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INTRODUCCION
El presente informe resume las actividades de la Novena Reunidn del

Comité Regilonal de Noxmas Eléctricas, que tuvo lugar en la ciudad de
San Salvador, Repiblica de El Salvador, del 23 al 28 de mayo de 1973,

/1. ANTECEDENTES
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1. ANTECEDENTES

ELl Subcomitd Centroameficano de Electrificacidon y Recursos Hidriulicos,
comisionado por los paises de la repgién para estudiar, orientar y dirigir
el desarrollo eléctrico integrado del Istmo, cred el Comité Regional de
Normas Eléctricas (CRNE)l/ con el objeto de que fijara criterios unifox-
mes de disefio y cons&rucci&n para sistemas de transmisidn y distriﬁucién,
as{ como normas y especificaciones sobre los materiales y equipos utilie~
zados por la industria eléctrica del &rea centroamericana. A su vez, el

/

elaborar un catilogo general uniforme de los materiales y equipos que

Comité encomendd a un Grupo de Trabajo sobwe Codificaciéng la tarea de
emplean los organismos eléctricos de la regidnm, dirigide a facilitar su
unificacidn progresiva y propiciar compras conjuntas de las empresas,
que permitirian obtener en ellas ahorros considerables.

Durante sus ocho reuniones anteriores™ el CRNE aprobd 23 normas

4/

de trabajo,~" elaboradas por un experto regional contratado al efecto,
de acuerdo con el programa de actividades sefialado por el Comité&. El
procedimiento para la adopcidén a nivel Centroamericano de las normas que
pudieran afectar a.las industrias del &rea fue determinado por el Comité
de comin acuerdo con el Instituto Centroamericanc de Investigacidn y
Tecnologia Industrial (ICAITI), organismo encargado de la difus}én de
normas en el Istmo. |

El Grupo de Trabajo concluyd sus tareas en septiembre de 1971 con-

2/

la presentacidn al CRNE del Sistema de Codificacién Uniforme.,=’ Posterior-
mente se elaboraron en una computadora electrénica los listados correspon-
dientes que incluyeron mis de 13 000 rubros.

El presente informe contiene las deliberacicnes y recomendaciones

aprobadas en la Novena Reunidn del Comité Regional de Normas Eléctricas.

1/ Resolucidn 19 (SC.5) del 9 de septiembre de 1966,

2/ Creado por resolucidén 15 (CRNE) del 23 de septiembre de 1968,

3/ tanagua, diciembre de 1966; Tegucigalpa, mayo de 1968; Panami, sep-
tiembre de 1968; Guatemala, marzo de 16569; Costa Rica, diciembre de
1969; Managua, septiembre de 1970; Panami, septiembre de 1971;
Guatemala, octubre de 1972. ‘ .

4/ 1Informes de la Tercera a la Octava Reunidn del CRNE

: (EfCN.12/CCE/SC.5/64; SC.5/67; S5C.5/69; SC.5/80; SC5/85 y SC.5/91).

5/ Catilogo General Uniforme de Codificacidn de Equipos y Materiales

Eléctricos del Istmo Centroamericano (CCE/SC.5/CRNE/VIIL/3).

/11, NOVENA
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II. NOVENA REUNION DEL COMITE REGIONAL Dii NORMAS ELECTRICAS (CRNE)

A, Sesidn inaugural, organizacién de las labores y asistencia

La Novena Reunidn del Comité& Repional de Normas Eléctricas, organismo
del Subcomité Centroamericano de Electriffcacidén y Recursos Hidridulicos,
tuvo lugar en 1& ciudad de San Salvador, en la Sede de 1a Organizacién
ue Estados Centroamericanos (ODECA), del 23 al 28 de mayo de 1973,

La sesién inaugural fue presidida pox el Ministro de Economia de
El Salvador, Lic. Salvador Sinchez Aguilldn, y asistieron a ella e}
Secretario General, a:i. de la ODECA, Lic. Alvaro Fernéndez Escalante,
el Viceministro de Economiza Interna, Lic. Humberto Ramos, el Presidente
de la Comisidén Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio Lempa (CEL), don Victor
De Sola y el Director Ejecutivo de la CEL, Ing. Benjamin Valiente. Al
declarar inaugurada la reunidn, el Ministro Sénchez Aguillén felicitd a
los delegades por los trabzjos realizados por el Comité Regional en sus
reuniones anteriores, y seflalé la trascendencia de los mismos para el
desarrollo econdmico de los paises del Area.

Don Victor De Sola dio a continuacidén la bienvenida a las delega-
ciones, sefialando la importancia que tiene la normalizacidén eléctrica
para la interconexidn de los sistemas elécivicos centroamericanecs, El
Ing. José Manuel Fernéndez, de la delegacidn de Costa Rica, agradecid
la hospitalidad de las autoridades y del puebio salvadorefio en nombre de
las delegaciones presentes,

En la primeva sesidén de trabajo se designd Presidente de debates al
sefior Noel Espinoza Chavarria, delegado de El Salvador, y Relator al sefloyx
Rafael Echeverria, delepgado de Honduras.

Atendiendo una invitacidén del Jefe del Estado, el Comité hizo una
visita al Excelentfsimo Sefior Presidente de la Repiiblica, Coronel Arturo
Armando Molina, quien expresd su complacencia porque la Novena Reunién se
llevara a cabo en El Salvador. El ingeniero Renato Fernidndez, jefe de la

delegacidn de Guatemala, agradeclid en nombre de las delegaciones la
atencion recibida,

/Las delegaciones
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Las delegaciones asistentes quedaron integradas de la siguiente

maneras

a) Delegaciones de los paises

Guaitemala

Instituto Naclonal de Electrificacién

(INDE)
El Salvador

Inspeccidn General de Sexvicios
Eléctricos (IGSE)

Ministerio de Economia

Comisién Ejecutiva Hidroeléctrica
del Rio Lempa (CEL)

Compafiia de Alumbrado Eléctrico
de San Salvador (CAESS)

Comité Nacional de Normas
Eléctricas

Honduras

Empresa Nacional de Energia
Eléctrica (ENEE)

Nicarapua "

Instituto ﬁaqional de Enerpgia (INE)

Empresa Nacional de Luz y Fuerza
(ENALUF) ‘

Rensto Ferndndez Rivas
Francisc¢o Montero Cab;era

dMauricio A. Posada

Angel Ramos Coello
Héctor Gonzdlez Urrutia
José Mancia

Noel Espinoza Chavarria

José Salvador Guevara Sénchez

Alfredo Quevedo Molina
Evic Casamiquela

Charles loseley
Manuel A, Rodriguesz

Jorge Alfredo Lemus Pefiate

Oscar Azanudo
Ricardo A. Colorado
Francisco A. Ramirez L.

José& Ernesto Silva
José Gustavo Reyes

Gilberto Young Torres
Rafael Echeverria A.
Gilberto Espinoza Guzmin
Manuel. Antonio Torres R.

Eddy Zamora

Edgardo Machado
ilanuel Guerreroc
Arturo José Chamorro
Moisés Gutiérrez Urroz

/Costa Rica



Costa Rica

Servicio Nacional de Electricidad
(SNE)

Instituto Costafricense de
Electricidad (ICE)

Panami

Comisidn MNaclonal de Energia
Eléctrica, Gas y Teléfonos

Instituto de Recursos Hidraulicos
y Electrificacidn (IRHE)

Ingenieria ilunicipal

Sociedad Panamefia de
Ingenieros y Arquitectos

E/m.lleCElsd.SI%
Pég., 5

Fernando A. Rojas B.
Carlos Luis Barquero D.

José Fernindez Espincza
Aimando Balma Esquivel

Rambdn Qscar Argote Ramos
Victor M. Ying

Fidel C, Mackay
Antonio Chin Checa
Eduvaydo E. Aguilar
Virgilio Guerrero Tapia
Herlinda R, de Alvarez

Lntonio Raven

b} Oxganismos centroamericanos y regionales

Secretaria Permanente del Tratado
General de Integracidn Econdmica
Centroamericana (SIECA)

Instituto Centroamericano de
Investigacidén y Tecnologia.
Indugtrial (ICAITI)

Banco Centroamericano de
Integracidn Econdmica (BCIE)

Héctor Romero Paz
José& Joaquin Bayer S.

René Barbier
Carlos Alberto Erazo

También agistid el seiior K. G. Singh, DRepresentante Regional

alterno para Centroamérica del Programa de las Naciones Unidas para

el Desarrollo (PNUD).

Por la Comisién Econdmica para América Latina (CEPAL) asistieron

los sefiores Rafael Carrillo Lara (OCT), L. Avmando Rodriguez A. (experto

centroamericano) y Fabio Arango.

