cumplirdn con las exigencias de las secciones 501.1 a
501.15, y de 1la seccibn 501.16 a) y b) para lugares clase I, divisibn 1,
Tales equipos estarén aprobados especifigamente para las atmdsferas peli
grosas de que se trate,

b) Donde una caja, accesorio o recinto esté parcialmente ubicado
en un frea peligrosa, se considera que dipha drea se extiende hasta incluir
los completamente.

¢) Los eordones flexibles que sean ° puedan ser utilizados en &reas
peligrosas para la conexidén de los equipos de utilizacibn port&tiles, imclu
yendo las lamparas que funcionen a mis de 8 voltios entre conducfores serén
de un tipo aprobado para uso extrapesédo de longitud amplia; e incluirén un

conductor adicional de puesta a tierra. Tendr&n un dispositivo para

/almacenar el
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almacenar el corddén flexible; este dispositivo no deberd soﬁetérlo a curvaty
ras de un radio menor de 8 cm.

‘ d) Los tqmécorrientes y los enchufes de locales de anestesia en
dreas peligrosas seridn de un tipo aprobado para la tensidn, frecuencia, carac
teristicas nominales y nimero de conductores requeridos, con previsidn para
la conexién del conductor de puesta a tierra. Los enchufes serin diseflados
para usarse sin adaptadores en lugares peligrosos de clase I, grupo C ¥y
serén intercambiables con tomacorrientes de uso general de tipo de engan-
che, en areas no peligrosas (véanse nuevamente las figuras 517.2 a) y b))
Estos requisitos se aplicarédn a los enchufes y tomacorrientes de 2 polos,

3 hilos, del tipo con puesta a tlerra para sistema monofésico de 125 voltios.

/Para mayor informacidn, véase la norma NFPA No. 56A-1971 "Norma de anes
‘tésicos inhalables", artifculo 240.37, /

517.62 Alambrado v equipos en locales no peligrosos y por encima de locales

de anestesia peligrosos

a) Los conductores que pasen por encima de un local peligroso de
los definidos en la seccidn 517,60, o un local de anestesia no peligroso,
estar@n instalados en canalizaciones metdlicas o deberdn ser cables
tipo MI o ALS.

b) 'Los equipos que puedan producir arcos, chispas o particulas de
metal caliente, tales como lamparas y portaladmparas para alumbrado fijo,
cortacorrientes, interruptores, tomacorrientes, generadores, motores u otros
que tengan contactos de cierre y abertura, o deslizantes, seran de tipo
totalmente cerrado o construidos de tal modo que se impida el escape de
chispas o particulas de metal caliente. )

c¢) Los artefactos de alumbrado quirGrgico u otros, cumplirin con
la seccidén 501.9 b).

Excepcibn 1: Las limitaciones de temperatura superficial dictadas en
. la seccidn 501.9 b) 2), no se aplicarén.

Excepcidn 2: Los interruptores incorporados o colgantes que estén
colocados més arriba de la zona peligrosa y no pueden ser bajados
hasta ella, no necesitan ser a prueba de explosidn,

d) Deber&n proveerse sellos aprobados, de acuerdo con los requisitos
de las secciomes 501.5 y 501.5 a) 3) yse aplicaréna los limites horizontales

y verticales de las &reas clasificadas como peligrosas.

/Excepcidn:
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Excepcién: Se pueden colocar los sellos .en un tubo a no mis de 45 cm
del punto por donde &ste sale de una pared que constituye el limite de
un local de anestesia, si se refinen todas las condiciones siguientes:

1) la caja de conexi6n del interruptor o tomacorriente estd provista

de un dispositivo sellador entre los contactos productores de arco y
el tubn,

2) E1l tubo es continuo (sin conexién o accesorio) entre la caja de
conexifn y el accesorio del sellado situado a no mds de 45 cm del
punto por donde el tubo sale de la pared.

e) Los tomacorrientes y los enchufes de locales de anestesia, en
partes peligrosas y por encima de partes peligrosas serdn de un tipo apro-
bado para la tensién, frecuencia, caracterf{sticas nominales y nfmero de con
ductores requeridos, con previsién para la conexifn del conductor de puesta
a tierra. Este requisito se aplicari a los enchufes y tomacorrientes de
tipo, 2 polos, 3 hilos de tipo con puesta a tierra, para sistema monofdsico
de 125 voltios en corriente alterna, como estd .indicado en las
figuras 517.2 a) y b). A

517.63 Circuitos en los locales de anestesia

a) Cada circuito que esté total o parcialmente dentro de un local
de anestesia definido en 1la seccién 517.60, salvo las excepciones previstas
en la seccibn 517,63 f), estard controlado por medio de un interruptor con
un polo de desconexibén en cada conductor del circuito, ademis estard aislado
de todo sistema de distribucién que alimente otras Areas que no sean las
correspondientes a los locales de anestesia. Dicho aislamiento puede
lograrse por medio de uno o mds transformadores sin conexién eléctrica
entre los devanados primario y secundario, o por medio de grupos motogene
rador o de baterfas aisladas adecuadamente.

b) Los circuitos que alimentan los primarios de los transformado
res de aislacién no deberfn funcionar a mis de 300 voltios ehtre conducto
res, y deberin estar provistos de la proteccién adecuada contra sobre-
corrientes. La tensibn secundaria de dichos transformadores no deberid
exceder 300 voltios entre conductores ,ninguno de los circuitos alimentados
tendrd puesta a tierra y todos estardn dotados de dispositivos aprobados
de sobrecorriente en todos los conductores. Los circuitos alimentados por

baterfas o por generadores o grupos motogenerador, tampoco tendrin puesta a

[tierra, vy
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tierra, y estardn protegidos contra sobrecorriente de la misma manera que los
circuitos alimentados por el secundario de un transformador.

¢) Los transformadores, grupos motogenerador, baterfas y cargadores
de baterfas, junto con sus dispositivos de sobrecorriente, se instalarin en
lugares no peligrosos, y cumplirdn con los requisitos de este Cédigo para
tales lugares,

d) Ademds de los dispositivos usuales de control y proteccién con-
tra sobrecorriente, el sistema puesto a tierra deberi estar dotado de un
detector de 1fnea aprobado, dispuesto de tal manera que una luz verde bien
visible para el personal, permanezca encendida mientras el sistema esté ais
lado de tierra.' Habrd una ldmpara roja junto a ella y una sefial audible de
alarma que se activari cuando la corriente total (compuesta de las corrien
tes de fuga resistiva y capacitiva) desde cualquier conductor aislado a
tierra, alcance un valor de dos miliamperios, bajo condiciones de tensién
ﬁominal.‘ E1 detector de tierra no debe dar aviso para una corriente total
de peligro.menor de 1.7 miliamperios, E1 detector de tierra debe estar dise
fado para tener suficiente impedancia interna, de manera que cuando estd ade
cuadamente conectado al sistema aislado, la mdxima corriente interna que
. pueda pasar por el detector, cuando cualquier punto del sistema aislado esté
_puesto a tierra, sea un miliamperio, Un amperfmetro calibrado para la
.corriente peligrosa total del sistema seri instalado en lugar completamente
visible del detector de tierra, con la zona de "alé:ma actuada" (corriente
peligrosa total de dos miliamperios) aproximadamente en el centro de la

escala,

[féra las pruebas de mantenimiento del indicador de'tierra, véase la
seccibn 3422 del C6digo sobre '"Uso de anest&sicos inflamables',
NFPA 56A-1971,/

€) Un circuito ramal que alimente un lugar de anestesia no alimen
tard a ninglin otro lugar.

£) Los circuitos ramales que alimenten solamente aparatos de alum
brado fijos, en dreas no peligrosas de lugares de anestesia, distintos de
los aparatos de alumbrado quirGrgicos, o que alimentan solamente equipos de
rayos X aprobados, permanentemente instalados, pueden ser alimentadbs por un
sistema convencional puestos a tierra, siempre que: i) el alambrado de los

/eircuitos puestos
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circuitos puestos a tierra y los no puestos a tierra, no ocupen las mismas
canalizaciones; ii) los aparatos de alumbrado y el equipo de rayos X
(excepto el tubo de rayos X encerrado y los terminales del tubo de alta
tensibn encerrados en metal) estén situados a por lo menos 2.45 m por encima
del piso o fuera de los lugares de. anestesia, y iii) los interruptores de |
los circuitos puestos a tierra estén ubicados fuera de los lugares de

anestesia,

Nota 1: Para la descripcifn de los equipos aprobados de rayos X per
manentemente instalados, véase el artfculo 2434 de la norma NFPA 56A-1971
"Norma de anestésicos inhalables."

Nota 2: Los puntos de mando de los interruptores de control remoto pue
den instalarse en el local de anestesia si el circuito de control remoto
estd alimentado a partir de un sistema de distribucién sin puesta a
tierra.

517.64 Equipos e instrumentos de baja tensifn

a) Los equipos de baja tensi6n qué estén frecuentemente en contacto
con el cuerpo de personas o tengan elementos expdestos que transportan
corriente, deberin: i) funciomar con un potencial eléctrico de 8 voltios o
menos, o ii) ser aprobados como equipo intrfnsecamente seguro o equipo de
doble aislacién, y iii) ser resistentes a la humedad.

b) La alimentacisn elé&ctrica éeré'suplida a los equipos de baja ten
sibén por medio de: i) un transformador individual aislado (no se usardn auto
transformadores), conectado a una salida de tomacorriente por medio de un
cordén y enchufe aprobados para lugares de anestesia; o ii) un trensformador
de aislaci6n normal instalado en lugar no peligroso; ¢ 1ii) baterias de pilas
secas individuales, o iv) baterfas normales compuestas de celdas, colocadas
en lugar no peligroso.

c) Los transformadores aisladores para la alimentacidén de circuitos
de baja tensién deberdn: i) tener medios aprobados de aislacién entre el cig
cuito secundario y el primario, y ii) tener el nficleo y la caja puestos a
tierra de manera aprobada.

d) Se pueden usar dispositivos de impedancia o resistencia, para
controlar equipos de baja tensién, pero no se usardn para limitar la ten

si6n madxima de salida.

/e) Los artefactos
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e) Los artefactos accionados por: baterfas no se podrdn recargar
cuando estén en funcionamiento, a menos que el circuito de carga tenga
incorporado un transformador de aislacién. _ L

f) Los tomacorrientes y enchufes que se usan en circuitos de baja
tensién, deben .ser de un tipo que no permita conectarlos a circuitos de
mayor tensién.

/Se reconoce que cualquier ‘interrupcién del circuito, afin en circuitos
de tensién tan baja como 8 voltios, provocados por algtn interruptor o
conexiones flojas o defectuosas, en cualquier punto del circuito, pue~
den producir una chispa suficiente para encender agentes anestésicos
inflamables. (V&ase el_artfculo 2438 de la norma NFPA 56A-1971 "Anes
tésicos inflamables",)./

517.65 Otros equipos

a) Los equipos de succibn, presidn o insuflacién que tengan elemen
tos eléctricos y estén ubicados o sean empleados en Areas peligrosas deben
estar aprobados para lugares clase I.

b) Los equipos de rayos X instalados o empleados en un local de
anestesia de los definidos en la seccién 517.60, estardn dotados de los
medios aprobados para impedir la acumulacidn de cargas electrostdticas.
Todos los dispositivos de control de rayos, los interruptores, relés, medi
dores y transformadores serfdn de tipo totalmente cerrado y cuando estén
instalados o sean empleados en un 4rea peligrosa, serdn de tipo aprobado
para lugares clase I, grupo C., Los conductores de alta tensifn estarén
aislados de tierra de manera efectiva y protegidos adecuadamente contra
contactos accidentales. Toda la instalacibn deberd cumplir con el
articulo 660,

c) Los equipos de generacifén de corrientes o tensiones de alta fre
cuencia usados en electrocauterios, diatermia, televisifn, etc., que estén
instalados o sean utilizados en un local de anestesia, cumplirdnm con las
secciones 517.61 y 517.62.

517.66 Puesta a tierra. En todos los locales de anestesia se conectarén a

tierra todas las canalizaciones metilicas y todas las partes conductoras
que no transportan corriente, de equipos fijos y portitiles, incluyendo los
pisos conductivos,

Excepcién: Los equipos que funcionan a no mis de 8 voltios entre con
ductores, no necesitan ser puestos a tierra.

/F. Comunicaciones,
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F. Comunicac1ones, sistemas de sefializacifn y sistemas
de procesamiento de datos

517.80 Areas de pacientes eléctricamente susceptibles. Se proveerén tam-

bién estas 4reas de aislaciones.y puestas a tierra equivalentes a las espe
cificadas en este artfculo, para sistemas eléctricos de distribucién.
(Véanse también los artfculos 725 y 800.)

/Un medio alternativo aceptable para proveer aislaci6n a los sistemas
de 1lamada paciente-enfermera es el uso de dispositivos de sefializa-
cibén, comunicacién o control, no eléetricos, sostenidos por el paciente
o al alcance del paciente,/

JArticulo 520,
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Artfculo 520, Teatros vy salas de reunidn

A, Generalidades .

520.1 Alcance. Las disposiciones de este artfculo se aplican a todos los
inmuebles o partes de inmuebles diseflados, destinados o utilizados para
representaciones teatrales, de 6peras, proyecciones ciﬁematogréficas u otros
espectdculos, para clubes nocturnos, salas de baile, salas de armas, salas y
pistas de deportes, salas de boliche, auditorios pGblicos, estudios de tele
visién o construcciones similares utilizadas para reuniones piblicas.

520.2 Proyectores para cinematégrafo. El equipo para cinematégrafo, su

instalacibén y su uso cumplirdn con el artfculo 540.

520.3 Reproduccién del sonido. El equipo de reproduccién del sonido y sus

instalaciones estarin de acuerdo con el articulo 640, -

520.4 Método de instalacién.  El método de instalacién serd a base de cana

lizacibnes metélicas, cable tipo ALS o MI, excepto lo que sigue:

Excepcibén 1: Seglin lo previsto en el artfculo 640, Registro del sonido,
en el 800, Circuitos de comunicaciomes, y en el 725 para los circuitos
de seflales y control remoto indicados como circuitos clase 2.

Lgé recomienda la publicacién C6digo sobre proteccién de vidas de la
National Fire Protection Association, NFPA_l01~1970, para la determina .
cién de la capacidad de pGblico asistente,/

Excepcidén 2: E1 alambrado para iluminacién del escenario y para los
efectos de luz del mismo y otras instalacicnes que no sean fijas,
debers hacerse con cables y cordones portdtiles de tipo aprobado.

520.5 Nimero de conductores en la canalizacién. E1 nGmero de conductores

permitidos en cualquier tubo metdlico rfgido o tubo metdlico eléctrico para
circuitos de escenario ¢ para conductores de control remoto no serd mayor
del indicado en el cuadro 1 del capftulo IX. Cuando los conductores estén
contenidos en un canal auxiliar o un canal metdlico con tapa, la suma de las
dreas de las secciones rectas de todos los conductores contenidos en cual-
quier seccibn no serd mayor del 20 por ciento del Area de la seccibn recta
interior del canal auxiliar o del canal con tapa. El limite de 30 conductg
res establecido por la seccidn 363.5'0 ia 374.9, no se aplicara.

520.6 -Resguardo de las partes activas. Las partes activas estarén encerra

das o protegidas para impedir el contacto accidental con personas y objetos.

/Todos los
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Todos los interruptores sersn del tipo accionado desde afuera. Los rebsta
tos serdn colocados en caja o gabinete aprobados que contengan todas las

partes activas, de manera que tengan afuera solamente las palancas de

control,

B. Cuadros de'distribucién para escenario fijos

520.21 Frente muerto. Los cuadros de distribucién para escenarios serdn

del tipo de frente muerto y deberdn cumplir con las disposiciones del
artf{culo 384, parte C, a menos que estén.aprobados para este propésito.
520.22 Resguardo de la parte posterior del cuadro de distribucién, Los

cuadros de distribucién de escenarios que tengan partes activas expuestas
en la parte posterior, estarin circundados por las paredes del edificio,
mallas de alambre o por otros métodes aprobados. E1 acceso a este recinto
serd por medio de una.puerta de cierre automdtico,

520.23 Control y proteccibn contra sobrecorriente de circuitos de toma~

corrientes. Para el control y proteccidn individual contra sobrecorriente
de los circuitos ramales del escenmario y de los tomacorrientes de la gale
ria, utilizados para el equipo portdtil del escemario, se proveerdn los

- medios necesarios en el cuadro de distribucibn del escenario.

520,24 Techo metdlico. Un cuadro de distribucifn de escenario que no tenga

el frente y su parte posterior completamente encerrados o no esté embutido
en una pared, estard provisto de‘un techo metilico que se extienda sobre
toda su longitud para proteger el equipo instalado de los objetos que puedan
caer,

520.25 Regulador de iluminacién (Dimmer). Los reguladores de iluminacién

estardn de acuerdo con lo siguiente:

a) Desconexidn y proteccidn contra sobrecorriente. Cuando los regu

ladores de iluminacién estdn instalados en conductores no puestos a tierra,

cada regulader de iluminacién tendri una proteccién contra sobrecorriente no
mayor del 125 por ciento de su capacidad nominal, y se desconectard de todos
los conductores no puestos a tierra, cuando el interruptor principal o indi
vidual o el interruptor automitico que lo alimente estén en la posicién

de abierto.

/b) Reguladores
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b) Reguladores de iluminacibén del tipo de resistencias © reactan-

cias. Los reguladores de iluminacién del tipo de resistencias o reactancias
en serie, pueden ser instalados sobre un conductor puesto o no a tierra,
Cuando estén disefiados para abrir el circuito que alimenta el regulador de
iluminacién o el circuito controlado por €1, el regulador de iluminacién cum
plird con la seceidn 380,1,

/Se recomienda que los reguladores de iluminaci6én del tipo de resis-
tencias o reactancias se instalen en el conductor neutro puesto a
tierra del circuito siempre que no interrumpan el circuito,/

¢) Reguladores de iluminaci6n del tipo de autotransformador. E1

circuito de alimentacibn de un regulador de iluminacién del tipo de auto-
transformador no tendrid una tensién mayor de 150 voltios entre conductores.
El conductor puesto a tierra seri comln a los circuitos de entrada y salida.
(Véase la seccibn 200.4.)