Los delegados aprobaron sin modificacidn el calendario provisional

de labores, asi como el Temario Provisional preparado por la Secretaria

de la CEPAL que aparece a continuacidn:

/B. Temario
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B. Temario
1. Inauguracidn ‘
2. Eleccidn de Presidente y Relator
3, Examen y aprobacién del temario (CCé/SC.SICRNE/IKII)
£, Organizacién de las labores
5. Programa regional de normas eléctricas
a) Avances logrados desde la octava reunidn
b} Actividades futuras del CRNE
Documentacidn
Informe de la Secretaria al Comité Regional sobre el éIOgrama'
de Normas El&ctricas (octubre de 1972 a abril de 1973)
(CCE/SC.5/CRNE/IX/2)
6. Proyecto de c6digo elécirico regional (norma de trabajo CRNE~24)
a) Generalidades _ _
b) Diseflo y proteccidén de las instalaciones eléctricas
¢) YMétodos de instalaéién y materiales
d) Equipos paraz uso general
Documentacién
Proyecto de Cddigo Eléctrico Regional (CCE/SC 5/CRNE/IX/3),
capitulos:
I. Generalidades
IX. Disefio y proteccién de las instalaciones eléctricas
ITI. Métodos de instalacién y materiales
IV. Equipos para uso general
7. Otros asuntos
8. Lugar y fecha de la préiima reunidn
. Examen y aprobacidn del informe del Relator (CCE/SC S5/CRNE/IX/4)
1Q. Clausura

/C. Resumen
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€. Resunen de los debates

El Comité Regional de Normas Eléctricas examind durante la novena reunién,
las labores realizadas entre octubre de 1972 y mayo de 1973, aprobd una
prdrroga de dos meses del contrato del experto regional, y acordd un pro-
cedimiento para el desarrollo del programa de trabajo para el segundo
semestre de 1973, Asimismo analizd la situacidén actual de algunos aspec-
tos relacionados con la aplicacidn de las normas CRNE y aprobd la primerxa

parte de un Cédigo Eléctrico Regional para instalaciones destinadas al
uso de la energia eléctrica,

1. Desarrollo del programa de trabajo

En su primera sesibén de trabajo, el CRNE analizdé el documento Informe
de la Secretaria al Comité Regional sobre el programa de normas eléctri-
cas, octubre de 1972 a mayo Ge 1973, (CCR/SC.5/CANE/IX/2), el que resefia

las actividades llevadas a cabo por el experto regional durante ese perfodo

con la colaboracién de la lisidén Centroamericana de Electrificacién y
Recursos Hidraulicos de la CEPAL.

Dichas actividades, especificadas en el prosrama de trabajo seffalado
al experto durante la Octava Reunidn, consistieron fundamentaimente en la
elaboracidn de la primera parte del Proyecto de Cddigo Eléctrico Regional
para instalaciones de tipo general, gque contiene los siguientes capitulos:
I, Generalidades; 1II, Disefio y proteccidn de las instalaciones eléctricas;
I1I, Métodos de instalacidén y materiales, y IV, Equipos para uso general,

Los aspectos sefialados incluyen reglamentaciones sobre uso y protec-
cién de conductores y sobre los métodos mds usuvales para su instalacibn,
asi como para la instalacién de camalizacilounes y equipos; métodos para
calcular circuitos ramales y alimentadores, y para instalar aparatos de
alumbrado, artefactos eléctricos y otros equipos; especificaciones para
1a fabricacién de los mismos; control y proteccidn de motores ¥y de los

conductores que los alimentan y algunas otivas reglamentaciones de tipo
general.

/Los trabajos
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Los trabajos anteriores fueron elaborados ajust&ndose esencialmente
a los lineamientos establecidos en los cédigos eléctricos nacionales de
los Zstados Unidos y de Venezuela, ediciones de 1971, y fueron presenta-
dos a la consideracién de las delegacicnes en el documento Proyecto de
Cédigo Eléctrico Regional, capitulos I & IV, (CCE/SC.S/CRNE/IX/3).

. 2, Aplicacibén de las normas de trabajo agrobadaé pot
‘ - el Comité Regional

a) Publicacién de un Manual de Normas '

La Secretarfa informd al CRNE que el atraso de la publicacidn del
lanval de Noxmas aprobadas por el Comité, se habia debido tanto a la falta
de confirmacién del nimere de ejqnplarés requerido por las empresas y orga-
nismos eléctricos, como a no habérse 1llegado 2l acuerdo necesesario sobre
la forma de financiamiento. Al respecto, las delegaciones insistieron en
la’ importancia de contar con el referido iianual, que habrfa de facilitar
considerablemente la aplicacién de las horuas, y se comprometieron a enviar
a la Secretaria de la CEPAL antes del 30 de junio de 1973 las confirmaciones
¥y autorizaciones necesarias para proceder a su impresidon. Se intercambiaron
también opiniones sobre la conveniencia de que mienttas'se cuenta con dicha
publicacidén, la Secrétaria de la CEPAL hiciera un nuevo tiraje de todas las
noxmas aprobadas, unifindolas en un sbélo ejemplar. Sin embargo, considerando
que el documento resultaria muy voluminoso, las delegaciones acordaron soli-
citar de la CEPAL el envio Onicamente de azuellas normas con las que no
cuenten en la actualidad, y en las cantidades minimas indispensables, El
Comité aprobd a tal efecto la resclucidn 51 (CRNE).

b) Intepracionm de log Comités Nacionales

- Los delegados informaron sobre la situacidn existente en cada uno
de los palses, en lo referente a la intepgracidn de sus respectivos Comités
nacionales de normas eléctricas. Al respecto, se expresd que en todos los
paises se han estado estudiando los proyectos de mormas con participacién
en mayor o menor grado de diferentes organizaciones interesadas en la
industria eléctrica y que convendria promover activamente y generalizar la
constitucién oficial de dichos comités.

/¢) Actualizacién
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¢) Actualizacidn de la informacidén sobre pardmetros para disefio mecinico

Igualmente se informd al CRWE acerca de las gestiones realizadas por
la secretarfa de la CEPAL ante los servicios meteoroldgicos nacionales y
otros organismos que mantienen registros sobre temperatura y sobre velo-
cidades de viento en el Istmo Centroamericano, tendientes a actualizar la
informacién existente al respecto y 2 determinar con mejor precisién las
zonas de carga mecénica correspondientes a las diferentes dreas del Istmo.
En este sentido, los pafses tomaron nota de que la mayor parte de la infor-
macién ha sido recopilada, y de que tan pronto como se disponga de 1la que
falta, se piocederé a actualizar los mapas y a enviarlos a las entidades
eléctricas de 1& tegién:

3. Laboratorio regional de pruebas de materiales vy
equipo eléctrico

A este respecto las delegaciones fueron informadas por la secretarfa de
que, en cumplimiento de lo solicitado por el CRNE durante su octava
reunién, el Imstituto Centroamericano de Investigacidn y Tecnologia

Industrial (ICAITI} elabord el documento Pronuesta para un estudio de

preinversibn sobre el establecimiento de tres unidades mdviles y un

laboxatorio central de pruebas de matexiales v equipo eléectrico, donde

se concretan los alecances del trabajo, métodos a seguir; plazos de éntrega
y costo del estudio, e incluyen élgunas estimaciones sobre las posibles
aportaciones del ICAITI al proyecto, eSpecLalmente en lo que se refiere a
las instalaciones y equipos con que cuenta el Instituto en la actualidad.
Sobre este asunto, el delegado del ICAITL explicd algunos conceptos con-
tenidqs en la propuesta; sefiald 15 necesidad de investigar mis profundamente
el aspecto de cgantificacién de las pruebas que seria necesario reﬁlizar
en el laboratorio, de acuerdo con las obsérvaciones hechas por 1la
secrotaris de la CEPAL, en el sentido de ampliar los términos de
referencia en los‘aspectos eéonﬁmiqoﬂfinancieros de 1la Propuesta,
especialmente en lo que respecta a costos ce operacisn y mantenimiento y

a fuentes de financiamiento, La solicitud para tal financiamiento serd
presentada al Banco Centroamericano de Integracién Econémiéa {BCIE) previa
aprobacidn del Subcomité Centroamericano de Electrificacidn y Recursos

Hidriulicos.
/4. Agctividades
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4, Actlividades futuras del CRNE

Las deliberaciones sobre este punto del temaxio se basaron en los

anexos B y C del informe presentado por la secretaria, correspondiente
al programa de trabajo aprobado durante la octava reunidn del CRNE para
el periodo de junio a noviembre de 1973, y al estado de cuentas del proe

grama de normalizacidn eléctrica.

a) Procedimiento para la elaboracién de la segunda parte del cddigo
eléectrico regional

Inicialmente los debates se centraron en el examen de una ponencia
pfesentada por una de las delegaciones en la que, después de analizarse
algunos aspectos del proyecto de céddigo elcborado por el experto regional,
se proponia lo siguiente:

1. Adoptar a nivel centroamericano, para aplicacién oficial
lomediata, el Cédigo Eléctrico Nacional de los Estados Unidos (NEC), en
una traduccién al espafial que‘podria seY ia del Comité de Electricidad
de Venezuela (CODELECTRA), adaptando la teiminologfa a la aprobada por
el CRNE a base de un addendum que elaboraria el experto regional;

2. Que cada Comit#& Wacional de normas eléctricas estudiara las
dificultades de aplicacién, claridad, ampliacién, modificacién, etc. que
la nréctica aconsejara intzoducir al cadigg;

3. Que periédicamente (cada dos afios) se celebrara una reunién a
nivel fegional, coordinada por la CEPAL, en la que se propusieran las
reformas al Cédigo que se éstiﬁaran convenientes para su adopeidn por
todos los paisés;' . _ _

4, Que'los paises aplicaran las modificaciones especificas que
réquiriesen hacerse al Cédigo, hasta tanto no fuesen discutidas a nivel
regioﬁal para su adopcidn como reforma del Cédigo, o como caso nacional
dé excepeidn; o fi

5. Que se publicara el Cédigo Elédctrico Regiénal, bien conjunta-
nente con CODELECTRA o bien en forma independiente, péra hacerlo fécil-
mente accesible a las empresas el&ctricas, entidades reguladoras, emprésas

industriales, profesionales, etc.

fLas opiniones
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Las opiniones expresadas por los delegados acerca de esta propuesta
pusieron de manifiesto un consenso contraric a la tesis sustentada en la
misma, en el sentido de que siendo el Proyecto de Cddigo elaborado por el
experto regional producto de una comparacidn entre los Cddigos de los
Estados Unidos de América y de Venezuela, la adopeidn de una traduccidn
literal del amexicano que se proponia -~como es el caso del de CODELECTRA--
signiffcaria desperdiciar la labor de seis meses del experto.

En el transcurso de las deliberaciones resalﬁﬁ el hecho de que la
forma en que el CRNE se abocara al estudio del Proyecto de Cédigo Eléctrico
determinaria, en clerto grado, el método a seguir en la elaboracidn de la
segunda parte del mismo y, por lo tanto, en el programa de trabajo para el
proximo semestre,

La delegacidn que presentaba la ponencia anteriormente mencionada
la retird temporalmente para traerla a consideracidén al final de la reunidn,
después de que se analizara el Proyecte de Cddigo y a la luz de las con-
clugiones que surgieran de dicho andlisis, '

Al reiniciar los debates sobre este tema, se pusieron de manifiesto
dos corrientes, una de las cuales sostenia la conveniencia de que la
segunda parte del Cddigo fuera elaborada con base (nicamente en las obser-
vaciones que los palses hicieran a los Cdédigos estadounidense y venezolano,
recopiladas y coordinadas por el experto regional, mientras que la otra se
mostrd partidaria de continuar con el mismo procedimiento utilizado hasta
ahora. Esta opilnidn fue la que prevalecid finalmente.

El Comité aprobd sobre este tema la vesolucidn 52 (CRNE).

b) Contratacidn del experto regional

A este respecto se especificd inicialmente éue la Gltima prér;oga
del contrato del experto regional habia sido por seils meses (diciembre de
1972 a mayo de 1973), en vez de por un afioc como se habla recomendado en
la octava reunidm, por problemas financeros debidos a atrasos de los
depésitos de los fondos correspondientes a algunos pafses. En segundo
lugar se analizd la situacidn planteada por el anuncio que hizo el experto

regional, Ing. Luis Armando Rodriguez, de que no podfa continuar ocupando

/el puesto més
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el puesto més alls de dos meses después de la fecha de vencimiento de su
contrato y la necesidad de buscarle un reemplazante para las labores
pendientes del programa de trabajo aprobado. El ingeniero Rodriguez
aceptd una ektensién de su contrato por un periodo adicional de dos meses,
que se le solicitd para completar el informe de la novena reunidén y orien-
tar en lo posible las labores de la persona que le sustituya. El Comité
_reiteré a los pafses que adn no lo habian hecho la necesidad de que afec-
téien el depbsito en la SIECA de los fondos comprometidos para la labor en
marcha, En cuanto al desarrollo dgl Programa de Trabajo del Comité, se
acordé solicitar de la CEPAL la colaboracién del Ing. Rafael Carrillo Lara,
quien anteriormente ocupd el cargo de experto regional en normas eléctri-
cas, para la preparacidén de la segunda parte del Cddigo Eléctrico Regional,
y su asesoria para la contratacidnm, orientacidn y supérvisién de trabajo
de un nuevo experte. El CBNE expresd el deseo de contar con la mds amplia
colaboracién posible de la CEPAL para llevar a feliz término su Programa

de Trabajo. Sobre estos puntos se aprobd la resolucidén 53 (CRNE).

5. Proyecto de cbdigo eléctrico regional

- Para el examen de este importante punto del temario el Comité& contd con
el documento Proyecto de Cédigo Eléctrico Regional Capitulos I a 1V,
(CCE/SC,5/CRNE/IX/3), elaborado por el experto regional, que contiene

los siguientes temas, por capitulos: 1I) Genaralidades; II) Diseflo y

proteccidn de las instalaciones eléctricas; III) Métodos de instalacidn
(materiales); 1IV) Equipos para uso genmeral,

El experto explicd inicialmente el contenide genefal del documento,
y el método y criterios en éue se basé su elaboracién; indicd que las
referencias bisicas del mismo fueron los codigos eléctricos nacionales
de los Estados Unidos y de Venezuela, ediciones de 1971, y seflald esi-
mismo que para elaborar un cbdigo aplicable exclusivamente a instalacio-
nes de tipo general y poder cumplir con el limite de tiempo impuesto por
el programa'dellabores que le habla sido encomendado, habia considerado
conveniente eliminar de esta primera parte conceptos que considerd inne-

cesarios para ese tipo de instalaciones. GCe dejd pendiente la reglamentacibn

/relativa a
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relativa a pararrayos, por estarse elaborando en los Estados Unidos un
detenido estudio al respecto que se publicari proximamente.

Para el andlisis del proyecto de ¢8dipo se acordd la formacidn de
dos grupos de trabajo, uno para examinar los dos primeros capitulos y
otro los dos restantes;'sin embargo, se acordd que las definiciones que
aparecen 2l principio del documento fueran examinadas ‘en conjunto.  En
ambos grupos de trabajo participaron representantes de todos los paises.
Ademds, se nombrd una "comision de estilo' para la redaccién de aquellos
articulos que offecieran dudas respecto a su texto.

Al analizar el tema de las generalidales, los delegados debatieron
sobre una sugerencia presentada en el sentido de que se iniciara el éxamen
del documento por los capitulos II a IV, vy que el problema de definiciones
se considerara a medida que en los articulos fueran apareciendo los térmi-
nos definidos, con el objeto de poder darse cuenta exacta de la aplicacién
de la terminoiogia que se fuera aprobande, Prevalecid, sin embargo, la
opinién de conocer primexc las definiciomes, por el peligro de omitir
alguna importante si se seguia el procedimiento explicado. Se acordd,
agimismo, para facilitar su uso, subrayar los conceptos para los que

wistiera alguna definicién, cuando aparecieran como parte de alguna

otra. El Comité solicitd de la secretaria que comparara la terminologia
usada en estas definiciones con la aprobada en reuniones anteriores, para
preferir, en caso de divergencia, lo aprobado anteriormente, En ciertos
casos se adoptaron definiciones de la versidén espafiola del manual del NEC,

Tanto en lo referente a "Generalidades' como a "Disefio y proteccién
de las instalaciones eléctricas'", se considerd conveniente hacer algunas
adiciones al proyecto para ampliar la cobertura del mismo a més posibili-
dades especificas, aunque la situacidn actual en el Istmo pudiera no re-
querirlo de momento. En consecuencia, se incluyeron disposiciones y regla-
mentaciones relativas a grandes construcciones e instalaciones; se amplia-
ron las capacidades de corriente hasta el mﬁximo indicédo.en ei;NEC; se
adoptaron todas las'disposiciones relativas a circuitoside corriente directa
y se incluyeron algunas regulaciopes sobre calefaccién aﬁbiental, Yo se
estimd necesario incluir, deAmomento, dispoéiciones para circuités de més
de 600 voltios ni para pararrayos,

/Para el
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Para el examen y aprobacidn de los articulos que se decidid agregar
sobre los temas mencionados, se tomé como base la versidém del CODELECIRA.
En lo concefniente.a Métodos de instalacidén y materiales", el
Comité considerd conveniente agregar al proyecte algunos articulos, dentro
de los que se dedicd especlal atencién a tubos no metdlicos flexibles. Al

efecto se examind por un lado la tésis de que algunos de esos productos
ofrecen cierto grado de peligro por ser altamente inflamables y poco
resistentes a las tensiones mecénicas y, por otro, la de que tales peli-
gros desaparecen al exigirse determinados requisfitos de fabricacién y
métodos de instalacidén, Finalmente el Comité acordd incluir dichos mate-
riales en el Cédigo, comsiderando sobre todo el uso generalizado que
tienen en el Istmo Centroamericanc. A

La atencidén de los delegados se dirigidé también hacia ciertos méto-
dos de instalaciém, como pox ejemplo el uso de soportes countimuos y rigi-
dos para conductores, de canalizaciones en pisos celulares de concreto y
de algunos otros métodos especializados, acordando su inclusién en el
cddigo. Ea la misma forma, las delegaciones consideraron conveniente
agregar las instalaciones ocultas sobre aisladores.