C. Equipos fijos de escenario

520.41 (Cargas de ios circuitos. Las luces de candilejas, luces colgantes,

y laterales de proscenio se dispondrin de manera que ningGn circuito ramal
que alimente tales luces tenga una carga que sea mayor de 20 amperios; siem
pre que cuando se utilicen solamente portaldmparas del tipo de servicio
pesado, dichos circuitos puedan cumplir con las disposiciones del

artfculo 210 para circuitos que alimentan portaldmparas del tipeo de ser
viecio pesado.

520.42 Aislante del conductor. Los equipos de iluminacién para candilejas,

colgantes, proscenio y luces portdtiles estardn alambrados con conductores
que tengan un aislante adecuado para la temperatura a la cual van a traba
jar y no menor de 125°C. (Véase el cuadro 310.2 a).)

520.43 Luces de candilejas

a) Si para las luces de candilejas se utiliza una construccién mets
lica en forma de canal, conteniendo dicho canal todos los conductores, éste
serd hecho de chapa metdlica de espesor no menor a 0.91 mm y tratada para
impedir la oxidacién. Los terminales de los portalimparas estardn por lo
menos a una distancia de 1.25 em del métal del canal. lLos conductores del
circuito estarén soldados a los terminales de los portalédmparas.

/b) Cuando no
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- b) Cuando no se utiliza la comstruccién met4lica en forma de canal
especificada en la 'seccién 520,43 a), las luces de candilejas . estarén for
madas por salidas individuales con portaldmparas instalades con tubo rigido
o flexible, cable tipo ALS o MI. Los conductores del circuito estardn sol
dados a los terminales del portalimparas.. las luces de candilejas que pue
dan ocultarse estarén montadas de manera que se desconecten automiticamente
del suministro cuando pasen’a la posici6n de ocultas.

520.44 Luces laterales de proscenio y colgantes

. a) Las luces laterales de proscenio y colgantes serdn construidas
como se indica en ia seccién‘520.43,- Estafén‘adecﬁadaménte soportadas y
serdn disefiadas de manera que las partes laterales de los reflectores o
cualquier otro resguardo, protejan las ldmparas de daflos mecdnicos y de
contactos accidentales con la tremova u otro material cembustible,

b) Cables para luces colgantes. Los cables para alimentar las

luces colgantes serdn cordones flexibles de los tipos S, SO o ST. (Véase
el cuadro 400,11,) los cébies estarén convenientemente sostenidos. Dichos
cables serdn utilizados solamente donde se necesiten conductores flexibles.

520.45 Tomacorrientes, Lds tomacorrientes destinados a la alimentacién:

de limparas de arco no tendr4n una capacidad menor de 50 amperics y los
conductores no ser4n de calibre menor del 6AWG. Los tomacorrientes desti
nados a la alimentacién de l4mparas incandescentes no tendrdn una capaci
dad menor de 20 amperios y los conductores no ser4n de un calibre menor
de 12 AWG. Los enchufes para recepticulos destinados a 14mparas de arco
é incandescentes no serdn intercambiables.

520.46 Tomacorrientes de escenario. Los tomacorrientes destinados a la

conexidn de equipo portétil de iluminaci6n de escenario se instalarén en
cajas adecuadas y cumplirin con ios‘reQﬁisitos de la seccifn 520.45.

520,47 LAimparas en los fosos del escenario. Las ldmparas instaladas en

los fosos del escenario estaran ubicadas y protegidas de forma que no
sufran dafios mecdnicos y‘tengaﬁ un espacio‘libre de 5 cm entre dichas lim
paras y cualquier material combustible. '

520,48 Motores para telomes. Los motores para telones, que tengan escobi

llas o centactos deslizantes,cuﬁplirén con una de las siguientes

condiciones:
/a) Ser de



P4g. V-103
Art. 520

a) Ser de tipo totalmente cerrado, cerrado y enfriado por ventila
dor o cerrado y ventilado por tuberia. '

b) Estar encerrados en locales separados o cubiertos con materia
les incombustibles dispuestos de tal manera que impidan que les caigan
hilachas o pelusas u otras partfculas, y estar adecuadamente ventilados
desde una fuente de aire limpio,

c) ‘Tener ‘el extremo del motor donde estdn las escobillas o los
contactos deslizantes encerrado pdr cubiertas met4ilicas sin perforaciones.

d) Tener las escobillas o los contactos deslizantes encerrados en
un recinto metilico sélido y hermético.

e) Tener ld mitad superior del extremo del motor que contiene las
escobillas o los contactos deslizantes, cubierta por una malla metdlica o
de metal perforado y la mitad inferior cerrada con una cubierta metdlica
sin perforaciones. ‘

f) Tener mallas metilicas o de metal perforado sobre los extremos
donde est4 ubicado el conmutador o las escobillas., Ninguna de las dimen
siones de cualquier abertura de la malla metdlica o del metal perforado
serd mayor de 1.3 mm, independientemente de la forma de la abertura y del
material utilizado. '

520.49 Control de los registros de ductos de ventilacidn. Cuande los

registros de ductos de ventilacién del escenario son controlados por un
dispositivo eléctrico, el circuito que acciona el dispositivo estard nor
malmente cerrado y serd controlado por lo menos por dos interruptores
accionados desde afuera. Uno de estos interruptores se ubicard en el
puesto del electricista y el otro donde sefiale la autoridad competente,

Bl dispositivo estard diseflado para la tensibn total del circuito de ali
mentacién, no pudiéndose intercalar resistencia alguna. E1 dispositivo

se ubicari en la galerfa alta del escenario y estari encerrado en una caja

de hierro adecuada que tenga una puerta hermética de cierre autcmitico.

D. Cuadros de distribucién de escenario portdtiles

520.51 Alimentacifn. Los cuadros ﬁortétiles serdn alimentados Gnicamente

desde salidas especialmente previstas para este propbsito. Dichas salidas

/incluirdn
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incluirdn interruptores con fusibles cerradds 0 accionados desde afuera o
interruptores automiticos, instalados en la pared.del escenarioc o en el
guadro de distribucién general en lugares- f4cilmente accesibles desde el
piso del escenario..

520.52‘ Proteccifn contra sobrecorriente. Los circuitos de los cuadros

portitiles que alimentan directamente equipos que tienen l4mparas incan
descentes de no mis de 300 vatios, estardn protegidos por dispositivos de
sobrecorriente de una- capacidad de régimen .o de ajuste, no mayor de

20 amperios. Los circuitos para portaldmparas de mds de 300 vaties pueden
ser utilizados si la proteccién contra sobrecorriente cumple con las dig
posiciones del artfculo 210, Los demds circuitos tendrdn dispositivos de
proteccifn contra sobrecorriente con una capacidad o ajuste no mayeores que

la corriente requerida para la carga conectada.

520,53 Ceonstruccifn. Los cuadros de distribucifn portitiles para esceng
rios cumplirdn con lo siguiente: .

a) Caja.. Los cuadros de distribucién portdtiles estardn dentro
de una caja de construccién s6lida, la cual pueda acondicionarse de tal
manera que permanezca abierta durante el funcionamiento. Las cajas de
madera estardn revestidas completamente con chapa metdlica de un espescr
no menor de 0.6 o, galvanizada, esmaltada o recubierta debidamente de
otra manera para evitar la corrosiém o hecha de un material resistente a
la corrosibm.

b) Partes activas, No habrd partes activas descubiertas dentro

de la caja, excepto lo previsto en la seccifn 520.53 e), acerca de las pla
cas de frente de los reguladores de iluminacifn.

c) Interruptores y disyuntores automdticos de circuito. Todos los

interruptores y disyuntores automiticos de circuito serdn de tipo cerrado y
accionados desde afuera.

d) Proteccibn del circuito., Cada conductor active alimentado

desde el cuadro de distribucién, tendrs un dispositivo de proteccién con
tra sobrecorriente., .Los diSpositivos de sobrecortiente tendrdn una caja
para todos ellos, adicional a la caja del cuadro de distribucién.

e) Reguladores de iluminacién. Los termlnales de los reguladores

de iluminaci6n tendrin cubieftas, y las placas de frente de los reguladores

/de iluminacién
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de iluminacifn estardn dispuestas de tal manera, que no sea fdcil un con-
tacto accidental con los contactas colocados en ellas.

£) Conductores internos. Todos los conductores internos del cua

drode distribucién serdn trenzados y, excepto los cables que alimentan el
cuadro » salen de &1, serdn del tipo AA con revestimiento de asbesto o de
otros tipos aprobados para una temperatura mixima de funcionamiento de
200°C., <Cada conductor tendrd una capaéida& por lo menos igual al régimen
del interruptor o interruptor automdtico o del fusible al cual sirve,
excepto para conductores de circuitos de ldmparas incandescentes que ten
gan una proteccifn contra sobrecorriente no mayor de 20 amperios. Los con
ductores se instalarin en canales metdlicos cerrados o estarén fijados de
manera segura y provistos de boquillas cuando tengan que atravesar un metal,
g) Luz Eilbfo; Dentro de la caja se instalar4d una luz pileto conmec
tada al circuitovgeneral de alimentaci6n del cuadre de tal manera que la
abertura del interruptor principal no corte el suministro de la l4mpara.
Esta ldmpara tendrd un circuito independiente con una proteccidn contra
sobrecorriente de un régimen o ajuste no_ma&or de 15 amperios.

h) Conexiones del suministro. La alimentacién a un cuadro porti

til se hard por ﬁedio de cordén flexible (de los tipos S, SO.o ST) que ‘
termine dentro de la caja del cuadro ¢ en un interruptor manual principal
con fusibles o un interruptor automitico accionados desde afuera. E1
cable del suministro tendrd suficiente capacidad para toda la carga del
cuadro de distribucién y estard protegido por dispositivos de
sobrecorriente.

i) Disposicibn de los cables, Los cables estarin protegidos por

boquillas cuando entren o salgan de la caja y se dispondrén de manera que
la tensién mecénica gue'pueda aétuar sobre el cable no se transmita a las
conexionés. | |

i) Terminaies. Los terminales donde se conecten cables del esce
nario se colocaridn de manera que sean accesibles. En ios terminales que
no tengan.conectores de presién aprobados, se emplears ié éonstruccién
siguiente: ' ‘ |

1) Para conductores del calibre 10 y mayores, se utilizaran

conectores soldados,

/2) Para
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2) Para conductores de calibre menor del 10, los alambres del
cable se soldarin juntos cuando se conecten a mordazas o tornillos no espe

cialmente aprobados como conectores de presifn,

E. Equipo portdtil de escenario

520,61 Limparasde arco. La construccién de ldmparas de arco deberd estar
aprobada por la autoridad competente, o

520.62 Cajas de tomacorrientes portitiles, Las céjés'de tomacorrientes

portdtiles cumplirdn con lo siguiente:
a) Caia. Lla construccién serd tal que no hayan partés que lleven

corriente descubiertas.

b) Tomacorrientes y proteccién contra sobrecorriente., Cada toma

corriente tendr§ una capacidad no menor de 30 amperios y deberd tener pro
teccién contra sobrecorriente, instalada dentro de una caja equipada con
puertas de cierre automitico.

'¢) Barras y terminales. Las barras tendrdn una capacidad de

corriente igual a la suma de las capacidades en amperios de todos los
tomacorrientes. La barra estari provista de terminales para la conexién
del cable principal. .

520,63 'Luces de escenario

a) Los brazos de las luces de pared de escenario estardn alambra
dos interiormente y el tubo del aparato de alumbrads llegard detréds del
escenario, en cuyo extremm se colocard una boguilla, excepto que brazos u
otros aparates alambrados externamente puedan ser usados, si se utiliza
cordén diseflado para uso pesado, que se extenderi a través del escenario
sin unién o empalme en la tapa ornamental del aparato de alumbrado y té&:
drédn en su extremo un conector aprobado de tipo para escenario a una dig
tancia no mayor de 45 cm del aparato de alumbrado a menos que dicha ubica
cibn no sea factible, |

b) Los aparatos de alumbrado estardn fijados firmementé.en su
sitio. | | | | |

520,64 Baterfas de luces portdtiles. Las baterfas de luces portidtiles

serdn construidas de acuerdo con los requisitos para luces colgantes y

/luces laterales
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luces laterales de proscenio de la seccién 520,44 a), E1 cable de suminis
tro estard protegido por boquillas cuando atraviesa metal y dispuesto de
manera que las tensiones mecdnicas que puedan actuar sobre &l no sean
transmitidas a las conexiones. VE&ase la seccibn 520,42 para el alambrado
de baterfas de luces portitiles,

520.65 Guirnaldas., Las ﬁnioneé en un alambrado de guirnalda estardn esca
lonadas cuando sea factible. Las lamparas dentro de faroles o dispositivos
similares de material combustible estarédn equipadas con resguardoé
aprobados.

520.66 Efectos especiales. Los dispositivos eléctricos utilizados para

simular el rayo, cascadas y efectos similares se construirdn y ubicarin de
manera que las llamas, chispas o partfculas calientes no puedan ponerse en
contacto con material combustible.

520.67 Conectores de cable. Los conectores de cable para conductores fle

xibles se construirin de forma que la tensién mecinica sobre el cordén o

cable no sea transmitida a las conexiones. Véase la seccibn 400,10, E1

extremo hembra del conector estar8 unido al extremo del cable o cordém de
alimentacidn.

520.68 Conductores para aparatos portitiles. Los conductores flexibles

utilizados para la alimentacibn de equipo de escenario serfn de los tipos S,
SO o ST, excepto que para limparas de pie se pueden utilizarcordomes refor
zados donde los mismos no estén expuestos a severos dafios materiales y que

estén protegidos por un dispositivo de sobrecorriente no mayor de 20 amperios,

F. Camerinos

520.71 ©Portalimparas colgantes. No se instalardn portalimparas colgantes

en los camerinos.

520,72 Resguardo de l&mparas. Todas las limparas incandescentes de los

camerinos que estén a menos de 2.40 m del nivel del piso, estardn equipadas
con resguardos abiertos en su extremo y remachados o sellados o permanente
mente fijados de otra manera a la tapa de la caja de salida.

520.73 Interruptores requeridos. Todas las luces y tomacorrientes de los

camerinos estarfn controladas por interruptores de pared instalados dentro

/de los
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de los camerinos. Cada interruptor que controle tomacorrientes tendrd una

luz pilotoe para indicar cuando los tomacorrientes estdn bajo tensién.

G. Puesta a tierra

520,81 Puesta a tierra. Todas las canalizaciones metdlicas estardn puég

tas a tierra, Todas las estructuras y cubiertas metdlicas del equipo,
incluyendo las luces colgahtes, estardn puestas a tierra, éxcepto las
estructuras y cubiertas de equipo portdtil de circuitos puestos a tierra
que trabajan a una tensifn no mayor de 150 voltios a tierra que‘no estén
al alcance de superficies puestas a tierra. Al efectuar puéstas a tierra,

éstas se harin en la forma especificada en el articulo:250.

JArticulo 530.
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Articulo 530.: Estudios de cine y locales similares

A. Generalidades

530.1 Alcance. Los requisitos de este artfculo se aplicardn a los estu-~
dios de televisién (excepto lo comprendido en la seccibén 520.1), estudios
de cine, oficinas, f4bricas, laboratorios, escenarios o a la parte de los
inmuebles donde las pelfculas de mis de 22 mm (7/8") de anchura, se fabri
can, exponen, revelan, copian, cortan, editan, reboﬁinan, reparan o
almacenan. “ ' -

A los fines de este articulo, ﬁn estudio de cine es aquel en que se
utiliza la pelfcula fotogrdfica para registrar la accién.‘ Un estudio de
televisibn es aquel que emplea solamente cémaras electrénicas.

/Para recomendaciones acerca de la proteccién contra los peligros de
peliculas de nitrato de celulosa, referirse a la norma NFPA No. 40-1967
"Norma para el almacenamiento y la manipulaci6n de pelfculas de cine de
nitrato de celulosa,'/

B. Escenario o estudio

530.11 Alambrado permanente. El alambrado permanente deberd hacerse con

cable tipo ALS o MI en conductos metdlicos aprobados.

Excepcibnr Los circuitos de comunicaciones, equipos de registro y
reproduccidn de sonido pueden ser alambrados como se permite en los
articulos que abarquen estas instalaciones. (V8anse los articu-
los 640 y 800.)

530,12 Alambrado portdtil. E1 alambrado para luces de estudios y efectos

de escena y otros alambrados que no tengan ubicacién fija, se harédn con
cables portitiles aprobados y cordones flexibles aprobados. Estos requi
sitos no se aplicardin a las ldmparas portétiles o demis equipo eléctrico
utilizados como elementos necesarios para la representaC16n de las obras
en un estudlo de clne, en un escenario o en exteriores,

530,13 Controlde efectos v luces de escenario. Los 1nterruptores utiliza

dos para los efectos y luces de escena (en los escenarios o en exterlores)

serln del tipo de manipulacibn externa, Cuando se utilicen contactores

como medio de desconexibn de fusibles, se instalard um interruptor indivi
dual de tipo de manipulacifn externa para el control de cada contactor

/(tal como un
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(tal como un interruptor de palanca) que se ubicard a una distancia no

mayor de 1.80 m del contactor ademds de los interruptores de control

remoto,

Excepcibn: Se puede utilizar un solo interruptor de manipulacién
externa para desconectar simultdneamente todos los contactores ubi
cados sobre cualquier cuadro individual de distribucién siempre
que se gbique a una distancia no mayor de 1.80 m de dicho cuadro.