En todos los casos en que se acordd la inclusidén de nuevos artiey-
losg a este tercer capitulo, fue también aprobado que el experto regio-
nal efectuara la redaccién correspondiente y los sometiera a considera-
cidén de CRNE en su préxima reunidén., La amplitud de los temas y la premura
del tiempo aconsejaron a las delegaciones posponer el andlisis’del
capitulo IV del proyecto de Cddigo, (EQuipos'para uso general), para la
décima reunién del CRNE. Los resultados de las deliberaciones sobre este

punto del temario se concretan en la resolucién 54 {CRNE).

6. Lugar v fecha de la prdrima reunidn

Los cdelegados aceptaron y agradecieron el ofvecimiento de la delegacidn
de Costa Rica para que la décima reunidn del Comité se celebre en su
pais en la primera quincena de noviembre de 1973, asf{ como al de la dele-

gacidn de Panamd que ofrecid su ciudad capital como sede alterna,

/Sobre este
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Sobre este mismo tema acovdaron las delegaciones recomendar a las
autoridades de cada pais el envio a la décimz reunién de un minimo de
cuatro delegados, para que se puedan formar varios grupos de trabajo y
completarse la revisidén de la labor sometidz a anilisis durante la misma.

A tales efectos el Comité aprobé la resolucién 55 (CRNE).

7. Manifestacliones de agradeg;piénto

Las delegaciones expresaron su agradecimiento al Gobierno de El Salvador,
a la Organizaclén de Estados Americanos (ODECA), a la Comisidn Ejecutiva
Hidroeléctrica del Rio Lempa (CEL) y & la Compafifa de alumbrado Eléctrico
do San Salvador (CAESS) las atenciones recibidas y las facilidades propor-
cionadas psra la celebracién de la reunién, as{ como al experto regional

y a la secretaria de la CEPAL por la labor realizada; felicitd asimismo

al Presidente de los debates por la forma en que dirigidé las discusiones.

JIT1I. RESOLUCIONES
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51 (CRNE)
52 (CRNE)
53 (CRNE)
54 (CRWE)
55 (CRNE)

I1I. RESOLUCIOWES APROBADAS

Publicacion de las normas CRNE

Procedimiento para la elaboracién de la segunda parte del

.'Cédigo Eléctrico Regional

Contratacion del experto en normas
Codigo eléetrico regional

Lugar y fecha de la préxima reunidn.

/PUBLICACION
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PUBLICACION DI LAS NORMAS CRNE

51 (CRNi)} Resolucidén aprobada el 20 de mayo de 1973

El Comité Repional de Noxmas Eléctricas,

Considerando:

a) Que las veintitrés normas técnicas de trabajo que ha aprobado
significan un valibsb cﬁmulé de experiencias de gran utilidad para el
sector eléctrico del Istmo Centroamericano;

b) Que en la actualidad dichas normas se encuentran publicadas
separadamente en los iﬁformes de las reuniones del Comité Regional, lo
que dificulta en alto grado su consulta y aplicacién;

¢) Que durante la séptima reunién del CRNE se acordé la publica-
cidn de un manual qﬁe contenga todas las noimas aprobadas por el Comité,
¥ se analizaron varia§ alternativas para dicha publicacién, asi como los
costos posibles de su impresiédn, -

Teniendo en cuenta el informe de la gecretaria al Comité Regional

sobre el programa de wormas eléctricas, (CCIL/SC.5/CRHE/IX/2), elaborado
por la CEPAL,

Resuelva:

1. Enfatizar la necesidad e importancia de contar con el referido
manuql, que comprende las veintitrés normas de trabajo aprobadas por el
Comirtad;

2. Recomendar a las empresas y organismos eléctricos de la regidn
que atin no lo hayan hecho, ¢ue confirmen a la pecretaria de la CEPAL su
solicitud_en éuaﬁto alzhﬁmero de éjémplarés del manual dque cada uno nece-
sita, a fin dg-qué dicha secretaria proceda a obtener la cotizacidn defi-
nitiva para su imprésién;

3. Solicitar a dichas entidades que las confirmaciones aludidas
se envien a més tardar el dia 30 de junio de 1973,

/PROCEDIMIENTO
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PROCEDIMILENTO PARA LA ELABORACIOIT DE LA SEGUNDA PARTE
DEL CODIGO ELECTRICO REGIONAL

52 (CRNE) Resolucién aprobada el 28 de mayo de 1973

L1l Comité Regional de Normas Eléctricas,

Considerando:

a) Que la experiencia en 2l Istmo Céntroamericano sobre el Cédigo
Eléctrico Nacional (NZC) de los Estados Unidos de-Aﬁérica y el Cédigo
Eléctrico Nacional de la RepGblica de Venezuela, ha comprobado la aplica-
bilidad de ambas versiones a las necesidades del &rea en el aspecto de
instalaciones eiéctricas;

b) Que no obstante lo anterior, la revisidn de dichos Cédigos con
base en los criterios y experiencias de los diferentes paises del Istmo
y del experto régional en esta clase de instalaciones, asi como el inter-
cambio de las mismas en las reuniones del éﬁHE, significan una valiosa
aportacidén y permite la adopcién a nivel régioﬁal de un cddigo més acorde
con las necesidades de los paises miembros del Comité; '

Resuelve: : | . ‘

1. Que para la elaboracién de la segunda parte del Cédigo Eléctrico
Regional se tomen como documentos de referencia el Cédigo Eléctrico Nacio-
nal (NEC) de los Estados Unidos de'Aﬁérica y el Cbdigo Eléctrico Nacional
de la Repiiblica de Venezuela, cbrrespondientes a2 las ediciones 1971.

2. Que para dicho trabajo se siga un procedimiento similar al que
se usd para la primera parte, en el sentido de que el experto elabore el
documento correspondiente y lo someta a la consideracidén de los Comités
Nagionales de Normas Eléctficas, recopile las observaciones que éstos le

presenten y lo someta posteriormente a consideracién del CRNE.,

/ CONTRATACION



E/CN.12/CCEfSC.5/96
Pag. 19

CONFRATACION DEL EXPERTO IZN NOPMAS

53 (CRNE) Resolucién aprobada el 28 de mayo de 1973

El Comité Regional de Hormas Eléctricas,

Considerando:

a) Que el experto regional, ingeniero L. Armando Rodriguez Alvarado,
ha desarrollado las labores que le fueron encomendadas desde su contrata-
cién en noviembre de 1971 a entera satisfaccién del Comité;

b) Que el referido ingeniero Rodriguez ha informado al CRNE no
poder aceptar una prdrroga mayor de dos meses & su contrato actual que
vencerd el 31 del presente mes;

c) Que es necesario que dicho sefior continGe en el desempefio de
sus labores el mayor tiempo posible para poder incorporar las modifica-

ciones y adiciones que el Comité Regional efectud al proyecto de Cédigo
elaborado por el experto;

Teniendo en cuenta los documentos: Informe de la Secretaria 31
Comité Regional sobre el procrama de normas elédctricas, (CCE/SC,5/CRNE/I%/2),
y Proyecto de Cédigo Eléctrico repional, copitulos I a IV,

(CCE/SC.5/CRRE/IN/3), presentados a su consideracidn por la CEPAL,

Resuelve:

1. Recomendar a las empresas y oyganismos eléctricos de la regidn
la extension del contrato del ingeniere L. Armando Rodriguez A. por un
periodo minimo de dos meses a partir del lo. de junio de 1973;

2. Solicitar de los paises que aGn no lo han hecho, que depositen
en la Secretaria Pevmanente del Tratado General de Integracién Econdmica
Centroamericana (SIECA) antes del 30 de junio de 1973, las cuotas que
les corresponden para que dicha.Secretaria pueda proceder a la mencionada
extensiéng

3. Solicitar de la CEPAL:

a) La mis amplia colaboracidén para completar el programa de trabajo
del Comité, de ger posible con la asignacidn a este proyecto del
Ing. Rafael Carrillo Lara, para que se haga cargo de la elaboracién de
la segunda parte del (ddigo eléctrico regional;

/b)Y Que en
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b) Que en caso de no poeder asignar al Ing. Carrillo a estas labo-
res, incluya dentro de sus actividades la orientacién y supervisidn de
las actividades de la persona o persbﬁas necesarias para completar el

programa aludido.