530.14 Cajas de tomacorrientes. Cada tomacorriente de estas cajas ;endré
una capacidad no menor de 30 amperios.

530.15 Proteccibén v resguardo de las partes activas

a) Las partes activas estar4n encerradas o protegidas pafa impedir
el contacto accidental de personas y objetos.

b) Todos los interruptores serén del tipo controlado externamente.

c) Los rebstatos estardn colocados en caja o gabinete aprobado
que contendri todas lag partes activas teniendo solamente las palancas de
control afuera. | ‘ '

d) Las partes que transportan corriente de interruptores principa
les, cuadros de posicibn, conexiones volantes y las cajas de tomacorrientes
estarin encerradas, protegidas o ubicadas de manera que las personas no pue
dan ponerse accidentalmente en contacto con ellas ni tampoco por medio de
materiales conductores,

530,16 'Lémparas portdtiles. Las l4dmparas portitiles y luces de trabajo

estarin equipadas con cordones portdtiles aprobados, portaldmparas de por
celana recubiertos de metal o de una composiciém aprobada y con resguar
dos y protecciones resistentes. '

Excepcifn: Los requisitos de esta meccibén no se aplicarén a las ldmpa
ras portdtiles empleadas como utilerfa en un estudio de cine, estudio
de televisibn, o en los escenarios exteriores,

530.17 Limparas de arco portdtiles. Las lamparas de arco portdtiles debe

rén ser de construccién sélida, El arco estard dentro de una caja diseflada
para retener las chispas y los carbones e impedir que las personas o mate
riales puedan pomerse en contacto con el arco o las partes activas desnu
das. Estas cajas estardn ventiladas. Todos los interruptores serdn del

tipo de manipulacibn externa.

/530.18 ©Proteccibn
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530.18 Proteccibn contra sobrecorriente. Régimen de corta duracién.

Generalidades. Los dispositivos automdticos de proteccién contra sobre-

corriente (interruptores automiticos de circuito y fusibles) para el sig
tema de iluminacién y los cables de los escenarios en estudios de cine,
deben cumplir con lo indicado en los parrafos del a) al e) que siguen.

[gé ha dado a los estudios de cine un tratamiento especial debido a
que los perfodos de filmacién son solamente de pocos minutos,

a) Cables de escenario. Los cables para sistema de iluminacién

de escenario estarén;protegidos por medio de dispositivos de sobrecorriente
calibrados a no mds de 400 por ciento de los valores indicados en los cua
dros 310.12 o 310.5 y 400.9 b). | '

b) Alimentadores. En los edificios usados principalﬁente como

estudio de cine para la ﬁroduccién, los alimentadores desde las subesta
ciones a los escenafios estardn protegidos por medio de dispositivos de
sobrecorriente que tengan la adecuada capacidad de corriente (los disposi
tivos estén geheralmente ubicados en las subestaciones), Los dispositivos
de proteccién contra sobrecorriente pueden ser de doble polo o dos de un
solo polo con accesorio para accionamiento simultdneo. No se mnecesita
instalar ningGn polo ni bobina de sobrecorriente en el conductor neutro.
El ajuste del dispositivo de sobrecorriente para cada alimentador no serd
mayor del 400 por ciento de su capacidad de corriente, como se indica en

el cuadro 310.12, seglin la clase de aislante usado,

¢c) Paneles de 1ocalizac16n. Se instalard proteccién contra sobre
corriente (fusibles o interruptores automiticos) en los paneles de locali
zacién., Los fusibles en dichos cuadros no tendrdn una capacidad mayor del
400 por ciento de la capacidad de corriente de los cables entre los cua-
dros de posicidén y las cajas de tomacorrientes.

d) Cajas de tomacorrientes. Cuando las cajas de tomacorrientes

no tienen dispositivos de proteccibn contra sobrecorriente, cada cable o
cordén de calibre menor que el 8, alimentado a través de la caja de toma
corrientes, se fijard a dicha caja por medio de un enchufe que tenga dos
fusibles de cartucho o un interruptor automitico. E1 régimen de los fusi
bles o0 el ajuste de los interruptores automiticos no seri mayor del

400 por ciento de la capacidad de corriente de los cables o de los cordones,

/dada en los
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dada en les cuadros 310.12, 310.13 y 400.9 b), seglGn la clase de aislante
usado,

e) Alumbrado. Las luces de trabajo, ldmparas de pie y equipos de
iluminacifn, se conectarin a las cajas de tomacorrientes‘por medio de enchu
fes que tengan dos fusibles de cartucho no mayores de 20 amperios o puedan
ser conectados a salidas especiales en circuitos protegidos por fusibles o
interruptores automiticos no mayores dé 20 amperios. Los enchufes con
fusibles no se usaré&n a menos que estén del lado de la carga de los fusi
bles o interruptores automiticos de los paneles de localizacién.

530.19 Dimensiones de los conductores de alimentadores. Equipos para estu-

dios de televisién

a) Generalidades. Para todos los alimentadores instalados perma

nentemente entre subestaciones y escenarios y para todos los subalimentado
res instalados permanentemente entre el cuadro de distribucién principal
del escenario y los diferentes centros de distribucién, o paneles de locali
zacién del mismo, se pueden usar los factores de demanda que se dan en el
cuadro 530.19 a), aplicados a la parte del miximo valor posible de la carga

conectada, que corresponda al alumbrado del estudio o escenario.

Cuadro 530,19 a)

FACTORES DE DEMANDA PARA EQUIPO DE ALUMBRADO DE ESCENARIO

Carga total del equipo de Factor de demanda

alumbrado del escenario del alimentador
(vatios) (porcentaje)
Primeros 50 000 W o menés 100
Los siguientes hasta 100 000 W ) ' 75
Exceso sobre 100 000 hasta 200 000 W 60

Todo el exceso sobre 200 000 W 50

b) Alimentadores portdtiles. Para los alimentadores portitiles,

puede aplicarse un factor de demanda de 50 por ciento al miximo valor posi
ble de la carga conectada.
/530.20 Puesta
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530.20 Puesta a tierra, Los tubos, cables blindados, canalizaciones metd

licas y todas las partes sin corriente de los artefactos, dispositivos y
equipos serdn puestos a tierra como indica el articuio 256QE Esto no se
aplicari a las lamparas colgantes y portdtiles, ni al alumbrado, ni al
equipo de sonido del escenario, ni a otfo ééuipo especial de escenario
portdtil, o semiportdtil, que trabaje a una tensién no mayor de 150 vol

tios a tierra.

C. Camerinos

530.31 ' Camerinos. Las instalaciones permanentes de los camerinos estarédn
hechas de acuerdo con los métodos de alambrado tratados en el capftulo III.

El alambrado para camerinos portitiles serd de un tipo aprobado.

D. Mesas de vistas, corte y empalme

530.41 Limparas en mesas. En las mesas de vistas, corte y empalme sola-

mente se utilizardn portaldmparas de porcelana sin interruptor, recubier
tos de metal o de una composicién aprobada, equipados con medios adecuados
para proteger las ldmparas contra dafios materiales o contactos con la

pelicula o sus recortes.

E. B6vedas para el almacenamiento de pelfculas

530.51 14mparas en bévedas para almacenamiento de pelfculas de nitrato de

celulosa. Las ldmparas en las bévedas para almacenamiento de pelfculas de
nitrato de celulosa serdn de tipo rfgido, y estardn tapadas con vidrio y
empacadura. Las ldmparas estardn controladas por un interruptor que tenga
un polo sobre cada conductor no puesto a tierra.. Este interruptor se ubi
card fuera de la bbveda y tendrd un bombillo piloto para indicar si la luz
estd encendida o apagada, Este interruptor desconectard todos los conducto-
res no puestos 2 tierra que alimenten cualquier salida dentro de la béveda,

530.52 Motores v demds equipo eléctrice dentro de .b6vedas para almacena-

miento de pelfculas. En las bévedas para almacenamiento de peliculas no

se instalardn motores eléctricos, calentadores, luces portdtiles u otro
equipo eléctrico portdtil.

/F. Subestaciones
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F. Subestaciones

530,61 Subestaciones, El alambrado y equipo para mis de 600 voltios

‘estard de acuerdo con lo dispuesto en el artfculo 710.

530,62 (Cuadro de distribucibn de baja tensibn. Los cuadros de distribu

cién de baja tensién de 600 voltios o menos se regirdn por lo dispuesto en
el artfculo 384,

530.63 Proteccibébn de los generadores de corriente continua contra sobre-

corriente. Los generadores de corriente continua de tres hilos tendrdn una
proteccidén mediante dispositivos de sobrecorriente que tengan las capacida
des o ajustes de acuerdo con la capacidad de régimen del generador. Los
dispositivos de proteccidn contra sobrecorriente pueden ser de un polo o
de doble polo y no necesitan tener un polo o una bobina de sobrecorriente

en el conductor neutro (bien sea que esté puesto a tierra o no).

530,64 Espacio de trabajo v resguardo o proteccidén. E1 espacio de trabajo
y los resguardos en las subeétaciones fijas y permanentes estarin de acuerdo
con las secciones 110.16 y 110.17, Para el resguardo de las partes activas
de motores y generadores, véanse las secciones 430.11 y 430,14, Los cua-
dros de distribucifn para tensiones en corriente continua, no mayores de

250 voltios entre conductores, cuandb estdn instalados en subestaciones o
en locales de tableros solamente accesibles a personal calificado, no nece
sitan ser del tipo de frente muerto.

530.65 Subestaciones portdtiles, El alambrado y el equipo en subestacio

nes portdtiles estarin de acuerdo con las secciones que se aplican a las
instalaciones de subestaciones fijas y permanentes, pero debido al limi-
tado espacio disponible, los espacios de trabajo pueden ser reducidos,
siempre que el equipo esté de tal manera dispuesto que el operador pueda
hacer su trabajo con seguridad y que otras personas en su proximidad no
puedan ponerse accidentalmente en contacto con las partes con corrientes o
con objetos conductores puedan ponerse en contacto mientras estdn con
corriente,

530.66 Conexi6n a tierra de las subestacionmes. Las partes metdlicas que

no transporten corriente estarin puestas a tierra, excepto las estructuras
de los interruptores automiticos de corriente continua instalados en los
cuadros de distribucién.

/Artfculo 540.
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Artfculo 540. Proyectores de cine

A. Generalidades

540.1  Alcance., Este artfculo se aplica a los proyectores de cine y a su

equipo auxiliar, de los tipos profesional y no profesional.

B. Equipos y proyectores de tipo profesional

540.10 Proyector de tipo profesional, Definicién. Aquel que utiliza

peliculas de 35 mm que tienmen en cada margen dos perforaciones por centfi
metro, aproximadamente, Se puedéen usar pelfculas mis anchas, tales como
las de 70 mm,

540.11 Cubierta. El proyector de tipo profesional, tal como se usa comGn
mente en teatros y salas de cines, debe tener una cubierta aprobada. Dicha
cubierta no estard considerada como un lugar peligroso de los definidos en
el artfculo 500.

540.12 Proyectores accionados por motor. Los provectores accionados por

motor serdn de tipo aprobado como un conjunto o deberin cumplir con todas
las condiciones siguientes.

a) Se utilizard un proyector de tipo aprobado,

b) Se utilizari una l4mpara de proyeccién de tipo aprobado.

c) Los. motores serdn diseflados o resguardados de forma que se
impida la ignicién de la pelfcula por arcos o chispas.

d) Los proyectores serdn operados por personal calificado.

540.13 Calibre del conductor. Los conductores que alimenten salidas para

proyectores de arco de tipo profesional no serdn menores del calibre 8 y
ser8n de suficiente calibre para el proyector empleado. Los conductores
para proyectores de l4mparas incandesqentes se ajustardn a las reglas para
el alambrado normal, como esti previsto en la seccién 210.25.

540.14 Conductores en ldmparas v equipo caliente. En todas las ldmparas

u otro equipo donde la temperatura ambiente en los conductores instalados
sea mayor de 50°C, se utilizarin conductores con aislante que tengan una

temperatura mixima de trabajo de 200°C,

/540.15 Cordones
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540.15 Cordones flexibles. Para el equipo portdtil se utilizardn cordo

nes flexibles de tipo aprobado en el cuadro 400.11, para servicio pesado.

540.16 Resguardo para l4mparas. Las l4mparas incandescentes en locales

o cabinas de proyeccidn estardn provistas de un resguardo aprobado, a

menos que estén protegidas de otra manera por pantallas u otras cubiertas

no combustibles,

540.17 Ubicacién del equipo. Los grupos motogenerador, transformadores,

rectificadores, rebstatos y equipo similar para el suministro o control
de corriente de las limparas de arco de los proyectores, se ubicarén,
siempre que sea factible, en locales separados. Cuando se instalen en

el mismo local de proyeccién se colocarin o resguardardn de forma que los
arcos o las chispas no puedan alcanzar la pelfcula y los grupos motogene
rador tendrén el extremo o extremos del conmutador protegidos como indica
la seccién 520.48.

540.18 Construccién y ventilacibn. Se recomienda que la autoridad que

tenga jurisdiccidn sobre la construccidn y ventilacidn de locales para
proyectores de tipo profesional se atenga a la norma NFPA No. 40-1967
"Almacenamiento y manipulacién de pelfculas de nitrato de celulosa."

540.19 Equipo prohibido. Los interruptores, dispositivos de sobrecorriente

u otros equipos no normalmente requeridos o usados para proyectores, repro
duccidn de sonido, reflectores u otras limparas de efectos especiales u
otros equipos, no se instalarin en los locales o cabinas de proyeccifn.

Excepcifn: Se podrin instalar los interruptores de control remoto
para el control de luces del auditorio o un interruptor para accio
nar el motor del telén de la pantalla de cine.

540.20 Aprobacibén. Los proyectores y las cajas para las ldmparas de arco
o de incandescencia, rectificadores, transformadores, redstatos y equipo
similar deberdn ser de tipo aprobado,

540.21 ©Placa de caracteristicas. Los proyectores y demis equipos indica

dos en 1la seccifn 540.20 estarin identificados con el nombre del fabricante
o marca de la fidbrica y la tensiém y corriente para las cuales fueron
diseflados.

540,22 Rebobinado, examen y almacenamiento de pelfculas adicionales. Se

recomienda que la autoridad que tenga jurisdiccién se atenga a la

/norma
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norma NFPA No., 40-1967 "Almacenamiento y manipulacién de pelfculas de

nitrato de celulosa."

[ﬁéause las secciones_530.51 y 530.52. Véase también la seccibn 530.41
para mesas de vistas,/

"C. Proyectores de tipo no profesional

540,30 Definicibn. E1l proyector de tipo no profesional utiliza pelfcula
distinta de la empleada en los proyectores de tipo profesicnal.

540.31 No necesitan cabina de proyeccidn. Los proyectores de tipo no pro

fesional o de tipo miniatura no necesitan cabina de proyeccitn, si sola~-

mente utilizan pelfcula aprobada de combustién lenta (acetato de celulosa
o equivalente). '

560.32 Aprobacién. Los proyectores, cajas de l&mparas, dispositivos con
troladores de corriente y dispositivos anilogos serdn aprobados como par

tes componentes del equipo proyector,

540.33 Fuente de luz, La fuente de luz serd una limpara de tipo aprobado

para ser utilizada en un proyector de cine o de vistas fijas.

540.34 Placa de caracterfsticas. Los proyectores estarin marcados con el

nombre del fabricante o nombre comercial y la tensién y corriente para las
cuales fueron diseflados, Los proyectores de tipo no profesional que
empleen peligula normalizada de 35 mm, llevardn la indicacién ''Para usarse
solamente con pelicula de combusti6n lenta."

540.35 Identificacibn de pelfcula no profesional. La pelicula de combug

tién lenta (acetato de celulosa o equivalente), llevarid una marca distin
tiva permanente en toda su longitud que identifique al fabricante y el

cardcter de combustidn lenta de la pelfcula.

D. Registro y reproduccibén del sonido

540.50 Registro v reproduccibn del sonido. E1l equipo de registro y repro

duceibn del sonido cumpliri con lo dispuesto en el artfculo 640.

JArticulo 550.
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Artfculo 550, Casas mbviles y sus estacionamientos

550.1 Alcance

a) Las disposiciones de este artfculo se refieren a los conducto-
res eléctricos y al equipo instalados en o sobre casas mbviles y también a
los conductores que las conecten al suministro de energfa a la instalacifn
de alambrado eléctrico, a los aparatos de alumbrado, los equipos y los
accesorios relacionados con las instalaciones eléctricas, dentro de un
estacionamiegto para casas mdviles, hasta los conductores de la toma de
energfa de la casa m6vil o cuando estos no existieren, el equipo de acome
tida de 1la césa mévil,

Cuando los requisitos de otros articulos de este Cédigo y el 550
difieran, se aplicardn los de este filtimo.

/Para los requisitos sobre el disefio de cuerpo y estructura, cons
truccibn, instalaciones de plomerfa y de calefaccién en casas mévi
les, refiérase a la norma NFPA No., 501-B-1971, Norma para Casas
Méviles,/ ‘

b) Las casas mbéviles no destinadas a viviendas como por ejemplo
las equipadas con camas solamente, para oficinas de contratistas, dormito
rios en trabajos de construccibn, camerinos de estudios méviles, bancos,
tiendas méviles o las destinadas a la exhibicién o demostracién de mercan
cfas o maquinarias, no requieren cumplir con las disposiciones de este
articulo en lo que se refiere a la capacidad y némero de circuitos. Sin
embargo, deberin cumplir con todos lns demis requisitos de este artfculo
si tienen una instalacidn eléctrica que deba ser alimentada por corriente
alterna de 115 o 115/230 voltios.

c) Las disposiciones de este artfculo se aplicardn a las casas
mbéviles destinadas a conectarse a un sistema de alambrado de tensién nomi
nal de corriente alterna de 115/230 voltios, tres hiles, con el neutro
puesto a tierra, .