/CODIGO
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CCPIGO ELECTRICO QEGIOUAL

54 (CRNE) Resolucidn aprobada el 2€ de mayo de 1973

El Comité Regional de Normas Eléctricas,

Después de examinar el documento: Proyecto de Cédigo Eléctrico

Regional, capitulos I a IV, (CCE/SC.5/CRNE/IX/3) presentado a su consi-
deracidn por la CEPAL, ¥

,Considegando:

a) Que la amplitud e importancia de los temas incluidos en el
documento aludido aconsejaron dejar parte del mismo para ser analizada
posteriormente; _

b)  Que seri necesario examinar también en una préxima oportunidad
las adiciones acordadas al capfitulo III de dicho documento,

Resuelve:

1, Aprobar los capitulos I. Generalidades; II. Disefio y protec-

cidén de las instalaciones eléctricag y III, }Métodos de instalacién y

materiales, contenidos en el proyecto de cddigo eléctrico, como aparecen
en el anexo a este informe;

2, Solicitar del experto regional ea normas eléctricas que elabore
un nuevo documento de trabajo para ser considerado en la préxima reunidn
del CRNE que contenga los articulos que se acordd incluir en el capitulo
III del documento en referencia;

3. Posponer para la décima reunién del Comité el examen del

gapitule IV, Equipos para uso peneral, del documento presentado por
el experto en esta reuniénm,

/LUGAR
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LUGAR Y FECHA DE LA PROXIMA REUNION

55 (CRME} Resolucién aprobada el 28 de mayo de 1973

ElL Comité Necional de Normas Eléctricas

Considerando que de acuerdo con su reglamento el Comité debe fijar

anticipadamente el lugar y la fecha de la préximé reunion:

Resuelve:

1, Aceptar y agradecer 2l ofrecimiento de la Delepacidn de Costa
Rica para que la décima reunién del Comité Regiohal se celebre en San José,
asi éomo el de la Delepacién de Panamé que ofrecid su ciudad‘caﬁitall
como sade alterna; o
o 2, Establecer tentativamente la primera quihcené de noviembre del

presente afio como fecha para celebrar dicha reunidn,
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PRESENTACION

El presente documento incluye aquellas secciones sobre mEtodos de insta~
lacifn que no fueron considerados en el proyecto de C8digo Eléetrico
Reglonal presentado por el experto al Comité Regional de Normas Eléctricas
durante su novena reunin celebrada en mayo del presente aflo en la ciudad
de San Salvador, Repliblica de El1 Salvador.

Estas secciones estin asimismo basadas en las correspondientes del
C8digo Eléctrico Nacional de los Estades Unidos de América, edicibn 1971,
donde se autoriza expresamente a organismos pfiblicos la utilizacibn del

texto ""National Fire Protection Association'para leyes y reglamentos.

/I. GENERALIDADES
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1. GENERALIDADES

Seceibn 100. Defipiciones

Para simplificar, en ests seccifn se incluyen finicamente las definiciones
que son egenciales para el uso adecuado de este C8digo, y aquellos tér-
minos que'Se utili{zan en dos o m#s artfculoes; las definiciones restantes
gse encuentran en cada una de las secciones donde se aplican.

A _prueba de: Cuando se dice que un aparato es "a prucba de", sig-
nifica que estd construido, protegido o tratado para que su buen funcio-
namiento no sea impedido cuando esté en presencia y sujeto a la acciln del
material especifico que alll se menciopa. :

A_prucba de agua: Construido o protegido de manera que la acumula-
cifn de agua no implda un buen funcionamiento.

A prueba de lluvia: Construido, protegido o tratado de manera que
la 1luvia no impida el buen funcionamiento del aparato.

A pruebs de polve: Construido o protegido de manera que el polvo
no impida su buen funcionamiento.

A prueba de ignicidn de polvo: WVEase el artfculo 502.1.

A prueba de inﬁemperie: Construido, protegido o tratado de manera
que la exposiciln a la intemperie no impida su'buen,funcionamientd;

Accesible (splicado a los métodos de alambrado): Alambrado que
puede ser expuesto o retirado sin dafiar la estructura del inmueble ¢ su
acabado o aquel que no est& cubierto permanentemente por la estructura
o el acabado del inmueble. (V&ase “Oculto’ y “Expuesto".)

Accesible (aplicado al equipo): Que permita aproximfrsele porque
no est§ resguardado por puertas cerradas u otros medios efectivos, o se

encuentre colocado a una altura asequible.

Accesible ficilmente:  Que se puede alcanzar con rapidez para

hacerlo funcionar, cambiarlo o inspecdcionarlo sin que las personas que
requleran llegar a €l necesiten saltar sobre obstlculos o quitarlos o
tener gque hacer uso de escaleras portStiles, sillas, ete. (VEase
.accesible.)

fAccesorio



Pag. 2

Accesorio: Parte de una instalacifn, como por ejemplo una tuerea,
una boquilla u otra parte similar, cuya finalidad principal es realizar
una funcidn primordialmente mecSnlca mis bien que eldctrica.

Acometida aérea: - Los conductores aéreos del servicio, que parten

desde el filtimo poste u otro soporte afreo del sistema de distribucibn

que conecten ‘con los conductores de entrada de servicio del edificio o

estructura e incluyendo loa- empalmes si los hubiere.

Acometida subterrfinea: Los conductores. subterrineos del sistema de
distribucidn de servicio pGblico, incluyendo cualquier tuberfas vertical
en un poste u otra estructura o de transformadores y el primer punto de

conexifn a los conductores de entrada de gervicio en una caja terminal,

medidor u otra caja con capacidad adecuada ubicada dentro o fuera de la
pared del edificio. Donde no hay caja terminal, medidor u otra caja

con espacio adecuado, el punto de conexidn sers considerado como el punto
de entrada al edificio de los conductores de servicio.

" Alumbrado de guirnalda: V&ase el artfculo 730.6 (b).

Ajuste (de un disyuntor): E1 valor de la corriente y/o del
tiempo al que el disyuntor estf supuesto a disparar. )

Alimentador: Conductores del circuito. instalados entre el equipo
de servicio, o el tablero de distribueidn o control del generador de una
planta aislada y los dispositivos de sobrecorriente del o les
circuito(s) ramal(es).

Alumbrado de realce: Limparas incandescertes o tubos de descarga

eléctrica colocados para llamar la atenecifn sobre ciertas caracterfsticas
tales como la forma de uh edificio o la decoracibtn de una ventana.

Apuncio eléctrico: Un equipo de utilizacibn, fijo, portftil o esta~

cionario y compieto, el&ctricamente fluminado con palabras o simbolos
disefiados a dar informacibn o llamar la atencién. .

Aparato a prueba de explosifn: Aparato encerradc en una caja, capaz

de resistir o soportar en su interior una explosibn que pueds ocurrir por
un gas o vapor especifico y de evitar que se incendie un gas o vapor aspe=
cifico que cubra la envoltura, ya sea por chispas, llamas del gas o vapor
interior, y que opere a una temperatura externa que no permita que la

atm8sfera inflamable que lo rodea se incendie.

/Aprobado:



Aprobado: Aceptado por la autoridad encargada de hacer cumplir
este Cbdigo.

Artefacto: Es un equipo de utilizacifn, generalmente de tipo no indus-
trial, construido normalmente en tamaflos o tipos normalizados, que es insta=-

lado o conectado como una unidad para realiéar una o mfs funciones, tales
como lavado de ropa, acondicionamiento de aire, meécla.de alimentos, con-
gelacibn, ate.

Artefacto estacionario: Artefacto que durante su uso normal no se

pueda mover f8cilmente de un lugar a otro.

Artefacto fijo: Artefacto que estd sujeto de alguna manera a un
lugar determinado.

Artefacto portétil: Artefacto que durante su uso normal puede ser
movido fHcilmente de un lugar a otro.

Askarel: Lfquido sintético, aislante y.no inflamable, que cuando
se descompone por medio de un arco eléctrico, desprende solamente mezclas
gaseosas no inflamables. |

Automitico: Que se activa solo, que opera por su propio mecanismo
cuando es activado por alguna influencia no personal, como pof ejemplo
un cambio en la intensidad de corriente, presidn, temperatura o de con-
figuracifn mecinica. (Véase no automftico.)

Cable de servicio: Son los conductores de servicio agrupados en

forma de cable.

Caja de corte: Un recinto cerrado diseflado para montaje sobre una
superficie y provisto de puertas o tapas sujetas mediante bisagras a las
paredes laterales de la propia caja, o bien que se deslizan ajustadas
entre las mismas. Las cajas de corte pueden contener fusibles, interrup-
tores u otros tipos de aparatos.

Canalizacifn: Cualquier medio para contener alambres, cables o

barras colectoras, que se disefle expresamente y se utilice finicamente
para este propfsito.

Las canalizaciones pueden ser metflicas o de material aislante y

comprenden :

Ja) Tuberfs
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a) Tuberfa (conduit) metdlica rigida
b) Tuberia no metflica rigida -
c) Tuberfa metflica eléctrica
 d) Tuberfa metdlica flexible
'e) Tuberia no met§lica flexible
£) Canalizaciones de superficie
g) Canalizaciones bajo el piso
h) Canalizaciones en pisos celulares metflicos
i) Canalizaciones estructufales
j) Canalizaciones en pisos celulares de concreto
k) Canalizaciones de barras

1) Canalizaciones pre-alambradas.

Canalizacién de servicio: Cualquier canalizacibfn que encierre

los conductores de entrada de servicio.
. - Carga continua: Carga cuya corriente mfixima se espera que se man~

tenga por tres o mfs horas.

Carga conectada: Suma de las potencias-nominales de los equipos de
utilizacibon conectados-a la red. A

Celda: (aplicada a canalizaciones): Vé&anse los articulos 356.1
y 358.1.

Ciclo de servicio (soldadura): Véase el articulo 630.31 (c).

Circuito de comunicaciones: VEéase el artfculo 800.1.

Circuito de control: Véase el articulo 430.71.

Circuito de control remoto: Cualquier circuite el&ctrico que

controle cualquier otro circuito por medio de un relevador o un disposi-.

tivo equivalente,

Circuito de potencia de baja energfa: . Circuito que no es de con-

trol remoto o de sefiales pero cuyo suministro de potencia es limitado de
acuerdo con los requisitos de los circuitos de control remoto Clase 2.

(Vease la seceifn 725.)

JCircuito
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Ciféuito ramal: Parte de un sistema de alambrado inatalado entre

el Gltimo dispositivo de sobrecorriente que protege al circuito y la(s)
salida(s).

o Clrcyltos ramales

Atlmantadoy

o f—— X
Equipo de servicio Dispositives de pro= - : '
teccifin contra sobre-

corrienta sn un tablerc
de distritucién o simliar

Un dispositive no aprobado para proteger un circuito ramal como
por ejemplo un cortacircuitos térmico o un dispositivo protector de
sobrecargas de un motor, no se considera como dispositivo de proteccifn
contra sobrecorriente para un circuito ramal.

Circufito ramal para artefactogs}:' Circuito ramal que suministra
energia a una o mfs salidas a las que son conectados artefactos; a tales
circuitos no se conectan permanenteménte aparatos de alumbrado que no
sean parte de un artefacto,

Circuito ramal individual: Circuito ramal que alimenta um. solo
equipo de utilizacibn.

‘ Circuito ramal multiconductor: Circuito formade por dos o més
conductores vivos que tienen diferencia de voltaje entre si y un donduc~
tor identificado puesto a tierra que tiene igual diferencia de potencial
con los conductores vivos del circu ito y est8 conectado al conductor
neutro del sistema. ’

_ Circuito ramal de uso genmeral: Circuito ramal que alimenta varias
salidas para alumbrado y artefactos. .

Circuito de seflales: Cualquier circuito que suministre.energia a

un artefacto que d€ una seflal reconocida.

iTTales circuitos incluyen los de campanas de puertas, zumbadores
o timbres, sistemas de llamadas en c8digo, luces de sefiales y
similares._/ N '

Colector: VEase ei articulo 356.1

/Conductoy -
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Conductor eléctrico: Una substancia o cuerpd que permite que una

corriente eléctrica pase continuamente a travBs de &1.
Conductor eléctrico:
Desnudo: Conductor que no tiene ningfin aislamiento o forro.
" Forrado: Conductor- que tiene una o mfs capas de materiales no
‘conductores que no se reconozcan écmo aislante en
este Codigo.
Aislado: Conductor forrado con material reconocido como aislante.

Conductor de conexifnp a tierra: Conductor que se utiliza para

conectar un equipo o el circuito puesto a tierra de un sistema de alambrado

al conductor del electrodo de conexibn a tierra.

Conductor de conexifn a tierra, de equipos: E1 conductor utilizado

para conectar partes metflicas no conductoras de corriente de equipos,'

canalizaciones y otras cubiertas al conductor puesto a tierra del gsistema

en el servicio y/o al conductor del electrodo de conexifn a tierra.

Conductores derivados: Son los conductores que suministran energfa

desde los conductores del circuito ramal al equipo de utilizacibn.
Conductor del electrodo de conexidn a tierras El conductor utili=-

zado para conectar el electrodo de conexifin a tierra al conductor de

conexién a tierra del equipo y/o al conductor puesto_a_tierra del cir-

cuito en el servicio.

Conductor puesto a tierra:t Conductor del sistema o circuito puesto

intencionalmente a tierra.

Conductores de servicio: Los conductores de alimentacibn que se

prolongan desde el sistema de distribucifn de servicio pfiblico al equipo
de servicio del iocal servido. ' ‘ '

Conductores de eptrada de servicio, sistems areo: Los conductores

de servicio instalados entre las terminales del eguigd de servicio ¥y un
punto usualmente exterior al edificlo, separado de las paredes del mismo,
donde se unen por medio de conectores u otro medio efectivo de conexibn

a la acometida alrea.

/Conductores
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Conductores de entrada de servicio, sistema subterrfneo: Los con-
ductores de servicio entre las terminales del equipo de servicio y el

punto de conexifn a la acometida subterrinea.

[ Cuando el equipo de servicio se encuentre instalado fuera:de

las paredes del edificio, pueden no haber conductores de entrada_

de servicio o pueden colocarse completamente fuera del edificio,./
Conector de cordfn: Tomacorriente provisto de medios para ser

fijado a un cordbn flexible.

Conector de presifn (sin soldadura): Dispositivo que establece
la conexifn entre dos ¢ mis conductores o entre uno o mfs conductores

. ¥ una te:minal por medio de presidn mecfinica y sin el uso de
soldaduraf

Conjunto de salidas mfiltiples: Tipo de canalizaci&ﬁ para ser insta~
lada sobre una superficie o empotrada, disefiada para sostenmer los conduc»

tores y tomacorrientes ensamblados en el campo o en la fibrica.

Controlador: Dispositivo o grupo de dispositivos que sirve para
gobernar, delalguna manera predeterminada, la potencia eléctrica sumi-
nistrada a los aparatos a los cuales estd conectado.

Cortacircuito tErmico: Disposifivo de protecci&n_cqntra sobre=-

corriente que contiene un elemento térmico en adicidn y que actfia sobre

un fusible renovable que abre el circuito; dicho elemento afecta al
fusible. No ests disefiado para interrumpir corrientes de corto circuito.
Corriente de carga nominal: VEase la nota del articulo 440.3 (a).

Dispositivo: Elemento de un sistema el&ctrico destinado a trans-
portar corriente pero no a utilizarla.

Dispositivo de proteccifn contra sobrecorriente del tipo liﬁitadgr
de _corriente: Véase el articulo 240.27.

Disyuntor: .Dispositivo destirado para abrir y cerrar un circuito
por medios no automiticos, y para abrir automfiticamente un circuito bajo
condiciones de sobrecarga y corto circuito sin que el dispositivo sufra
dafioa cﬁando se instala a su capacidad apropiada.

Ducto colector: VEase el articulo 358.1.

/Encerrado:
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" Encerrado: Rodeado por una caja o cubierta que impide que una per-
scna pﬁedé ponerse accideﬁtalmente en contacto con las partes vivas.

Enchufe: Dispositivo ¢ue por su insercién en un temacorriente o
conector ‘de cordfn, establece la conexibn entre los conductores de un
cordsn flexible fijados a £l y los cdnductores conectados al
tomacorriente ‘

Eguigo. Té&rmino ge;eral que inéluye_matefial,'accesorios, dispo~-
sitivos, artefactos, artefacros de alumbrado, aparatoé y similares, uti~
lizados como parte de una instalacibn eléctr1ca o conectados’ a ella.