550.2 Definiciones

a) Conjunto alimentador. Los conductores de alimentacién aéreos,

o por debajo del chasis, incluyendo el conductor de puesta a tierra, con
los accesorios y equipos necesarios, e un cable flexible de alimentacién

de fuerza aprobado para uso en casas méviles, disefiado para suministrar

/energfa desde
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energfa desde la fuente al tablero de distribucidn colocado dentro de la
casa mbvil,

b) Casa m6vil. Una o varias estructuras ensambladas en f4brica,
equipadas con las conexiones necesarias para el servicio eléctrico y cons
truidas de forma que constituyan uma o varias unidades m6viles con su pro
pia estructura de rodaje y destinadas a vivienda, sin que tengan cimientos
permanentes,

[La frase "que no tengan cimientos permanentes' indica que el sistema
de soporte estd construido con la intencién de que la casa mbvil ins
talada sobre €l pueda moverse de tiempo en tiempo, segin la convenien
cia del propietario,/

c¢) Inmueble o estructura accesorio para casa mévil. Cualquier

toldo, cabafia, enramada, gabinete para depbésito, techo para vehfculos,
cerca, abrigo contra el viento o portal, construido en una parcela desti
nada a casa mbvil,

d) Parcela para casas méviles. Porcién de un estacionamiento para

casas mbviles destinada a acomodar una casa mévil y sus inmuebles o estruc
turas accesorios, para uso exclusivo de sus ocupantes.

e) Estacionamiento para casas mbviles. Un terreno destinado a aco

modar casas mb6viles ocupadas.

£f) Equipo de acometida para casas méviles. Equipo que contiene

los medios de desconexibn, dispositivos de proteccidn contra sobre corriente
y los tomacorrientes u otros medios para conectar el conjunto alimentador a
una casa mbévil,

g) Sistema de alambrado eléctrico del estacionamiento. Todo el

alambrado eléctrico, aparatos de alumbrado, equipo y accesorios relaciona
dos con las instalaciones elé&ctricas dentro de un estacionamiento para

casas mbéviles incluyendo los equipos de acometida.

A. Casas mbviles

550.3 Suministro de energfa

a) El equipo de acometida de la casa mbévil estard situado adyacente
a la misma y no instalado dentro o encima de ella, E1 suministro de ener-

gia a una casa m6vil serd un conjunto alimentador formado por no mis de

/tres cables
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tres cables flexibles de suministro cada uno con una capacidad de corriente
de 50 amperios, o un circuito instalado en forma permanente.

Excepcibn: Una casa mbvil equipada en f4brica con equipos de cale
faccién central y artefactos para cocinar, a gas o a petr6leo, podrid
estar provista de un cable flexible de suministro de energfa de 40 ampe
rios de capacidad.

b) Si la casa mévil tiene un cable flexible de suministro de ener-
gifa, &ste debe estar permanentemente fijado al tablero de distribucibn o a
una caja de empalme constantemente conectada al tablero de distribucién,
con el extremo libre del cable flexible terminando con un enchufe

c) Los cables flexibles con adaptadores y puntas entorchadas, cor
dones de extensién y dispositivos similares, no deberdn fijarse a una
casa mbvil o despacharse con ella.

d) En el orificio de entrada del tablero de distribucifn se pro-
veerd una abrazadera adecuada o su equivalente, para prevenir la traccién
sobre el cable flexible y evitar que se transmita a los terminales, cuando
el cable de suministro de energfa se maneje de la manera prevista.

e) El cable flexible utilizado debe ser de un tipo aprobado con
cuatro conductroes, uno de los cuales estard identificado con un color
verde continuo o con color verde continuo con una o mis rayas amarillas,
para ser usado como conductor de conexiébén a tierra.

f) El enchufe fijado al cable flexible sersd de 3 polos, 4 hiloes,
del tipo con conexién a tierra, de dimensiones normalizadas para uso en
un tomacorriente de 125/250 voltios, 50 amperios, que cumpla con la
norma ANSI C73.17-1966. Serd moldeado en goma butil, neopreno u otros
materiales aprobados que sean adecuados para este propbsito y serédn mol
deados con el cable flexible de manera que se adhieran ajustadamente al cable
en el punto donde éste entre en el enchufe. Si se utiliza un enchufe a
Angulo recto, la configuracidén serd orientada de tal manera que el polo
de conexién a tierra sea el mis alejado del cable flexible. (Véase la
figura 550.1 al final de este capftulo.)

g) La longitud total de un cable flexible de suministro de energfa,
medida desde el final del cable, e incluyendo los terminales desnudos, al

frente del enchufe, no serd menor de 6.50 m y no mayor de 11 m. ILa

/longitud del
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longitud del cable flexible desde el frente del enchufe al punto en donde
la cubierta externa del cable haya sido removida, seri por lo menos 6 m.

h) E1 cable flexible para suministro de energfa deber4 llevar las
marcas siguientes: "Para uso en casasméviles-40 amperios' o '"Para uso en
casas méviles-50 amperios."

i) El punto de entrada de la lfnea de alimentaci6n a la casa
mbévil estard situado en la pared exterior, en el piso o en el techo de
la parte trasera de la tercera seccién (apartado del dispositivo de aco
plamiento) de la casa mévil. '

j) De permitirlo asf{ las autoridades jurisdiccionales, cuando en
una casa m6évil se instale un artefacto con medicidén aparte o cuando la
carga calculada de la casa mévil esté comprendida entre 50 y 150 amperios,
se pueden instalar hasta tres cables de suministro de energia de 50 ampe
rios o una lfnea de alimentacidn, segin se indica en las secciones 550.3 a)
o 550.3 1). Los cables flexibles adicionales de suministro de energfa esta
rdn ubicados a no mids de 30 cm del punto de entrada del cable principal del
suministro de energfa. No estarfn interconectados ni del lado de la linea,
ni del lado de la carga, excepto que los medios de puesta a tlerra estarén
eléctricamente interconectados,

k) Cuando la carga calculada exceda de 150 amperios, o cuando se
use una lfnea de alimentacidn permanente, la alimentacibén debe hacerse por
medio de:

1) Un poste con entrada a prueba de intemperie instalado de
acuerdo con el artfculo 230, que aloje cuatro conductores de alimentacién
continues, con cubierta de colores segin el C8digo, uno de los cuales serid
un conductor de conexibn a tierra, o

2) Una canalizacibén metdlica aprobada desde los medios de des
conexibn en la casa mbévil hasta la parte inferior de la misma, con previ
sién para la conexidén a una caja de empalme adecuada a un accesorio de la
canalizacibén en la parte inferior de la casa. (K-1).

550.4 Medios de desconexibén vy equipos de proteccibn de los circuitos

ramales. E1 equipo de proteccién de los circuitos ramales puede estar

combinado con los medios de desconexién como un conjunto Gnico, Tal

/combinacién
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combinacidn puede ser considerada como un tablero de distribucidn. Si se
usa un tablero de distribucién con fusibles, el calibre méximo de los fusi
bles del alimentador estard marcado claramente con letra de por lo menos
8 mm de altura, en un lugar visible en el momento de cambiar el fusible:
"Capacidad méxima del fusible 40 (o 50) amperios."

Los fusibles roscados y los poftafusibles serén del tipo S, a
prueba de manipulaciones indebidas y estaridn dentro de tableros de frente

muerto,

a) Medios de desconexibn. Cada casa mbévil estard provista de

medios de desconexidn que sean interrﬁpfores automiticos de circuito o

un interruptor con fusibles y sus accesorios, instalados en un lugar
facilmente accesible cerca del punto de éntrada del cordémn o conductores
de suministro en la casa remolque., Este equipo tendrid un conector del
tipo sin soldadura o una barra para 1a conexibn a tierra, con los termina
les suficientes para todos los conductores de puesta a tierra, La barra
de neutro de los conductores puestos a tierra del circuito estard aislada.
El equipo de desconexién tendri la capacidad adecuada para la carga
conectada.

El equipo de distribucién sea del tipo interruptor automitico de
circuito o fusibles, estard ubicado 2 una distancia minima de 65 cm, medi
dos desde el fondo de tales equipos al nivel del piso de la casa mbvil.

Cuando haya instalado m8s de un corddn de suministro de energia,
se proveerin medios de desconexién para cada cordbn, que puedan ser combi
nados en un equipo Gnico, pero sin otras interconexiones eléctricas que
aquéllas para propdsitos de puesta a tierra.

El interruptor automidtico principal del tablero de distribucién
tendrd una capacidad de 50 amperios y utilizard un interruptor automdtico
de 2 polos de 40 amperios de capacidad para un cordén de suministro de
40 amperios, o de 50 amperios para un cordén de suministro de 50 amperios.
Un tablero de distribucibn que utilice un interruptor de desccmexién con
fusibles estari calibrado para 60 amperios y tendrd un solo portafusibles
de 2 polos de 60 amperios con fusibles principales de 40 o 50 amperios,

para cordones de suministro de 40 y 50 amperios, respectivamente. EI1

Jexterior del
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exterinr del tablero de distribucién tendrd visiblemente marcada la capaci
dad del fusible, Los interruptores automdticos o fusibles principales esta
rdn claramente marcados "Principai."

El tablero de distribucién puede estar colocado con su frente justo
adentro de la entrada de un closet, o puede estar colocado en un closet
por encima de cualquier repisa o del piso, si tal ubicacidén permite mante
ner una distancia de 15 cm con el frente del panel de distribucidn. Sin
embargo, debe proveerse el espacio de trabajo especificado en la
seccidn 110.16,

b). Equipo de proteccifn del circuito ramal. En cada casa mévil se

incluiréd una proteccién contra sobrecorriente para cada circuito ramal, la
cual podrd ser a base de interruptores automiticos de fusibles.

Los dispositivos de sobrecorriente de los circuitos ramales tendrédn
una capacidad: i) no mayor que la de los conductores del circuito; ii) no
mayor del 150 por ciento de la de un Gnico artefacto de capacidad de
10 amperios o mis, que estéd alimentado por un circuito ramal individual,
pero iii) no mayor que la del fusible marcada en un aparato de aire acon
dicionado u otro artefacto accionado por un motor.

c¢) Interruptores autométicos de circuito de 2 polos. Cuando se

proveen interruptores automdticos de circuito para la proteccibn de circui
tos ramales, los circuitos de 230 voltios estarin protegidos por un interrup
tor automdtico de circuito de 2 polos, de un solo gatillo o de‘Z gatillos
puenteados.

'd) Placa de caracteristicas eléctricas. Se colocard una placa de

caracterfsticas en la parte exterior y adyacente al cord6n de suministro
de entrada, donde se leeri: "Esta casa mbvil estd alambrada para un sumi
nistro de 115/230 voltios, 3 hilos, 60 Hz., Cordén dg suministro de 40 o
50 amperios.” La tensifn marcada puede ser de 120/240 voltios, en lugar
de 115/230 voltios. |

550.5 Circuitos ramales. El ntmero requerido de circuitos ramales se
determinard de acuerdo con lo siguiente.
a) Alumbrado. Basado en 30 vatios por metro cuadrado, valor que

se multiplica por las dimensiones exteriores en metros de la casa mévil

/(sistema de
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(sistema de enganche excluido) y se divide por la tensién de 115 voltios,

. multiplicada por 15 o 20, seglin se deseen circuitos de 15 o 20 amperios:

30 x longitud (m) x anchura (m) _ . , :
115 x 15 (o 20) = No, de circuitos de 15 (o 20) amperios

b) Artefactos portiatiles, Para la carga de pequefios artefactos

portétiles en la cocina, pantry, cuarto de estar y comedor de casas mévi
les, se proveerdn dos o mis circuitos ramales de tomacorrientes de

20 amperios, en adicibn a los circuitos ramales especificados en la
seccidn 550.5 a), para los tomacorrientes de estas habitaciones y tales
circuitos no servirdn ninguna otra salida. En la cocina se instalarin
salidas de tomacorrientes alimentadas por no menos de dos circuitos rama

les de tomacorrientes.

c) Artefactos generales. (Incluyen horno, calentador de agua,

cocina y aparato de aire acondicionado central o de habitacibn, etc.)
Habrd uno o mfs circuitos de capacidad adecuada de acuerdo con lo
siguiente:

1) La capacidad en amperios de los artefactos fijos no serd
mayor del 50 por ciento de la capacidad del circuito si hay salidas de
alumbrado en el mismo circuito (los tomacorrientes que no sean para las
4reas de la cocina, comedor y lavadero se considerardn como salidas de
alumbrado).

2) En un circuito ramal con artefactos fijos y sin salidas
para alumbrado, la suma de las corrientes de los artefactos fijos no
serd mayor de la capacidad del circuito cuando laé cargas no sean mote
res, o el 80 por ciento de la capacidad del circuito para cargas de
motores de aire acondicionado o de otros motores.

3) Lla capacidad de un solo artefacto portdtil en un circuito
que no tiene otras salidas, no seri mayor del 80 por ciento de la capaci
dad del circuito,.

4) La capacidad del circuito ramal para cocina se basard en
las demandas para cocinas especificadas en la seccién 550.11 b) 5).

[féra los circuitos ramales de lavaderos, véase la seccién 220.3 b);7

/550.6 Tomacorrientes
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550.6 Tomacorrientes

a) Todos los. tomacorrientes serdn: i) del tipo con conexién a
tierra; i1i) instalados de acuerdo con la seccibn 210.7, y iii) de contac
tos paralelos, 15 amperios, 125 voltios, simples o dobles, excepto si ali
mentan artefactos especificos.

b) Habrd un tomacorriente individual con conexién a tierra para
cada artefacto fijo conectado con cordén.

c) Excepto en los bafios y 4reas de recibo, se instalaridn toma-
corrientes en todos los espacios de 0.60 m o mis de anchura en las pare
des, de manera que ningtin punto a lo largo de la linea del piso, medida
horizontalmente, esté a mds de 1.80 m de un tomacorriente. No se requie
ren tomacorrientes en-las paredes ocupadas por armarios de cocina o para
ropa, excepto lo descrito miAs adelante. Ademds se instalardin tomacorrien
tes en los siguientes sitios: i) sobre las mesas de trabajo de la cocina o
adyacentes a ellas (por lo menos uno a cada lado del fregadero, si hay
mesas de trabajo a cada lado del mismo que tengan 30 cm o mds de anchura;
ii) adyacente a la refrigeradora y al espacio ocupado por cocinas a gas
no fijadas a la estructura; iii) sobre el tocador, y iv) entre las repi-
sas.y los gabinetes montados en la pared.

d) No se instalaridn tomacorrientes dentro de o adyacentes al 4rea
de la ducha o de la bafiera.

550,7 Aparatos de alumbrado y artefactos

a) Los materiales eléctricos, dispositivos, artefactos, accesorios
y otros equipos instalados, conectados o destinados al uso en casas mbviles,
serén del tipo aprobado para este propdsito y estaridn conectados de manera
aprobada cuando estén en servicio, Se proveerdn facilidades para fijar
firmemente los artefactos cuando la casa mbévil se esté desplazando (véase
la seccién 550.9 para las disposiciones sobre conexién a tierra).

b) 1) En las casas mbviles se pueden instalar aparatos de alum-
brado de tipo colgante o con cordones colgantes, especificamente aprobados.

2) Si se instala un aparato de alumbrado sobre una bafiera o en

un compartimiento de ducha, deberf8 ser de tipo aprobado, cerrado y con

empaquetaduras.

/3) Los
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3) Los interruptores para limparas y extractores cclocados
sobre una baflera o una ducha, estardn ubicados fuera del espacio de la
bafiera o de 1la ducha.

c) Cada artefacto deberi ser accesible para inspeccibn, limpieza,
reparacién o reemplazo, sin que sea necesario quitar cualquier parte fijs
de la construccidn,

550.8 Métodos de instalacién vy materiales. Con excepcidn de las limita-

ciones especf{ficas de esta seccién, se pueden emplear para las casas mbvi
les los métodos de instalaciébn y los materiales incluidos en este Cédigo.

a) Las cajas de salida no metdlicas solamente son aceptables con
cables de cubierta no metdlica.

b) EL cable no metdlico instalade a 38 cm o menos por encima del
plso, que esté descubierto, se protegerd contra dafios eon cubiertas de
madera, bandas de resguardo o tubo metilico rigido., E1 cable que pueda
dafiarse por almacenaje serid protegido de la misma manera en tocdos los
casos.

¢) Los cables blindados y los no metilicos pueden pasarse por el
centro de la parte mds ancha de los montantes de 5 cm x 10 cm. Sin
embargo, se protegerdn cuando pasen a través de montantes de 5 cm X 5 cm
0 en otros montantes o estructuras en los que el cable o blindaje, esté a
menos de 3.8 cm de la superficie interior o exterior. Para proteger el
cable se requieren liminas de acero a cada lado del cable, o un tubo, de
un espesor no menor de 1,6 mm (No. 16 MSG). Estas ld4minas o tubos se
fijardn firmemente en su sitio,

d) Cuando se usen liminas metdlicas de revestimiento se conecta-
rdn a tierra de manera efectiva,

e) Si la cocina, la secadora de ropa u otros artefactos similares
se conectan con .cable blindado armado o conducto flexible, se dejard una
longitud libre de cable o conducto que permita mover el artefacto. El
cable o conducto flexible serdi fijado adecuadamente a la pared. Cuando
una cocina estd conectada con cable de tipo SE, un espacio libre detrds
de la cocina dar4 la debida proteccién. Cuando se use el cable de

tipo SE, tendrd un neutro aislado e identificado y un conductor de

[/conexién a
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tierra para el equipo. El cable no metilico (tipo NM) no se usard para’
conectar cocinas o secadoras.

[Esto no prohibe el uso de los cables tipo NM entre el dispositivo
de proteccién contra sobrecorriente.del circuito ramal y el toma-
corriente para una cocina o una secadora./

f) El tubo metdlico rfgido tendrd una tuerca por dentro y otra por
fuera de cada caja y una boquilla dentro de la caja. Las paries internas
de los extremos del tubo metdlico rifgido deben ser escariadas.

g) Los interruptores tendrdn las capacidades siguientes:

1) Para los circuitos de alumbrado, una capacidad de 10 ampe
rios, 125 voltios o una capacidad mayor, segGn la carga conectada.