Eguigo de serviclo. ElL equipo necesarxo, compuesto generalmente
de un disyuntor o de un interruptor de segurzdad con fusibles ¥ sus
accesorios, localizado cerca del punto de entrada de los conductores
de aliméntaciﬁn dé un edificfolu otra eéstructura o de uﬁ &rea cualquiera,
destinado a constituir el medio principal de control y de interrupciﬁn
de 1la alimentaciﬁn.

Eguipo gsellable: Eﬁuipo encerrado en una caja o gabinete, provisto

de medios para sellarlo o bloquearlo de manera que las partes vivas sean
inaccesibles cuando la caja o gabinete est& cerrado. El equipo puede
ser accionade o nd, sin abrir la caja o gabinete.

Equipo de utilizacibn: Es el equipo que'ut11128 la energia eléc=-
trica para fines mecinicos, quimicos, calorificos, dé alumbrado o
similares. | ‘ |

Exguesfo (aplicado a partes vivas): Expuesto significa que una
parte viva puede ser tocada inadvertidamente o se pueden acercar a ella
a una distancia menor a la consideréda de seguridad para una persona.
Se aplica a partes que no estén adecuadémente resguardadas o aisladas.

Expuesto (aplicado a método§ de alambra&o) Coiocado sobre una
superficie o fijado a ella o instalado detrfis de paneles diseflados para
-permitir el acceso. ] Véase “Accesible Gplicado a métodos de alambrado)" o

Factof de demanda: E1 factor de demanda de cualquier sistema o

parte de un sistems es la relacifn entre la mixima demanda del sistema
o de la parte de un sistema y la c¢arga total conectada al sistema o de

la parte del sistema considerada.

/Gabinete:
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" Gabinete: Caja o cublerta disefiada para ser montada sobre una
superficie o empotrada, provista de yn marco del cual se sostienen las
puertas de hoja. Se utiliza Gnicamente para alojar tableros de |
distribucidn. '

Garaje: Un edificio o parte de un edificio donde uno o més
vehiculos automotores que usen lfquido volftil inflamable, como combus-
tible para generacitn de su fuerza motriz, se guardan para uso, venta,
almacenamiento, alquiler, reparacisn, exhibicibn o demostracibnm; y
todas aquellas partes de un inmueble sobre ¢ debajo del piso o pisos en
las cuales se guardan vehfculos y que no estéin separadas por cortafuegos
gdecuados, ‘

Hermftico a la humedad: Construido o protegido de tal manera que
la humedad no penetra su cubierta,

Hermético a la lluvia: Construido o protegido de tal manera que

estando expuesto a la lluvia no le penetra el agua.

Hermético al polvo: Conmstruido o protegido de tal manera que el
pelvo no penetra su cubierta.

Hertz: Unidad de frecuencia equivalente a un cielo por segundo,

Horno de pared: Horno de tipo dom8stico destinado a la coccifn

de alimentos y diseﬁado'para empotrarlo o montarlo sobre una pared u
otra superficie, '
BGmedo: (Véase '"Lugar hfimedo".)

Identificado: TErmino que, cuando se usa en este C6digo en rela-

cifn a un conductor o a sus terminales, significa que dicho conductor

o terminal debe ser reconocido como puesto a tierra, (Véase la
seceibn 200.)

Incomunicado: Significa que un objeto no es ficilmente accesible

a las personas a menos que se empleen medios especiales.
Interruptor: Es un dispositivo diseiiado para efectuar, interrum-

pir y/o cambiar una conexifn en un circuito.

Interruptor de uso general: Es un interruptor destlaado para ser

utilizado en distribuciln general y cirecuitos ramales. Se designa en
ampexios y estd capacitado para iqtertumpir su corriente nominal a su

veltaje nominal.
/Interruptor
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Interruptor apagador de uso general: Interruptor-de uss general

construide de manera que pueda instalarse en cajas empotradas o sobre
tapas de cajas de salida o utilizarse de otra manera con sistemas de
alambrado reconocidos por este Chdigo:

a) Interruptor apagador de uso general para corriente
alterna (CA): :Interruptor apagador adecuado para utilizarse solamente

en circuitos de corriente alterna para controlar lo siguiente:

1) Cargas resistivas e inductivas (incluyendo lfmparas de des~
carga eléctrica) que no excedan los amperios nominales al vol~
taje correspondiente del interruptor.

2) Cargas de lAmparas con filameuto de tungsteno que no excedan
los amperios nominales del interruptor a 120 veltios.

3) Cargas de motores que no excedan el 80 por ciento de los ampe-
rios nominales del interyuptor a su voltaje nominal. .

[TTodos los interruptores apagadores de uso general para corriente
alterna se identifican con las letras "AC" o "CA”, ademfs de sus
caracterfisticas elBctricas._f : -

b) Interruptor apagador de uso general para corriente alterna y

corriente directa (CA-CD): Imterruptor apagador de uso‘general‘adecuado

para uso, tanto en circuitos de corriente alterna como en circuitos de
corriente continua, para controlar leo siguiente: _

1) Cargas resistivas que no excedan los amperios nomiﬁales del
interruptor al voltaje correspondiente.

2) Cargas inductivas que no excedan la mitad de los ampefios
nominaieq del interruptor al voltaje correspondiente; excepto
agquellos interruptores que tengan mareada su capacidad en
H.P. (caballos de fuerza), apropiados para el control de moto-
res que no exceden los H.P. nominales del interruptor al vol-
taje correspondientg. ' 7

3) Cargas de l%mparas con filamento de tungsteno que no excedan
los amperios nominales del interruptor a 125 vecltios, cuando
estin mafcados con la letra "T", '

[Tios interruptores apagaderes de uso general para corriente alterna
y corriente directa (CA-CD) no son generalmente marcados con las
letras "CA-CD" o "AC-DG"._/

/Interruptor
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Interrugtor alslador' Interruptor destinado a aislar un circuito
elﬁctrico de su fuente de energfa; no tiene corriente 1imite de 1nterrup-
ci&n y sblo puede ser accionado cuando el circuito haya sido abierto

por otros medios.

Interrugtor de circuito de motor. Un 1 nterrugtéf'con su capacidad
asignada en caballos de fuerza (H P.), que puede interrumpir la mixima
corriente de sobrecarga de operacifn de un motor de le misma potencia
nominal que e}l interruptor 5‘§ﬁ voitaje nominal,

Liquido inflamable volétil:. Liquido inflamable cuyo punto de
ignicibn estd por debajo de 37.8°C (100°F) o cuya temperatura esti por
encima de su punto de ignicidn. | o

Locales de amestesia: Végsé el artfcuelo 517.2.

Lugaves_peligrosos: Véase la seccibn 500.

Lugar hﬁmedo; Lugafgs parcialmente protegidos por toldos, marque-
sinaa, techos abilertos por los lados, o lugares ﬁiﬁilares y locales
interiores sujetos a un moderado grado de humedad por condensaci&n,‘
tales como sBtanos, algunos graneros y algunos frigorificos.

Lugar seco: lugar que normalmente no est§ sujeto a humedad. Un
' lugar clagsificado como seco puede estar temporalmente gometido a humedad
como seria el caso de un edificio en ccnstrucci&n.

Lugar mojado: Lugar sujeto a saturacidn por aspersi&n con agua u
otros liquidos, ;ales como lugares expuestos a la intemperie, locales para
lavado en garajes y lugares similares, Las 1nstalaciones.Sdﬁtetraneas
en bloques de hormigon o mamposterfa en contactoldirecto con la tierra
serdn consideradas como lugares mojados.

Manipulable desde éfue;g; Que puede ser manipulado sin exponer

al operador al contacto con partes vivas.