2) Para los motores y otras cargas, una capacidad en amperios
0 una potencia en HP o ambas, adecuadas para las cargas controladas. (Un
interruptor de resorte para uso general en corriente alterna, puede contro
lar un motor de 2 4P o menos, con una corriente a plena carga no mayor del
80 por ciento de la capacidad en amperios del interruptor.)

i) En cada caja de salida se dejardn libres 10 cm de conductor,
excepto cuando los zonductores no vayan a tener empalmes, |

i) Alambrado debajo del chasis (expuesto a la intemperie).

1) Cuando el alambrado de lfneas con voltaje sea exterior o
debajo del chasis y ecté expuesto a la humedad y a dafios, se protegerid por

medio de un tubo metdlico rigido.

Excepcién: Se puede usar tuberfa met&lica eléctrica cuando esté
colocada y sujetada a lo largo de piezas de estructuras y cajas de
equipos,

2) Los conductores serdn de los tipos NMC, TW, o equivalente,
j) Las cajas de salidas de dimensiones menores que las indicadas
en los cuadros 370.6 a) 1) y 370.6 a) 2), se pueden usar, siempre que la
caja haya sido ensayada y aprobada para este propbsito.
k) Las cajas, accesorios y gabinetes se fijardn firmemente en el
sitio que deban ocupar.

Excepcibn: Se pueden usar cajas soportadas a presibn o cajas provis
tas de abrazaderas para techo o pared que las fijen firmemente en
techos o paredes. '

550.9 Conexibén a tierra., La conexién a tierra de las partes metdlicas

eléctricas y no eléctricas de una casa mévil se hace a través de una

/conexién o
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conexidn o una barra de tierra en el tablero de distribucién de la casa.
La barra de tierra es puesta a tierra utilizando el conductor de color
verde del cordén de suministro o el conductor conectado a tierra en el
equipo de entrada de la acometida adyacente al lugar de la casa mévil.
Ni la estructura de la casa mévil, ni la de cualquier artefacto pueden
conectarse al conductor neutro, en la casa mévil.

a) Neutro adislado

1) E1l conductor conectado a tierra (neutro) estard aislado de
los conductores de conexién a tierra y de las cajas de los equipos y otras
partes puestas a tierra. . Los terminales del conductor puesto a tierra del
circuito (neutro) en el tablero de distribucién y en las cocinas, secado-
ras de ropa, unidades de coccibn y hornos empotrados en la pared, estarén
aislados de la caja del equipo. Los tornillos, cintas bandas o barras en
unién en el tablero de distribucién o en los artefactos deben ser retira
dos y desechados,

2) Lla conexibn de cocinas y secadoras de ropa se hard con un
cordén de 4 conductores y un enchufe del tipo de puesta a tierra de 3 polos,
4 hilos, o con cable blindado, de tipo AC, o con conductores dentro de un
tubo flexible de acero.

b) Medios de conexién a tierra del equipo

1) E1 conductor de color verde conectado a tierra del cordém
de suministro del alimentador permanente, se conectard a la barra de
conexién a tierra del tablero de distribucién o de los medios de
desconexién.

2) Todas las partes metilicas descubiertas del sistema eléc-
trica, cajas, estructuras, tapas ornamentales de alumbrado, etc., estarénm
efectivamente conectadas al terminal de conexién a tierra o a la caja del
tablero de distribucibn.

3) Llos artefactos conectados con cordén, tales como lavadoras,
secadoras de ropa, refrigeradoras y el sistema eléctrico de las cocinas de
gas, etc.,, serin puestos a tierra por medio de un cord6n aprobado con con

ductor de puesta a tierra un enchufe del tipo de conexidn a tierra.
P Yy P

/c) Puesta a
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c¢) Puesta a tierra de partes metdlicas que no transportan

corriente

1) Todas las partes metdlicas expuestas que no transportan
corriente, que puedan, en un cierto momento, ser energizadas, deberdn ser
conectadas en forma efectiva al terminal de conexién a tierra o a la caja
del tablero de distribucibn. Se conectari un conductor de puesta a tierra
entre cada tablero de distribucién y un terminal accesible en el chasis.

2) Los terminales de conexifn a tierra serdn del tipo sin
soldadura aprobado como conectores terminales a presién, adecuados para
el calibre del conductor utilizado. E1 conductor puede ser s6lido o tren
zado, aislado o desnudo y serd de un calibre mfnimo No. 8, de cobre o equi
valente. E1l conductor de conexién a tierra seri instalado de tal manera
que no esté& expuesto a dafios. La configuracién del chasis puede proporcio
nar la proteccién adecuada,

3) Se considera que los tubos metdlicos de gas, agua y
desaglle y los ductos metdlicos de circulacién de aire, estdn conectados
a tierra si estén conectados al terminal en el chasis (véase la sec~-
cidén 550.9 c) 1) por abrazaderas, conectores sin soldadura o flejes ade
cuados del tipo para conexifn a tierra).

4) Se considera que todo techo metélico y cubierta exterior
estin puestos a tierra, si los paneles metdlicos estdn traslapades y fija
dos firmemente a las partes estructurales metdlicas, o de madera, por abra
zaderas metdlicas, y si el panel inferior de la cubierta metdlica exterior
estd fijado firmemente con abrazaderas metdlicas en cada cruce del chasis
y si el panel inferior estd conectado al chasis por un fleje metédlico,
550.10 Pruebas. Pruebas de tensibn dieléctrica. El alambrado de cada
casa mbvil se someterd a una prueba de tensién dieléctrica de 900 voltios
durante un minuto (con todos los interruptores cerrados) entre las partes
activas (incluyendo el neutro) y la tierra de la casa mévil. Una alterna
tiva a ello seria una prueba de 1 088 voltios durante un segundo. Esta
prueba se hari después de que los circuitos ramales estén terminados y
los aparatos de alumbrado y artefactos hayan sido instalados.

Excepcidén: Los aparatos de alumbrado y artefactos que estén aproba
dos no necesitan ser sometidos a la prueba de tensibn dieléctrica.

/550.11 C(Célculos.
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550.11 Célculos. Para calcular la carga del cordén de suministro y del
tablero de distribucién de cada conjunto de alimentador de cada casa
mbévil, debe emplearse, en lugar del procedimiento que se seflala en el
artfculo 220, el método siguiente que estd basado en un suministro de
115/230 voltios, 3 hilos, con cargas de 115 voltios equilibradas en los
2 hilos activos del sistema de 3 hilos.

a) Carga de alumbrado y pequefios artefactos

1) Vatios para alumbrado. La longitud por la anchura (dimen

siones exteriores en metros de la casa mévil, con exclusién del sistema de

remolque) multiplicada por 30 vatios (por metro cuadrado); ejemplo:
Longitud x anchura en metros x 30 = ,.... vatios para alumbrado

2) Vatios para pequefios artefactos. Namero de circuitos por

1 500 vatios por cada circuito de 20 amperios de tomacorrientes para arte
factos (véase la definicibn de la seccibn 550.5 b), para artefactos portd

tiles); ejemplo:
Némero de circuitos x 1 500 = ,..., vatios para pequeilos artefactos

Total: Vatios para alumbrado + vatios para pequefios artefactos = ..... total
de vatios.
Los primeros 3 000 vatios al 100 por ciento mds el 35 por ciento del
resto = ..... vatios a ser divididos por 230 para obtener la corriente en
amperios en cada hilo activo.
b) La carga total para determinar el suministro de energfa es la

suma de:

1) La carga de alumbraﬁo v de pequefios artefactos calculada
segln 'la seccifn 550.11 a). '

2) Los amperios indicados en la placa de caracteristicas de
motores y las cargas de calentadores (extractores, aparatos de aire acon
dicionado,* calefaccién eléctrica, por gas o por combustible*¥).

* Omitase la mids pequefia de estas dos, excepto cuando el ventilador
se usa como evaporador del aparato de aire acondicionado.

*% Cuandc no hay instalado un aparato de aire y se ha previsto un
cordén de suministro de energfa de 40 amperios por polo, se debe
dejar una reserva de 15 amperios para aire acondicionado.

/3) 25 por ciento
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3) 25 por ciento de la corriente del motor de mis potencia
sefialado en el parrafo 2).

4) E1 total de los amperios indicados en la placa de caracte
risticas de: el triturador de desperdicios, lavaplatos, calentador de agua,
secadora de ropa, horno y las unidades de cocecidn.

[Ehando el nlmero de estos artefactos es mayor de tres se usard el
75 por ciento del total./

5) Los amperios que resulten para cocinas normales (distin-
tas de los hornos y unidades de coccibén) al dividir entre 230 los valores

indicados a continuacién:

Potencia de la placa de

caracteristicas Uso
10 000 W o menos 80 por ciento de la potencia
10 001 a 12 500 W 3 000w
12 501 a2 13.500 W 8 400 W
13 501 a 14 500 W 8 800 W
14 501 a 15 500 W 9 200 W
15 501 a 16 500 W 9 600 W
16 501 a 17 500 W 10 000 W

6) Si se proveen salidas o circuitos para artefactos, distin
tos de los que se instalan en fdbrica, debe incluirse la carga prevista.
[Véase el siguiente ejemplo de aplicacién de estos cdlculos:

Una casa m6vil tiene 21 m por 3 m y tiene dos circuitos para artefac
tos portédtiles, un calentador de 1 000 W en 230 voltios, un extractor
de aire de 200 W en 115 voltios, un lavaplatos de 400 W en 115 vol-
tios y una cocina eléctrica de 7 000 vatios./

Carga para alumbrado y pequefics artefactos

Alumbrado: 21 x 3 x 30 = 1 890 W
Pequeifios artefactos: 1 500 x 2 = 3 000W
4 890 W
Los primeros 3 000 W al 100 por ciento 3 000W
Resto (4 890 - 3 000 = 1 890 W) al 35 por ciento 662 W
3 662 W
3 662/230 = 60 amperios por hilo activo
1 000 W (calentador) / 230 = 4.3 A
200 W (extractor) [/ 115 = 1.7 A
400 W (lavaplatos) / 115 = 3.5 A
7 000 W (cocina) x 0.8/230 = . 24,0 A

/Amperios por
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Amperios por
hilo activo

A B

Alumbrado y artefactos 16 16
Calentador (230 V) 4 4
Extractor (115 V) 2 -
Lavaplatos (115 V) - 4
Cocina 24 24
Total 46 48

Se usard un cordén de suministro de 50 amperios basidndose en la mayor
corriente de los hilos activos,/

550.1 Cableado de unidades expansibles y de unidades gemelas

a) Las casas mbéviles expansibles o unidades gemelas que utilicen
conductores de alimentacidn permanente instalados, pueden usar métodos de
instalacibn eléctrica de tipo permanente para la conexién de tales unida~-
des una con otra,

b) Las casas mbviles expansibles o unidades gemelas que no tie
nen conductores de alimentacibn instalados permanentemente y que estén
destinadas a ser movidas de un lugar a otro, pueden tener medios de des
conexifn con equipo de proteccién del circuito ramal, en cada unidad, ubi
cados de tal manera que cuando se re@nan, o se fijen juntas, se cumpla con
los requisitos de la secciédn 550.3 j).

c) Las casas mbéviles expansibles o unidades gemelas que deban ser
movidas de un lugar a otro, pueden interconectarse con cables flexibles
que usen conectores de suministro de energfa instalados envlugares prote
gidos., Los cables flexibles utilizados deberén cumplir con lo especifi-
cado en la seccidn 550.3 e)., la longitud del cable flexible se hari lo
mids corta posible mediante cajas de salidas en cada unidad, situadas donde
terminan los conductores de circuito. Tales cajas de salidas deberén que
dar adyacentes unas de otras, tanto como.sea factible, después que las
unidades se acoplen.

550.13 Salidas de tomacorrientes exteriores, aparatos de alumbrado, equipo

de aire acondicionado, etcétera

a) Los aparatos de alumbrado vy equipos exteriores deben ser aproba
dos para uso al exterior. Los tomacorrientes y las salidas instalados al

exterior deben ser del tipo con tapa y empaquetadura.
/b) Una casa
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b) Una casa mévil provista de una salida de tomacorriente destinada
a la dalimentacién de un equipo de calefaccién o de aire acondicionado, o de
ambas cosas, ubicados en el exterior de la casa mbévil, tendrd una placa metd
lica, fijada permanentemente, adyacente al tomacorriente que indique lo
siguiente:

"Esta conexidn es para aparato de aire acondicionado de capacidad
no mayor de ..... amperios, a ..... voltios, 60 hertzios."

Se indicarid la tensidn correcta yklos amperios nominales. La placa
tendrd un espesor no menor de 0.5 mm, serid de bronce, acero inoxidable o
aluminio anodizado o recubierto. Las dimensiones mfnimas de las placas

serdn 7 x 4,5 cm.

B. Estacionamientos para casas mdviles

550,21 Sistema de distribucién. Los sistemas secundarios de distribucién

en estacionamientos para casas méviles, deben ser monofisicos, de tensiébn
nominal 120/240 voliios. Segln la intencién de esta parte B, cuando el
servicio del estacionamiento sea mayor de 240 voltios se considerard que
los transformadores y los tableros de distribucién secundaria forman parte
de 1la acometida,

i§éase el cuadro 550.22 para el cédlculo de la carga;7
550.22 Carga calculada

a) Los sistemas de alambrado para estacionamientos de casas mévi
les se calcularén con base en un valor no menor de 16 000 vatios (en
120/240 voltios) para cada acometida de casa mévil. Los factores de
demanda que se indican en el cuadro 550.22 representan los factores de
demanda minimos que se puéden~usar para el cédlculo de 1la carga de los ali
mentadores y de la acometida, No se permite ningin factor de demanda para
cualquier otra carga, con excepcibén de lo indicado en este Cédigo.

b) E1 factor de demanda para un ntmero dado de parcelas debe apli
carse a todas las parcelas ‘indicadas. ‘

Ejemplo: 20 parcelas calculadas a 25 por ciento de 16 000 vatios
corresponden a una demanda permisible de 4 000 vatios por parcela,
0 sea, un total de 80 00C vatios para 20 parcelas.

/c) Los
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c) Los conductores del circuito de alimentacién de una parcela
.para casa m6vil deben tener una capacidad adecuada para la carga alimen~

tada y tendrin un régimen no menor de 100 amperios en 120/240 voltios.

Cuadro 550,22

FACTORES DE DEMANDA PARA ALIMENTADORES Y CONDUCTORES
DE ENTRADA DE SERVICIO PARA ESTACIONAMIENTOS
DE CASAS MOVIIES

NGmero de parcelas para Factor de demanda
casas mdviles {porcentaje)
1 100
2 55
3 44
4 39
5 33
6 . 29
7- 9 28
10 - 12 27
13 - 15 | 26
16 - 21 ‘ ‘ 25
22 - 40 - 24
41 - 60 23
61 y mayor 22

550.23 Equipo de acometida de casa mévil

a) El equipo de acometida para casas mbéviles tendrd una capacidad
nominal no menor de 100 amperios y estard previsto para la conexién de un
alimentador de casa m6vil mediante cableado permanente. El equipo de aco
metida de una casa mévil puede también ser provisto de tomacorrientes de
50 amperios de acuerdo con la norma ANSI C73, 17-1966, (Véase la
figura 550.1.)

/b) E1l equipo
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b) E1l equipo de acometida de casas mbéviles puede ;ambién estar pro
visto de medios‘paraﬁla conexién de un inmueble o estructura, accesorio
para una casa mévil, o el equipo elé&ctrico adicional ubicado fuera de la
casa mévil, mediante cableado permanente.

c) Se pueden proveer también tomacorrientes adicionales para la

conexibn de equipos eléctricos situados fuera de la casa m6vil.

JArticulo 551,
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Artfculo 551, Vehiculos de recreo y sus estacionamientos

A. Vehiculos de recreo

551.1 Alcance

a) Llas disposiciones de estz parte A se refieren a lcs conductores
eléctricos y a los equipos instalados en vehiculos de recreo o sobre ellos
y también a los conductores que los conmectan a la fuente de suministro de
energfa., Cuando los requisitos de otros artfculos de este (6digo y los
del 551 difieren, se aplicaridn los de este Gltimo.

[fhra los requisitos de las instalaciones de plomeria y de los sis
temas de calefaccidén en vehfculos de recreo, refiérase a la_
norma NFPA No. 501 C~1970 "Norma para vehfculos de recreo.'/

b) Los vehiculos de recreo que no se usen para los prupbsitos defi
nidos en la seccién 551.2, no necesitan cumplir com las disposiciones de
la parte A, en lo que se refiere al nfmero y a la capacidad de los circui
tos requeridos. Sin embargo, deberdn cumplir con todos los demds requisi
tos aplicables de este artfculo si tienen una instalacibn eléctrica que
deba ser alimentada por un sistema de distribucidn en corriente alterna
de 120 o 120/240 voltios.

c) La parte A abarca los sistemas de baterfas y de corriente con
tinua (12 voltios o menos), sistemas eléctricos combinados, instalaciones
de generadores y sistemas de tensifn nominal de 120/240 voltios.

551.2 Definiciones

[féra otras definiciones véase el artfculo 100;7

a) Equipo de aire acondicionado., Todo equipo destinado o insta-

lado con el fin de procesar el tratamiento del aire para controlar simul
tdneamente su temperatura, humedad, limpieza y distribucidn con el objeto
de cumplir con los requisitos caracterfsticos del espacio acoundicionado.

b) Remolque para acampar., Vehiculo portdtil montado sobre ruedas

y construido con paredes laterales hechas de paneles desmontables que pue
dan plegarse para ser remolcados por otro vehiculo y desplegarse en el
campamento para proporcionar alojamiento temporal al viajar o acampar.

(Véase el inciso i) de esta seccibn.)

/¢) Convertidor.
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c) Convertidor. Dispositivo que cambia la energia elécirica de una
forma a otra, tal como corriente alterna a corriente contfinua.

d) Frente muerto (aplicado a interruptores, interruptores automiti

cos de circuito, cuadros de distribucibn y tableros). Diseflado, construido
e instalado de manera que no haya partes energizadas expuestas en el frente,

e) Medios de desconexibén. Equipo necesario que generalmente con-

siste en un interruptor automitico de circuito o interruptor y fusibles

y sus accesorios, colocado cerca del punto de entrada de los conductores
de alimentacién en un vehfculo de recreo y destinado a ser el medio de des
conexibn de la energfa de alimentacién. Los tomacorrientes usados como
medios de desconexién serdn accesibles (seglin se aplica a los métodos de
alambrado) y serdn capaces de interrumpir su corriente nominal sia peligro
para las personas.

f) Tablero de disiribucién., Tablero o grupo de tableros, disefiados

para montarse en un solo tablero; incluyvendo barras, con interruptores o

sin ellos, o con dispositivos automiticos de protecéién contra sobrecorriente,
o ambas cosas, para controlar los circuitos de alumbrado, calefacciébn o

fuerza de pequefias capacidades individuales o conjuntas; diseflado bara colo
carse en un gabinete o una caja con puerta colocada dentro o contra una

pared o tabique y accesible solamente desde el frente.

g) Casa motorizada. Unidad montada sobre un chasis de vehiculo

motor de propulsién propia, destinada principalmente a proporcionar alocja
miento temporal al viajar o acampar, (Véase el inciso i) de esta seccibn.)

h) Conjunto de suministro de energfa, Los conductores, incluyendo

los conductores de conexibén a tierra, aislados entre sf, los conectores,
enchufes y todos los demAs accesorios, soportes aislantes para cables o
dispositivos instalados para suministrar energfa desde la fuente al
tablero de distribucién dentre del vehiculo de recreo.

i) Vehfculo de recreo. Tipo de vehiculo destinado principalmente

a proporcionar alojamiento temporal para recreo, acampar o viajar, que
tiene su propia fuerza motriz, o estf montado en otro vehiculo o es arras
trado por é€l. Los tipos principales son: remolque para viajes, remolque

para acampar, camifn para acampar y casa motorizada.

/j) Transformador.
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j) Transformador., Aparato para aumentar o disminuir el voltaje en

corriente alterna de la fuente original,

k) Remolque para viajes. Vehfculo portdtil . montado sobre ruedas,

de tamafio y peso tales que no requiera permiso especial para circular en
autopistas, cuando es arrastrado por un vehfculo motor; disefiado y cons=
truido principalmente para proporcionar alojamiento temporal para recreo,
acampar o viajar; que tengé una anchura de cuerpo no mayor de 2.44 m y una
longitud no mayor de 9.76 m, cuando venga equipado de fabrica para uso en
carreteras. (Véase el inciso i) .) ‘

1) Camién para acampar. Unidad portitil diseflada para ser cargada

o fijada a la plataforma o al chasis de un camibén y construida para propor
cionar alojamiento temporal para recreo, viajar o acampar. Los camiones
para acampar son de los dos tipos bisicos descritos a continuaci6n:

1) Que se montan por deslizamiento. Unidad portdtil disefada

. para ser cargada y descargada de la plataforma de un camién v construida
para proporcionar alojamiento temporal para recreo, viajar o acampar.

2) Que se montan en un chasis. Unidad port4til disefiada para

ser fijada al chasis de un camidn y construida para proporcionar alojamiento
temporal para recreo, viajar O acampar.

551.3 Baterfas y corriente continua (12 voltios nominales)

a) Circuitos de baterfas. Los circuitos de baterfas suministrados y

los instalados por el fabricante del vehfculo de recrec, que no sean los que
estén relacionados con el sistema de frenos, deben someterse a las disposi-
ciones de eéte Cédigo. Los circuitos QUe alimenten l4mparas sujetas a los
reglamentos gubernamentales, cumplirdn con 165 reglamentos oficiales que

les sean aplicables,‘pero no serdn nunca ménoé rigurosos que lo indicado

en este Cédigo. o ’ | '

b) Material de alambrado de baja tensién

, 1) Se usarén conductores de cobre para circuitos de baja
tensifn.
2) El aislante de los‘conductores de baja tensidn usados con
baterfas y corriente continua, serf del tipo para temperatura nominal

de 50°C.

/3) Los
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3) Los conductores suministrados y los instalados por el fabri
cante del vehfculo de recreo tendrdn un aislamiento termoplédstico de un
espesor minimo de 0.76 mm o el equivalente.

4) El aislante de los conductores para uso exterior o debajo
del chasis deberid ser a prueba de humedad y resistente al calor, tipo THW
o equivalente.

5) Los alambres monoconductores para baja tensién serdn de
tipo trenzado.

c¢) Métodos de alambrado para baja tensibn

1) Los conductores estardn protegidos contra dafos mecinicos
y estarin adecuadamente soportados, Cuando los conductores aislados se
fijen con abrazaderas a la estructura, el aislante del conductor seré
reforzado con una envolturae capa, o un material equivalente, excepto en
el caso de cables con envoltura, los cuales no necesitan ser protegidos de
esta forma. Los alambres deben instalarse lejos de bordes agudos, partes
movibles o fuentes de calor,

2) Los empalmes y conexiones se hardn de acuerdo con las nor-
mas de la Sociedad de Ingenieros de Automotores (SAE) y segflin prdcticas
recomendables o equivalentes.

3) Los circuitos de baterfas y de corriente continua estaréin
fisicamente separados por una rendija de 1.25 mm minimo, o por otros medios
aprobados, o0 de los circuitos alimentados por una fuente de energia dis-
tinta. Esto se puede llevar a cabo mediante abrazaderas, escogencia de
trayectos o medios equivalentes que proporcionen una separacibn total
permanente,

d) Instalacidn de baterfas. Las baterfas sometidas a los requisi-

tos de este C6digo deben fijarse firmemente al vehfculo e instalarse en un.
irea que esté ventilada directamente desde el exterior del vehiculo.

e) Proteccifn contra sobrecorriente

1) La bateria y los circuitos de alambrado de corriente continua
deberén protegerse con dispositivos de sobrecorriente calibrados .a no més
de la capacidad de corriente de los conductores de cobre, segdn se indica

a continuacidn:

/Calibre
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Capacidad de

Calibre corriente Tipo de alambre
18 3 Solamente trenzado
16 9. Solamente trenzado
14 15 ~ Trenzado o sélido
12 20 Trenzado o sélido
10 30 Trenzado o s6lido

/Para otras capacidades de corriente permisible en conductores, véase
el cuadro 310.12,/

2) Los interruptores automiticos de circuito y los fusibles
serén de un tipo aprobado, incluyendo lcs de tipd paré aﬁtoméviles que
estén conformes con los requisitos de las normas SAE/J554-1968 o
UL No. 275 b). Los portafusibles llevardn marcada de manera clara la
capacidad mdxima del fusible.

3) Llos artefactos de corriente continua que utilicen valores
mayores cde corriente, tales como bombas, compresores, sopladores para cale
faccibn y artefactos similares accionados por motor, deberdn ser instala-
dos de acuerdo con las instrucciones de los fabricantes.

4) El dispositivo de proteccidén.contra sobrecorriente se insta
lard en un lugar accesible del vehfculo, tan cerca como.sea posible al
punto de conexién de la entrada de energia al vehfculo., De estar situado
en la parte exterior del vehfculo, el dispositivo deberd protegerse contra
la intemperie y contra dafios materiales.

551,4 Sistemas eléctricos combinados

a) Generalidades, E1l alambrado en vehiculos, adecuado para ser.

conectado a una bateria o a una fuente de alimentacibn de corriente con=-
tinua, puede conectarse a una fuente de 120 voltios, siempre que el sis-~
tema de alambrado completo y los equipos tengan capacidad y estén aislados
de total conformidad con los requisitos de la parte A sobre sistemas eléc
tricos de 120 voltios.

b) Convertidores de voltaje (corriente alterna de 120 voltios a

corriente continua de baja .tensibn). E1 lado de corriente alterna de

120 voltios en convertidores de voltaje estari alambrado de completa con-

formidad con los requisitos de la parte A para sistemas eléctricos de
/120 voitios.
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120 voltios. Los convertidores alimentados como parte integral de un arte
facto aprobado no estén sujetos a lo indicado anteriormente, Todos los
convertidores y los transformadores serdn de un tipo aprobado.

c) Aparatos de alumbrado y artefactos de doble voltaje., Los apara

tos de alumbrado y artefactos que tengan simultdneamente conexiones para
120 voltios y para baja tensib6n, deberdn estar aprobados para doble
voltaje.

d) Autotransformadores. Se prohibe el uso de autotransformadores.

e) Tomacorrientes v enchufes., Cuando un vehiculo de recreo esté

equipado con conexiones externas separadas para un sistema de corriente
alrerna de 120 voltios y un sistema de baterfa o corriente continua, los
tomacorrientes y los enchufes tendrén configuraciones distintas.

f) Identificacibn

1) Cuando un vehiculé equipado con una batéria o un sistema de
corriente continua tiene una conexién exterior para enefgia en bajo voltaie,
el tomacorriente tendr8 una configuracién tal que no podrd recibir energfa
en 120 voltios. E1 vehficulo deberd tener un rétulo, permanentemente fijado
en la pared exterior y adyacente al punto de entrada de los conductores de
alimentaci6n que indique: "Esta conexién es solamente para acumulador de
bajo voltaje o corriente continua. No se ﬁebe conectar corriente alterna
de 120 o 240 voltios.”

2) Las dimensiones minimas del rétulo serdn 7.5 x 4.5 em ¥y
estard hecho de bronce, acero inoxidablé, grabado al agua fuerte estampado
o con letras en relieve, o aluminio anodizado o recubierto de espesor. no
menor de 5 mm, o de otro material aprobado (como por ejemple una limina de
plédstico de 0,13 mm).

551.5 1Instalacién del generador

a) Montaje. Los generadores serfn montados de tal manera que estén
eléctricamente unidos efectivamente al chasis de los veniculos de recreo,

b) Proteccibn del generador. Se instalarfin equipos que aseguren

la desconexitn del generador cuando el vehiculo reciba energia de una
fuente exterior y viceversa. El campo del generador estard protegido por

un equipo aprobado de capacidad adecuada.

/2) Instalacibn
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c¢) Instalaci6n de baterfas y generadores. Las baterfas y las uni-

dades de generador accionadas por motor de combustifn interna (sometidas a
los requisitos de este C6digo), estardn fiiadas en su lugar para evitar
que sean desplazadas por vibraciones o sacudidas en carreteras y serdn ins

taladas en un compartimiento hermético a los vapores, dentro del vehfculo,

d) Ventilacidn en compartimientos de generadores. Los compartimien
tos destinados a alojar unidades de generador con motor de combustién
interna, estdrédn provistos de una ventilaci6n aprobada de acuerdo con las
instrucciones suministradas por el fabricante de la unidad generadora.

e) Ubicacién del tubo de escape del motor de combustifn interna del

generador. El tubo de escape de motores no terminard en un lugar adyacente
al tubo de entrada del tanque de gasolina del vehfculo.

551.5 Sistema de voltaje nominal de 120 o 120/240 voltios

a) Requisitos generales. Los equipos y materiales eléc:iricos de

vehiculos de recreo previstos para ser conectados a un sistema de alumbrado
de voltaje nominal de 120 voltios, 2 alambres con tierra o un sistema de
tensién nominal 120/240 voltios, 3 alambres con tierra, deben estar apro-
bados e instalados de acuerdo con los requisitos de la parte A.

b) Materiales v equipos. Los materiales eléctricos, dispositivos,

artefactos, accesorios y otros equipos instalados, para uso dentro o fija
dos a un vehfculo de recreo, deberin ser aprobados para tal uso,

551,7 (Circuitos ramales requeridos, Los circuitos ramales requeridos en

vehfculos de recreo deberdn cumplir con la secci6n 551.19 y serédn determi
nados con base en los parrafos a), b) y ¢) siguientes:
a) Los vehiculos de recreo que no tengan mis de 8 aparatos de alum

brado y salidas de tomacorrientes combinados tendrin:

1) Un circuito ramal de uso general de 15 amperics para alimen
tar estas salidas, si la carga total de los artefactos fijos conectados a
estos circuitos no es mayor de 600 vatios, o

2) Un circuito ramal de uso general de 20 amperios para alimen
tar estas salidas, siempre que la carga total de los artefactos fijos conec

tados a estos circuitos no sea mayor de 1 000 vatios,

/Los vehiculos con una instalacién eléctrica de acuerdo con a) 1) o
a) 2) indicados anteriormente, no estardn equipados con artefactes
eléctricos de calefaccidén y de cocina./

/b) Los vehiculos
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b)  Los vehfculos de recreo con mds de 8 aparatos de alumbrado y sali
das de tomacorrientes combinadas, tendrén un circuito ramal de 20 amperios
para artefactos y una de las alternativas siguientes:

1) Un circuito ramal de 15 amperios para alimentar estas sali~
das siempre que el circuito no alimente tomacorrientes en las 4reas de
cocina y comedor o artefactos de calefaccién o de cocina y siempre que la
carga total de los artefactos fijos conectados a este circuito no sea mayor
de 600 vatios. ‘ . .

2) Un circuito ramal de 20 amperios para alimentar estas sali-
das, siempre que este circuito no alimente tomacorrientes en las 4dreas de
cocina y comedor ¢ artefactos de calefaccién o de cocina y siempre que la
carga total de los artefactos conectados a este circuito no sea mayor de
1 000 vatios.

" ¢) Célculo de la carga de alumbrado v artefactos., Cuzndo no se

aplique la seccién 551.7 b) (que concierﬁe a vehficulos de recreo con no
mids de 8 aparatos de alumbrado y salidas de tomacorrientes combinadas), se
empleard el método siguiente para el cdlculo del conjunto de suministro de
energfa y del tablero de distribucidn del vehiculo de referenéia;

A. Alumbrado. La longitud del vehfculo en metros multiplicado
por su anchura en metros (medidas exteriores excluyendo el dispositivo de
enganche v la cabina), multiplicado por 30 vatios por metro cuadrado.

Ejemplo: Longitud (m) x anchura (m) x 30 = ..... vatios

B. "Artefdctos pequeflos. Nimero de circuitos multiplicado por

1 500 vatios por cada circuito de tomacorrientes de 20 amperios para

értefactos.

Ejemplo: Némero de circuitos x 1 500 vatios = ..... vatios de artefac
tos pequefios., ‘

C. Totdl. Carga en vatios de alumbrado méds icarga en vatios de
artefactos = carga total en vatios.

D. Los primeros 3 000 vatios al 100 por ciento y los demds al
35 por ciento = carga en vatios a dividir por el voltaje para obtener la

corriente en amperios por conductor activo.

/Cerriente

&
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Amperios por conduc

Corriente para alumbrado y . i
oY activo

artefactos pequefios (amperios) por conduc

tor activo (de D anterior).

E. Agregar los amperios de las
placas de caracterfsticas de cada motor y
las cargas de calefaccién (ventiladores de
extraccifn, aparatos de aire acondicionado,*
calefaccidén por electricidad, gas o fuel
0il¥*)

*Omitir el mds pequefio de los dos pero
incluir todo motor comGn a ambas
funciones.

F. Agregar el 25 por ciento de

los amperios del motor mds grande en E =

G. Agregar los amperios de las
placas de caracterfisticas de,**
Triturador de basura
Calentador de agua
Hornos instalados en paredes

Unidades de estufa

—— Am——————
——— ctr———

Total

**Cuando el nfimero de artefactos es & o
mis, GGsese el 75 por ciento del total.

H. Agregar los amperios de la estufa eléctrica distina a los
hornos y estufas pequeiias eléctricas individuales, de acuerdo con lo

siguiente:

/Capacidad
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Capacidad nominal en
vatios en la placa Vatios a usarse

de caracteristicas

Estufas distintas de hor
nos y estufas pequefias

individuales 10 000 o menos 80 por ciento de

la capacidad
nominal

10 001 - 12 500 & 000

12 501 -~ 13 500 8 406

13 501 - 14 500 8 800

15 501 - 16 500 9 600

16 501 - 17 500 106 000

I. Si hay circuitos de tomacorrientes para otros artefactos
mayores, adicionales a los instalados en fdbrica, se debe agregar la carga

estimada para cada uno de ellos.

Amperios por conductor activo

A B

Total =

Cuando los totales en los conductores activos A y B son distintos
Gsese el mayor para determinar el calibre del cable de acometida y la capa
cidad del tablero de distribuci6n. (La corrierte en amperios de la acome-
tida no debe ser mayor que la capacidad de corriente de los conductores del
cable alimentador.) (Véase la seccidn 551.11,)

551.8 Salidas de tomacorriente requeridas

a) Las salidas de tomacorrientes se instalardn en paredes de anchura
de 60 cm o mds, de manera que ningdn puntc a lo largo de la linea del piso
esté a mis de 1.80 m (medidos horizontalmente) de un tomacorriente en dicha
pared.

Excepcibn 1: Areas de bafios y corredores.

Excepcién 2: Espacios de paredes ocupadas por gabinetes de cocina,
armarios, muebles empotrados, partes que estdn detrds de las puertas que
se puedan abrir completamente contra la superficie de la pared, o
facilidades similares.

b) Los
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b) Los itomacorrientes se instalardn:

1) Adyacentes a partes altas de mostradores en cocinas (por lo
menos uno a cada lado del fregadero si la parte alta del mostrador se pro-
longa de ambos lados y tienen una anchura de 30 cm o mis).

2) Adyacentes a espacios que alojan neveras y estufas de gas,
excepto cuando se instale en fdbrica una nevera o una estufa de gas que no
requieran conexidn eléctrica,

3) Adyacentes a la parte superior de mostradores (o tocadores
empotrados) que no estén al alcance desde un tomacorriente especificado en
la seccibén 551.8 b) 1) por medio de un cordén de 1.80 m sin que se tengan
que cruzar 4reas de paso, artefactos de cocina o fregaderos.

c¢) Cuando esté instalado al lado de un lavamanos, el tomacorriente
estari a una altura mfnima de 75 cm del nivel del piso. El tomacorriente
puede formar parte de un aparato de alumbrado aprobado. No se instalar4
tomacorriente en la baflera o en el compartimiento de la ducha.

551.9 Tablero de distribucién

a) Se debe usar un tablero de distribucién aprobado. E1 tablero
de distribucifn serd del tipo con neutro aislado y barra de conexién a
tierra fiiada permanentemente a la estructura del tablero, o cualesquiera
otros medios aprobados de conexiém a tierra.

b) E1l tablero de distribucién estari ubicado en un lugar accesible
y puede instalarse en un cldset.

c) El tablero de distribucién seri del tipo de frente muerto y
debe consistir de uno o mis interruptores automdticos de circuito o por
tafusibles de tipo S. Se proveerd un medio de desconexifn principal
cuando se usen fusibles y cuando se usen m4s de dos interrupiores automi
ticos de circuito,

551.10 Proteccibébn de circuitos ramales

a) La capacidad de los dispositivos de proteccibén contra sobre-
corriente serd: i) no mayor que la capacidad de los conductores del cir-
cuito; ii) no mayor que el 150 por ciento de la capacidad nominal de un
artefacto Gnico de 10 amperios y alimentado por un circuito ramal indivi
dual, pero iii) no mayor del valor nominal del fusible indicado er un apa
rato de aire acondicionado o en otro artefacto accionado por motor.

/b) Se
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b) Se considerard que un interruptor automético de circuito o un
fusible de 20 amperios es adecuado para la proteccién de terminales y de
conductores de derivacién de calibre 14, de longitud no mayor de 1.80 m
para aparatos de alumbrado embutidos. |

¢) Si un circuito ramal alimenta mids de un tomacorriente o0 carga
se considerard que un tomacorriente de 15 amperios estard protegido por
un interruptor automdtico de circuito o un fusible de 20 amperios.

551.11 Conjunto de suministro de energfa

a) Los vehiculos de recreo con instalacién eléctrica de acuerdo
con la seccidn S551.7 a) 1) deberdn temer un conjunto de suministro de ener
gia aprobado de 15 amperios o mayor.

b) Los vehfculos de recreo con instalacién eléctrica de acuerdo
con la seccibn 551.7 a) 2) deberdn tener un conjunto de suministro de ener
gfa aprobado de 20 amperios o mayor.

¢) Los vehiculos de recreo con instalacién eléctrica de acuerdo
con las seccionmes 551.7 b) o 551.7 ¢) deberdn tener un conjunto de suminisg
tro de energfa de 30 amperios o mayor.

d) De acuerdo con la secciénl551.7 ¢), un vehfculo de recreo con
carga nominal mayor de 30 amperios, 120 voltios, debe tener un conjunto
de suministro de energia aprobado de 40 o 50 amperios, con 120/240 voltios.

Excepcibn: Cuando la carga calculada de un vehiculo de recreo es
mayor de 30 amperios, 120 voltios, se puede instalar un segundo cable
flexibile de suministro de energfa. Cuando se instalan dos cables
flexibles, no estardn interconectados ni en el lado de alimentacibn
ni en el lado de la carga. Los circuitos de conexifn a tierra y los
medios de puesta a tierra estardn eléctricamente interconectados.

551.12 Doble fuente de alimentacidn

a) Cuando se usa un sistema de doble alimentacién, constituido por
un generador y un cable flexible de alimentacién de energfa, se deberd pro-
teger el alimentador conectado al generador con un dispositivo de protec-
cién contra sobrecorriente., La instalacibn se hard de acuerdo con la sec
cién 551.5 incisos a) y b).

b) Los cdlculos de cargas se deben hacer de acuerdo con la
seccidn 551.7 c¢).

/c) No se



P4g, V-148
Art., 551

c) No se requiere que las dos fuentes de alimentacién tengan la
misma capacidad.

d) Si el generador de corriente alterna de suministro es mayor
de 30 amperios, 120 voltios, se puede utilizar un sistema de 120 voltios
o uno de 120/240 voltios, siempre que se instale en el alimentador un dig
positivo de proteccidn contra sobrecorriente, de capacidad adecuada,

e) El conjunto de suministro de energfa externa puede ser menor
que la carga calculada, pero no menor de 30 amperios y debe tener un dis
positivo de proteccibn contra sobrecorriente no mayor que la capacidad del
conjunto de suministro de energia externo.

551.13 Medios de conexibn a la fuente de suministro

a) Conjunto. Los conjuntos de suministro de energifa se proveerdn
o instalarén en fédbrica, cuando sean del tipo permanentemente conectado,
como se indica a continuaciébn:

1) Retirable. <Cuando un conjunto de suministro de energfa
retirable est4 formado por un cable flexible con un conector hembra y un
enchufe de tapa moldeada, el vehiculo estari provisto de un tomacorriente
de tipo macho aprobado, permanentemente montado al ras con la base que
soporta el motor, directamente conectado al tablero de distribucién de
manera aprobada. E1l enchufe serd de un tipo aprobado.

2) Permanentemente conectado. Cada conjunto de suministro de

energfa estard directamente conectado a los terminales del tablero de dis-
tribucién o a los bonductores dentro de una caja de empalme aprobada y de
manera que no se transmita a los terminales lés_tensibnes_mecénicas.

La capacidad de corriente de los conductores entre cada caja
de empalme y los termina;es de cada tablero de distribucibn, debe ser por
lo menos igual a la capacidad de corriente del cable flexible de suministro
de energfia. El lado de carga del conjunto estari equipado con un enchufe
del tipo descrito en la seccién 551.13 ¢). Donde el cable flexible pasa a
través de paredes o piéos debe estar protegido por medio de tubo y boqui~
llas o el equivalente.

b) Cable flexible. E1 cable flexible estard aprobado para uso en

-

vehiculos de recreo. Su longitud no serd menor de 6 m medidos desde el
punto de entrada al vehiculo de recreo o en el frente del tomacorriente de
/1la base del
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la base del motor ni serd mayor de € m hasta el enchufe del lado de la
fuente de alimentaciém.
¢) Enchufes. (Véase la figura 551.1 al final de este capitulo.)

1) Los vehiculos de recreo con sélo un circuito ramal de
15 amperios, como lo permite la seccibn 551.7 a) 1) tendrdn un enchufe
de dos polos, 3 hilos del tipo con conexifn a tiertra, de capacidad de
15 amperios, 125 voltios, que cumpla con la norma ANSI C73.11-19646,

2) Los vehfculos de recreo con un circuito ramal de 20 ampe-
rios, como se permite en la seccibn 551.7 a) 2), tendrdn un enchufe de
2 polos, 3 hilos del tipo con conexibn a tierra, de capacidad de 20 ampe
rios, 125 voltios, que cumpla con la norma ANSI C73.12-1966,

3) Los vehiculos de recreo alumbrados de acuerdo con las dis
posiciones de la seccidn 551.7 incisos b) o ¢) tendrdn un enchufe de
2 polos, 3 hilos, del tipo con conexibn a tierra, de capacidad de 30 ampe
rios, 125 voltios, que cumpla con la norma ANSI 73.13-1966, destinado para
uso con unidades de capacidad de 30 amperios, 125 voltios,

4) Los vehfculos de recreo con un conjunto de suministro de
energfa de capacidad de corriente de 40 o 50 amperios, como se permite en
la seccibn 551.7 c¢), tendrdn un enchufe de 3 polos, 4 hilos, del tipo con
conexib6n a tierra, de capacidad de 50 amperios, 125/250 voltios, que cum=
pla con la norma ANSI 73,17-1966,

d) 1dentificacién en la entrada del servicio eléctrico. Cada

vehfculo de recreo tendrd fijado en su superficie éxterna o cerca del punto
de entrada de los cables flexibles, un rétulo de dimensiones minimas de
7 x 4.5 cm hecho de bronce grabado al agua fuerte, estampado o con letras
en relieve, de acero inoxidable o de aluminio anodizado o recubierto, de
espesor no menor de 5 mm o de otro material aprobado (como por ejemplo una
ldmina de plastico de 0,13 mm) en el cual se lea, segfin el caso: '"Esta
conexibn es para acometida de 110-125 voltios, corriente alterna, 60 Hz
(ciclos). ©No debe conectarse a voltajes mayores' o "Esta conexidn es para
acometida de 3 alambres, 120/240 voltios, corriente alternma, 60 Hz (ciclos),
de ..... amperios.” '

e) Ubicacién. E! punto de entrada del conjunto de suministro de
energfa estard ubicado dentro de una distancia de 7.60 m del fondo en el

/lado izquierdo
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lado izquierdo (sentido de marcha), o en la parte trasera a la izquierda
del eje longitudinal del vehfculo, dentro de una distancia de 46 cm de la
pared exterior.

Excepcibn: Un remolque para acampar de longitud no mayor de 5.60 m,
una casa a motor o un camibn para acampar puede tener el punto de
entrada del servicio eléctrico ubicado de cualquier lado, siempre que
el tubo de drenaje y la conexién del servicio de gas estén del mismo
lado.

551,14 Métodos de instalacién eléctrica

a) Los tubos metilicos eléctricos, tubos metdlicos flexibles,
cables con cubierta de aluminio y los cables con cubierta no metdlica
con un conductor de conexidn a tierra, deberin tener en su extremidad
accesorios, abrazaderas o conectores aprobados para este propésito. Los
tubos metilicos pueden utilizarse como medios de conexién a tierra cuando
tanto el tubo como los accesorios estdn aprobados para este‘propésito.

b) Los tubos metdlicos rigidos estarin provistos de una tuerca en
el lado de adentro y por el lado de afuera de la caja y se usari una boqui
1la en la parte de adentro. La parte de adentro del tubo estari escoriada
(limada). ' |

c¢) Las cajas de sélida no metdlicas son aceptablés solamente con
cable de cubierta no metilica.

d) En paredes y techos de madera o de otro material combustible,
las cajas de salida estardn al ras con la superficie del acabado o
.sobresalientes. | |

e) Las paredes y los techos estarén monﬁadbs de acuerdo con las
disposiciones del artfculo 370.

Excepcién: Se pueden usar cajas de interruptores de palanca y cajas
provistas con abrazaderas en paredes o techos, que las sujeten de
manera segura.

f) La cubierta de los cables no metdlicos o la armadura de los
cables con cubierta metilica deben ser continuas entre las cajas de sali
das y demids cubiertas.

g) Los cables con blindaje flexible y los cables no metdlicos pue
den pasar por el centro del lado ancho del montante de 5 em x 10 cm. Sin

embargo, deben estar protegidos cuando pasan en montantes de 5 cm x 5 cm,

/o en otros
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0 en otros montantes o estructuras en los cuales el cable estari a menos
de 3.8 cm de las superficies interna o externa. Para proteger el cable se
requieren placas de acero de cada lado del cable, o un tubo de acero, de
espesor de pared no menor de 1.5 mm (No. 16 MSG). Cuando el espesor de
los montantes hace diffcil o imposible el uso de placas de acero, se deben
tomar precauciones especiales al disefiar y construir los vehiculos de
recreo, para evitar hacer contactar los cables con clavos, tornillos u
otros medios de fijacibn, Estas precauciones deben incluir la seleccién
adecuada del recorrido de los cables en los montantes o estructuras, en
sitios en los cuales pudiera ser factible que hicieran contacto con cla
vos, tornillos u otros medios de fijacién.

h) WNinguna curva tendrd un radio de curvatura menor de 5 veces el
difmetro del cable.

i) Cuando el cable esté conectado con los conectores del cable o
con abrazaderas, el cable estari soportado dentro de una distancia de
30 cm de las cajas de salida, tableros de distribucién y de las cajas de
empalmes en los artefactos. En otros sitios el cable estard soportado
cada 1.40 m. -

j) Los cables con cubierta no metdlica estardn soportados dentro
de una distancia de 20 cm de las cajas no metdlicas, con abrazaderas para
cables., |

k) Cuando los cables no metilicos estén expuestos, estarin prote
gidos contra dafios materiales, por tablas, flejes de proteccibn o tubos.
Los cablés que tengan probabilidades de ser sometidos a dafios, estarén
protegidos en todos los casos.

1) Las placas de superficie serdn de hierro de espesor no menor
de 0.75 mm, o de metal no de hierro de espesor no menor de 10 mm, Las
placas de superficie no metdlicas serdn de un tipo aprobado,

m) Cuando se usan placas de superficie metdlicas, estarin puestas
a tierra efectivamente,. ‘

n) Las instalaciones eléctricas (120 voltios) que estén al exterior
o debajo del chasis y expuestas a la humedad o a dafios mecdnicos estarén

protegidas con tubo metdlico rigido, o tuberfa metdlica eléctrica que se

/puede usar
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puede usar cuando se instala a lo largo y cerca de la estructura y de la
cubierta de los equipos. Los conductores serin adecuados para lugares
mojados.

551,15 Conductores y cajas de salida

a) Para los requisitos sobre conductores véase la seccifn 370.6.

Excepcifn: Se pueden usar las cajas de salida de dimensiones meno
res que las indicadas en los cuadros 370.6 a) 1) v 370.6 a) 2) de
este Cédigo, siempre que las cajas hayan sido ensayadas y aprcbadas
para este propdsito.

b) Se dejarid en cada caja de salida una longitud libre de conduc
tor de 10 em excepto cuando los conductores hagan un anillo sin empalmes.

551.16 Conductores puestos a tierra. Para el uso de conductores puestos

a tierra véase la seccibn 200.7.

551.17 Conexiones terminales y empalmes. Para la conexién de terminales

y empalmes véase la seccifn 110.14. Si se empalma el alambre de conexién
a tierra de un cable no metdlico a una caja de empalme, el empalme debe
aislarse.

551.18 Interruptores. Los interruptores tendrin las capacidades que se

indican a continuacibn:

a) Para circuitos de alumbrado los interruptores serdn de capaci
dad no menor de 10 amperios, 120/125 voltios y nunca menor que la carga
conectada.

b) Para motores y otras cargas, los interruptores tendrin valores
en amperios o en HP, o ambas cosas, adecuados para las cargas que contro-
len. (Un interruptor de palanca de uso general de corriente alterna, puede
controlar un motor de 2 HP © menor, con una corriente de plena carga no
mayor del 80 por ciento de la capacidad del interruptor.)

551.19 Tomacorrientes. Los tomacorrientes serdn: i) del tipo con puesta

a tierra; ii) instalados de acuerdo con las disposiciones de las seccio-
nes 210.21 y 210.22,
551.20 Aparatos de alumbrado

a) Generalidades., Los acabados combustibles de paredes y techos

expuestos entre el borde de la pantalla de un aparato de alumbrado o de la

tapa ornamental, y la caja de salida, estardn recubiertos con material no

/combustible
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combustible de cuslquier metal del mismo espesor que el aparato de alum-
brado, o con asbesto de 16 mm.

b) Duchas, Cuando se instala un aparato dz alimbrzdo encima de
una baflera o de una ducha, serd de un tipo cerrado con empaguetadura y
aprobaco pora este tipo de instalacién., El interrupior de zparatos de
alumbrado de duchas y-de motores extractores, colocados encima de bafieras
o de duchas, esterd ubicado fuera del espacio de ia bafiera o de la ducha.

c) Salidas, aparatos de alumbrado, ‘equipo de aire acondicionado,

etc., en el exteyior. Los aparatos de alumbrado y otros equipos estarin

aprobados para uso en el exterior.

551.21 Conexién a tierra. (Véase también la seccibn 551.23 para la

conexifn a tierra de las partes metdlicas que no transporten corriente.)

a) Conexidn a tierra de la alimentacibébn. E] conductor de conexibén

a tierra del cable flexible o del alimentador estarid conectado a la barra
de puesta a tierra o a otros medios aprobados de puesta a tierra dentro del
tablero de distribucibn.

b) Tableros de distribucién. El tablero de distribucién tendréd

una barra de conexibn a tierra con suficientes terminales para todos los
conductores de conexibn a tierra, u otros medios aprobados de conexibn a
tierra.

¢) Neutros aislado

1) E1 conductor puesto a tierra (neutro) estard aislado de los
conductores de conexibn a tierra de los equipos y de las cubiertas de los
equipos y de otras partes conectadas a tierra. Los terminales del circuito
puestos a tierra (neutrc) en el tablero de distribucidn y en cocinas, seca
doras de rcpa, unidades de cocinas instaladas en m2sas de cocinas y hornos
instalados en paredes, estardn aislados de la cubierta de los equipos. Se
quitarén y descartarén los tormillos, abrazaderas o barras de conexién a
tierra en el tablero de distribuciébn,

2) Las conexiones de cocinas eléctricas y secadoras de ropa
que utilizan un conductoc vnesto a tierra (neutrc), si estdn conectadas con
cord6n, éste serd de &4 zooductores, tendrén enchufes vy tomacorrientes de

3 polcs, 4 hiilos, de ti;> con conexibn a tierra.

/551.22  Conexitn
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551,22 Conexibén a tierra de los equipos interiores

a) En el sistema eléctrico, todas las partes metdlicas expuestas,
cubiertas, estructuras, pantallas de aparatos de alumbrado, etc., estarén
efectivamente conectadas a los terminales de conexién a tierra o a la
cubierta del tablero de distribucién.

b) Para conductores de conexién a tierra de equipos se usarsn sola
mente alambres desnudos, alambres de color verde o alambres de color verde
con una o varias rayas amarillas.

c¢) Cuando se especifica la conexibn a tierra del equipo eléctrico,
ésta puede realizarse como se indica a continuacién:

1) Por conexidén con canalizacién metdlica (tubo o tuberfa metd
lica eléctrica) o armadura de cables con cubierta metdlica, a las cajas
metdlicas de salida.

2) Por una conexibn entre los conductores de conexibn a tierra
y una caja metdlica, por medio de un tornillo de conexidn a tierra que no
se usaré para otros propdsitos, o un dispositivo aprobado de conexién a
tierra.

3) E1l alambre de conexifn a tierra de un cable con cubierta
no metdlica, puede fijarse por un tornillo roscado en la tapa ornamental
del aparato de alumbrado diferente del tornillo para su montaje de la
cubierta; o puede fijarse a medios aprobados de conexién a tierra (placa)
en la caja de salida no met&lica para un aparato de alumbrado (se pueden
usar también medios de conexidém a tierra con los tornillos de fijacidn de
los aparatos de alumbrado).

d) Una conexibn entre uno o varios conductores de conexibén a tierra
en una caja de salida no metdlica, debe estar dispuesta de tal manera que se
pueda hacer una conexibn con cualquier artefacto o dispositivo en la caja
que requiera ser conectada a tierra.

e) Cuando en la caja hay mds de un conductor de conexidn a tierra
de equipos de un circuito, todos los conductores deben estar en contacto
eléctrico seguro uno con otro y estar dispuestos de tal manera que si se
desconecta o se quita de la caja el tomacorriente, aparato de alumbrado u
otro dispositivo, esto no interrumpird la continuidad eléctrica de la
conexién a tierra.

/f) Los artefactos
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‘ f) Los artefactos conectados con cordones, tales como midquinas de
lavar, secadoras de ropa, neveras y el sistema eléctrico de cocinas eléctri
cas, etc., estardn conectados a tierra por medio de cordones con conducto-
res de conexibn a tierra yAenchufe éel tipo de conexibn a tierra.

551.23 Conexién a tierra de las partes met4licas que no transportan

corriente
a) Todas las partes eléctricas expuestas que no transporten
corriente y que se puedan energizar estardn conectadas efectivamente al
terminal de conexibn a tierra o a la caja del tablero de distribucién.
b) Se instalari un conductor de conexién a tierra entre cada
tablero de distribucién y un terminal accesible del chasis.

Excepcibn: Todo vehfculo de recreo que tenga una construccién de
bastidor-carrocerfa en monobloque a la cual el tablero de distri-
bucién estd adecuadamente fijado por medio de permos y tuercas o

con remaches o con soldadura se considerard debidamente conectado
a tierra.

c) Los terminales de conexién a.tierra seridn del tipo sin éolda—
dura y aprobados con conectbr de presi6n adecuado para el calibre del alam
bre utilizado. E1 conductor de conexién a tierra puede ser s6lide o tren
zado, aislado o desnudo y seri de un calibre minimo 8 de cobre o su
equivalente,

d) Se considera que los techos y paredes metdlicos estdn conecta
dos a tierfa si: i) los paneles estdn traslapados y fijados de manera segura
a las partes de madera o metdlicas por piezas de fijacibm, y ii) el panel
mis bajo de la cubierta metdlica exterior estd sujeto con piezas de fija-
¢i6n a cada miembro en cruz del chasis, o si el panel mds bajo estd coneg
tado al chasis por una abrazadera.

e) 8Se considera que las tuberias de gas, agua y desaglle estdn
puestas a tierra si estdn interconectadas con el chasis. (Véase la sec~-
cién 551.23 b) para la conexibn a tierra del chasis.)

f) Los ductos de artefactos con quemador y los ductos metdlicos
de circulacién de aire se conectardn a tierra.

551.24 Accesibilidad de los artefactos. Todo artefacto serd accesible

para su inspeccidn, reparacidn y reemplazo sin que sea necesario quitar

una parte permanente de la construccién.

/551.25 Ensayos
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551.25 Ensayos eléctricos en fdbrica., Cada vehfculo de recreo estari some
tido en la f4brica a los ensayes siguientes:

a) Circuitos de 120 o 120/240 voltios. Cada vehfculeo de recreo

diseflado con un sistema eléctrico de 120 o 120/240 voltios debe soportar
sin fallas eléctricas una prueba de resistencia dieléctrica de 900 voltios
durante un minuto, o de 1 080 voltios durante un segundo, entre todos los
conductores activos (incluyendo el neutral) con todos los interruptores
cerrados, y la tierra del vehiculo de recreo.

/E1 transformador de prueba debe ser ajustable, Empezando con cero,

el voltaje debe aumentarse gradualmente por lo menos con cuatro esca
lones hasta obtener el voltaje de prueba, o la ocurrencia de una falla,
Durante la prueba todos los interruptores y demds controles deben estar
en la posicién de cerrado. No se requiere que los aparatos de alum=-
brado ni los_artefactos permanentemente instalados sean sometidos a
esta prueba,/

b) Circuitos de baterfa vy de baja tensidén. Los conductores de los

circuitos de baterfa o de baja tensién en cada vehiculo de recreo deberidn
soportar sin fallas eléctricas una prueba de resistencia dieléctrica de
500 voltios durante un minuto o de 600 voltios durante un segundo. El
transformador de prueba debe ser ajustable. E1l voltaje se aplicard entre
los conductores activos y los conductores puestos a tierra.

551.26 Inspeccién de los equipos para seguridad. La inspeccibn para deter

minar la seguridad debe ser hecha en condiciones uniformes y por organismos
adecuadamente equipados y calificados para realizar pruebas experimentales,
inspecciones en f4brica de los equipos y determinacién del comportamiento

en servicio.

B. Estacionamientos para vehiculos de recreo

551.40 Alcance y aplicacién. La parte B se aplica a los sistemas eléctri

cos de los estacionamientos para vehfculos de recreo. No se aplica a los
sistemas eléctricos de vehfculos de recreo ni a los conductores que los
conectan a las instalaciones de alimentacifn de los estacionamientos.
Cuando los requisitos de otros articulos de este C6digo difieran del 551,

se aplicarin los de este Gltimo.

/551,41 Definiciones
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551.41 Definiciones

a)‘ Parcela. Parte de un estacionamiento destinada a ser ocupada
por un vehfculo de recreo y a proporcionarle las conexiones que requiera.

b) Conjunto de suministro de energfa. Los conductores, incluyendo

los de conexibn a tierra, aislados unos de otros, los conectores, enchufes
y todos lns demds accesorios, anillos de goma o dispositivos, instalados
para suministrar energfa al tablero de distribucidén del vehfculo de recreo,
desde la fuente de suministro.

c) Equipo de servicio de la parcela para vehiculos de recreo. El

equipo necesario que usualmente comprende un interruptor automdtico de cir
cuito o interruptor con fusibles y sus accesorios, colocados cerca del
punto de entrada de los conductores de alimentacién a la parcela del
vehfculo de recreo y destinado a servir como medio de desconexibn para el
suministro de esta parcela.

551.42 Tomacorrientes requeridos. Como minimo un 75 por ciento de todas

las parcelas con equipo de servicio eléctrico estardn equipadas con un toma
corriente de 20 amperios, 125 voltios conforme a la norma ANSI C73.12-1966
y otro tomacorriente de 30 amperios, 125 voltios conforme a la

norma ANSI C73.13-1966, Las demids parcelas con equipo de servicio eléc
trico estarin equipadas con un tomacorriente de 20 amperios, 125 voltios,
conforme a la norma ANSI €73.12-1966,

551.43 Sistema de distribucién. E1l sistema de distribucién eléctrica secun

daria de los estacionamientos para vehifculos de recreo estard derivado de un
sistema monofdsico de 3 hilos, 120/240 voltios.
551.44 Carga calculada

a) El servicio eléctrico y los alimentadores se calculardn a base
de no menos de 3 600 vatios por parcela equipada con tomacérriente de 20 y
30 amperios, y no menos de 2 400 vatios por parcela equipada solamente con
tomacorriente de 20 amperios. Los factores de demanda indicados en el cua
dro 551.44 son los factores minimos aceptables que se pueden utilizar para
el célculo de la carga del servicio y de los alimentadores.

b) De acuerdo con este C6digo, cuando el servicio del estaciona-
miento sea mayor de 240 voltios, los transformadores y los tableros de dis

tribucibn secundarios deben considerarse como parte de los servicios.

)Cuadro 551.44
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Cuadro 551,44

FACTORES DE DEMANDA PARA ALIMENTADORES Y CONDUCTORES DE ENTRADA DE
SERVICIO PARA PARCEIAS DE ESTACIONAMIENTOS DE VEHICULOS DE RECREO

NGmero de parcelas para Factor de demanda
vehiculos (porcentaje)
1 100
2 100
3 : 70
4 55
5 ' b4
6 39
7~ 9 33
10 - 12 29
13 - 15 28
16 - 18 27
19 - 21 26
22 - 40 25
41 -100 24
101 y mayor 23

c) El factor de demanda para un nGmero dado de parcelas debe apli
carse a todas las parcelas indicadas. Por ejemplo: 20 parcelas calculadas
al 25 por ciento de 3 600 vatios, dan como resultado una demanda permisi-
ble de 936 vatios por parcela, o sea un total de 18 720 vatios para
20 parcelas,

d) Los conductores de circuito del alimentador de la parcela deben
tener una capacidad de corriente adecuada para la carga a alimentar y en
todo caso su capacidad no serd menor de 30 amperios.

551.45 Proteccibn contra sgobrecorriente. La proteccibn contra sobrecorriente

cumpliri con los requisitos del artfculo 240,

551.4G6 Conexidn a tierra, Todos los equipos eléctricos y las instalaciones

de un estacionamiento para vehficulos de recreo estardn conectados a tierra
como se indica en el artfculo 250,

551.47 Equipo de servicio de parcela para vehiculos de recreo

a) Medios de desconexibn. Se proveerd en el equipo de servicio

de una parcela para vehiculo, un interruptor de desconexibén o interruptor

Jautomitico de
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automdtico de circuito para la desconexién de la alimentacién de energfa
al vehfculo de recreo,
b) Acceso, Un equipo de survicio de parcela estard accesible por

medio de una entrada o pasadize sin mbstdculos, no menor de 60 cm de anchura

y de'2 m de altura,

c¢) Altura de mbntaje. El equipo de servicio de parcela estard ubi

cado a no menos de 60 cm y no mis de 2 m por encima del nivel del suelo.

d) Espacio de trabajo. Se proveeri y se mantendrd libre un espa

cio suficiente alrededor del equipo eléctrico, para permitir una cperacibn

fdcil y segura, de acuerdo con lo dispuesto en la seccibén 110.16.

+351.48 Conexibn a tierra del equipo de parcelas para vehfculos de recreo

a) Las partes metdlicas expuestas que ne transportan corriente de
equipos fijos, cajas metdlicas, gabinetes y accesorios que no estén eléc-
tricamente conectados a un equipo puesto a tierra, se conectarin a tierra
por medio de un conductor continuo, instalado con los conductores de servi
cio, desde los equipos de servicio o desde el transformador de un sistema
de distribucién secundaria.

b) Cada sistema de distribucién secundario estard puesto a tierra
en el transformador. '

c) No se usard el conductor neutro como tierra de equipo en los
vehiculos de recreo o los equipos instalados dentro de un estacionamiento
para vehiculos de recreo,

d) No se har4 ninguna conexién del conductor neutro a un electrodo
de conexién a tierra en el lado de la carga de los medios de desconexién

del servicio o del tablero de distribuci6n del transformador.

551.49 Proteccitn de los equipos instalados al exterior

a) Lugares hdmedos. Todos los interruptores, interruptores autom§
ticos de circuito, tomacorrientes, equipos'de controi y de medicidén, coloca
dos en lugares hdmedos o al exterior de un inmueble deberdn ser equipos a
prueba de 1lluvia,

b) Medidores. Si se instalan medidores sécundarios, las bases de
los medidores enchufables que no tengan medidor colocado, estardn cubiertas

con una placa aprobada,

/551.50 Conductores
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551.50 Conductores aéreos

a) Separacibn vertical. Los conductores al descubierto, no mayo-

res de 600 voltios, tendrin una separacién vertical no menor de 5.50 m en
todas las 4reas donde pueda moverse algGn vehfculo de recreo. En todas
las demds 4reas la separacién vertical estard conforme con la seccién 730.18.

Zféra la separacién_de conductores de mds de 600 voltios véace la
norma ANSI €2-1960,/ '

b) Separacibm horizontal. La separacién horizontal entre una estruc

tura o un vehfculo de recreo y conductores aérecs, no serd menor de 1 m para

600 voltios o menos.

551.51 Accmetida subterréneQJ‘alimentadores, circuitos ramales v conducco-

res de circuito del alimentador de la parcela para vehiculos de recreo

a) Generalidades., Todos 1los conductores directamente enterrados,

incluyendo el conductor de conexidn a tierra del equipo si es de aluminio,
estarén aislados y aprobados especfficamente para este uso. Todos los con
ductores serdn continuos entre accesorio y accesorio. Todos los empalmes
se hardn en cajas de empaime aprobadas.

b) Proteccibn mecdnica. Cuando las conductores subterrineos entran

o salen de un inmueble ¢ de una zanja, tendrin una proteccién mecénica en
forma de tubo metdlico rfgido, tubo metdlico eléctrico u otros medios mecé-
nicos aprobados, que se prolonguendentro de lazanja 45 cm desde el nivel

del suelo. (Véase la secciébn 310.6 y el articulo 339.)

551,52 Tomacorriente. Todo tomacorriente destinado a suministrar potencia

a un vehiculo de recreo ser8 de uno de los tipos indicados a continuacibn:
a) De 125/250 voltios, 50 amperios, 3 polos, 4 hilos, del tipo de
conexién a tierra, para sistema de 120/240 voltios y conforme con la
norma ANSI C73.17-1%66,
b) De 125 volitios, 30 amperios, 2 polos, 3 hilos, del tipo de
conexién a tierra, para sistema de 120 voltios y conforme con la
norma ANSI C73.13-1966.
¢) De 125 voltios, 20 amperios, 2 polos, 3 hilos, del tipo de
conexifn a tierra, para sistema de 120 voltios y conforme con la

norma ANSI C73.12-1966. (Véase la figura 551.1 al final de este capfitulo.)

JArticulo 555,
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Artfculo 555. Embarcaderos y estacionamientos para embarcaciones

555.1 Alcance. Las dispogiciones de este artfculo se aplicarin a las ins
talaciones eléctricas en aquellas dreas de embarcaciones, estacicnamientos
para embarcaciones, estanques para embarcaciones y establecimientos simila
res y a los equipns incluyendo muelles flotantes que se usan para la cons-
truccidn, reparacibdn, estacionamienton, rampas de botaduras, atracaderos y
suministro de combustible a pequefias embarcaciones.

555.2 Caida de tensibn. (Véase la seccién 215.3.)

555.3 Tomacorrientes. Los tomacorrientes que suministren energfa desde la

orilla a embarcaciones, tendrén una capacidad nominal no menor de 20 ampe-
rios y serén sencillos y del tipo de cierre de bayoneta, de conexibn a
tierra y estardn conformes con la norma ANSI C73-1971. (Véase la

figura 555,1 al final de este capftuloc.)

[Se puede proveer en estos circuitos una proteccién contra fallas a
tierra, la cual cuando se use proporcionari una proteccién adicional
contra el peligro de choque eléctrico entre lfmea activa y tierra,/

555.4 Circuitos ramales. Cada tomacorriente sencillo que suministre ener

gia desde la orilla a embarcaciones arrimadas a tierra, estard alimentado
por un ¢ircuito ramal individual, de voltaje y capacidad que correspondan
a la capacidad del tomacorriente.

555.5 Acometida v alimentador. La capacidad de corriente de los alimenta

dores y de los conductores de acometida que suministren energfa desde la
orilla a embarcaciones, se calculard a base de un mfnimo de 76 vatios por
metro lineal de muelle o de rampa para los circuitos de tomacorrientes de
embarcaciones, m4s el alumbrado y otras cargas. El calibre minimo de los
conductores del alimentador serd el 10. El calibre mfnimo de los conducto
res de acometida sers el 8, .

555.6 Métodos de alambrado. Los métodos de alambrado cuando estén expues

tos a la intemperie o al agua, serdn en tubo rigido no metdlico aprobado
para este propbsito, cables tipo MI, cables no metdlicos aprobados para
el propésito o tuberfa metdlica rigida resistente a la corrosiémn aprobada
para este propbsito,

Excepcién 1: Las instalaciones eléctricas subterrineas que estén
de acuerdo con los requisitos de este C6digo.

/Excepecibn 2:
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Excepcifn 2: Donde se requiere flexibilidad, otros tipos aprobados.

/Para mayor informacibén sobre métodos de alambrado en varios lugares
véase la norma NFPA No. 303-1969 "Norma de proteccién contra el fuego
para embarcaderos y estacionamientos de embarcaciones.'/

555.7 Conexién a tierra

a) Medios de conexifn a tierra. Las partes indicadas a continua~-

ci6én serdn conectadas a un conductor de cobre de conexién a tierra del
equipo instalade junto con conductores del circuito en una misma canaliza
cidén o cable. Tal conductor serd aislado y el aislamiento seri de color
verde, o verde con una o mids rayas amarillas: " h

1) Cajas, gabinetes y todas las cubiertas metdlicas.

2) Llas estructuras metdlicas de los equipos de utilizaciénm.

3) Los terminales de conexién a tierra de los tomacorrientes
de tipo con conexibn a tierra.

b) Tamafio del conductor de conexién a tierra de equipos. El conduc

tor aislado de cobre de conexifn a tierra de equipos tendrd un calibre
determinado de acuerdo con la seccibn 250.95, pero no menor del 12.

¢) Conductor de conexibn a tierra de los equipos de circuito ramal.

El conductor aislado de conexién a tierra de equipos para un circuito ramal
terminard en un terminal de conexién a tierra en un tablero distante ¢ en
el terminal de conexibn a tierra del equipo de acometida.

d) Conductores de cenexibn a tierra del equipo de acometida. Cuando

un alimentador sirve a un tablero distante se instalaré un conductor aislado
de conexién a tierra del equipo desde un terminal de corexifn a tierra en el
equipo de accmetida hasta un tefminal de conexibn a tierra en el tablero
distante, '

555.8 Distancia por encima del nivel de agua., Las instalaciones eléctricas

por encima del agua en vias navegables deben ser aprobadas por la autoridad

a cargo de la via navegable especifica.

/Figura 550.1
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Figura 551.1
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/Figura 555.1
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