[Thsta expresifn se aplica a equipos tales_comec un interruptor que
estd encerrado en un gabinete o una caja._/

Manzana: V&ase el artfculo 800.2
Medios de desconexifn: Un dispositivo o grupo de dispositivos u

otros medios por los cuales los conductores de un circuito pueden ser

desconectados de su fuente de suministro,

/Motocompresor
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‘Motocompresor sellado: Un compresor mecinico que consiste de un

compresor y un motor, ambos cngcerrados en el mismo bastidor sellado, sin
ejes ni-sellbs de ejes exteriores y con motor que funcione en la atmbs~-
fera refrigerante.
No gutomftico: . Significa que la accifn implicada requiere la
intervencibn de elemento humano para su comtrol.
[puando se aplica a un controlador eléetrico, control fo auto—
mitico no necesariamente implica un controlador manual, sino que
golamente se requiere la intervenclﬁn’de elemento:hgmano._j
Oculto: No visto por la estructura o el acabado del inmueble.
Los conductores en canalizaciones ocultas se consideran ocultos aunque
sean accesibles al retirarlos. lﬁéase “Accesible' aplicado a los m&to-
dos de alambrado._?
Permiso especizl: Permiso escrito de la autoridad encargéda de
hacer cumplir este CSdigo. '
Persona_.calificada: Persona familiarizada con la construccién y
operacifn de los aparatos eléctricos y los peligros que implican.
Portaléimpara: Dispositivo destinado a sostener mecénicamente una
limpara y conectarla el&ctricamente al c¢ircuito. -

Pozo de ascensor: Cualgquier abertura o espacio vertical en el

cual un ascensor o montacargas esté destinado a funcionar.

Protector té&rmico (aplicado a motores): Dispositivo de protececifn
para ser engamblado como parte integral de un motor o motocompresor y
que, cuando se aplica apropiadamente, protege al motor de sobrecalenta-
nientos debidos a sobrecargas o fallas en el arranque.

Lﬁi protector térmico puede constar de uno o mfs elementos sensi-
tivos integrados en gl motor o motocompresor y de un dispoaitivo
externc de control. 7
Protegido t&rmicamente (aplicado a motores): E1l t&rmino "Protegido
térmicamente’ que aparezca en la placa de datos de un motow o motncompre=

sor indicar§ que el motor est§ provisto de um protectur t&imizo.

Proyector no profesional: Véase el artfculo 540.30 .

A /Provector
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Proyector profesional: V&ase el artfculo 540.10.

Puente: Conductor con la capacidad suficiente para asegurar la

conductividad el8ctrica requerida entre partes de metal que hayan de
ser conectadas el8ctricamente.

Puente para tierra: La conexifn entre el conductor puesto a

tierra del circuito y el conductor de conexibn a tierra del equipc en
el servicio.

Puesto a tierra: Significa conectado a tierra o a algln cuerpo
conductor que sirva como tierra.

e

Puesto a tierra:. Significa conectado a tierra o a algln cuerpo
conductor gque sirva como tierra. |
Puesto a_tierra (sistema de comunicacidn puesto a tierra efecti-
vamente): Véase el artfculo 800.2 (c) (1).
Rayos X: _
Regimen continuo: Requisito de servicio que exige un funcio-

namiento a una carga constante de magnitud considerable por un tiempo
largo indefinido.

- Régimen iptermitente: Requisito de servicio que exige un fun-
cionamiento por perfodos alternos: (1) con carga y en vacfo o {2) con
carga y pardda o (3) con carga, en vacfo y parada.

Régimen momentfmeo: Articulo 660.1.

Régimen peribSdico: Tipo de régimen intermitente en el que las
condiciones de carga son regularmente recurrentes.

Répgimen por tiempo corto: Requisito de servicio que exige um .
funcionamiento a una carga constante de wagnitud considerable por un
tiempo corto ¥y definidqﬂ S

ggggggﬁ,prolonggdo: Articulo 660.1.

Régimen variable: Requisito de servicio .que exige un funciona~
miento ¢on cargas e intervalos de tiempo que pueden estar sujetos a

amplias variaciones.

/Resguardado:
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Respuardado: Cubierto, cercado, encerrade o protegido pox medio

de cubiertas o cajas apropiadas, barreras, rieles o mallas, rejillas o
plafaformas que supriman el riesgo de contacto peligroso o el acerca-
miento de personas u objetos a un punto peligroso.
Salida: Un punto en el sistema de alambrado donde se toma corriente
para alimentar gl\equipo de utilizacifn. '
Salida bgﬁa alumbrado : Uhﬁ salida destinada para la conexifn

directa de un portalimparas, un aparato de alumbrado o un cordfn colgante
que termine en un portalimparas.

Salidg pard tomacorriente: Una salida donde se instalan uno o mis

tommacorrientes.

Seco: (VEase "Lugar seco".)

Servicio: Los conductores y equipo necesarios para transportar
energfa desde un sistema de suministro a la instalacifn eléctrica del

inmueble servido.

Soldador eléctrico:?

Corriente nominal primaria: V8ase el artfculo 630.31 (c).
Corriente primaria real: VEase el artfculo 630.31 (c).

Iablero de distribucifn: Un panel o grupo de paneles que consti-
tuyan una sola unidad que incluye barras colectoras, interruptores o no
y/o dispositivos automiticos de proteccifn contra sobracorriente para el
control de circuitos de alumbrado, calor o fuerza de unidades de pequeila
capacidad individual o de conjunto. Disefiado para ser colocado en un
gabinete montado o empotrade en una pared y solamente'accesible degde
el frente.

Tablero de maniobra: Un solo panel grande, armazbn o conjunto de

paneles sobre el que se montan en el frente o detids o en ambas partes
interruptores de seguridad, dispositivos de sobrecorriente y otros dis-
positivos de proteccisdn, barras, y con frecuencia instrumentos. Los
tableros de maniobra son generalmente accesibles tanto por el frente
como por la parte posterior y no estin destinados a instalsrse dentro

de gabinetes.

J/Tierra:
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Iierra: Tierra es una conexifn conductora, intencional o accidental,
entre un circuito eléctrico o equipo y la tierra o entre un circuito eléc-
trico o equipo y algfin cuerpo conductor que sirva en lugar de la tierra.

Tomacorriente: Dispositivo de contacto instalado en una salida

para la conexidn de un solo enchufe,

Lﬁh tomacorriente sencillo es un dispositivo con un solo juego
de contactos dentro de su marco. Un tomacorriente mfltiple es
un dispositivo que tiene dos o m#s tomacorrientes._/

Iropicalizado: Es una proteccifn adicional quese da en la forma de
una capa de conversidn de cromato a los'feéubtimientps antiqpfrdsivos
tales como el zine y el cadmio que ban sido apiicados sobre metales ferro-
808. Exiﬁten véfios procedimientos para obtener dicha capa de conversi&n
de cromato, pero en general esta pelicula méjora la resistencia\a la
corrosiﬁn'atmogférica de los recubrimientos de zinc o cadmio y ﬁfesenta‘
una mayor resistencis a la abrasién que &stos.

Vent;lado:' Pfovisto de medios que permiten una circulacifn sufi-
ciente de aire pafa extraer exceso de calor, humos o vapores.

Vitrina: Ventana usada o diseflada para la exhibicién de mercancfa
o material de anuhcio, ya sea total o parcialmente cerrada o enteramente
ablerta por la parte posterior y si tiene o noznuLplatafofma més arriba
del nivel dellsuelo della calle, .‘7 |

Voltaje {de un cirxcuito): Voltaje es la méﬁor diferencia de poten-
cial en valor aficaz (RCM) éntre doé conductores cualésquiera del circuito
de referencia.

1§h algunos sistemas, tales como el trifdsico de 4 hilos, mono-
fisico de 3 hilos y corriente continua de 3 hilos, puede haber
circuitos con voltajes diferentes._/

Voltaje a tierra: En los circuitos puestos a tierra, es el voltaje
entre el conductor dado y el punto e el conductor del circuito que esth
puesto a tierra. En los circuitos no puestos a tierra es el mayor

voltaje entre el conductor dado y cualquier-conductor del circuito.

{Seccibn 110.
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" Seceifr, 110. Generalidades

3

110.1 Alcance. Esta secci8n incluye los requisitos generales para las
instalaciones eléctricas. _

110.2 Aprobacifn, Los conductores y equipo éxigidqs ° pérmitidos por
este C6digo, serfn aceptables solamente si estdn aprobados. (Véase la
definicién de "aprobado” en 1a seccibn 100.)

110.3 Disposiciones y recomendaciones. Este cbdigo seflala en forma

clara y precisa lo que tiene carfcter obligatorio, asf como lo que se

aconseje o se da como ‘una recomendacién. Todos los articulos son obli-
gatorios salvo cuando se diga que es una recomendaciln.

110.4 Exsmen del eguigo. Los mater;ales, dispositivos, accesorios, apa=-
ratos y artefactos disetiados para ser empleados en las instalaciones que
deben cumplir con este CBdigo, serin examinados en cuanto tipos, tama-
fos, voltajes, capacidades de corriente y usos especificos, as{ como en
cuanto a laé con§ideraciones siguientes:

a) Conveniencia de instalacifn y uso de acuerdo con las dispasi-

" ciones de este Cédigo; ' .

b) Resistencia mecfinica y duracién, inclufendo, en las partes
proyectadas para guardar y porteger a otros equipos, la conve-
niencia de la proteccién as! proporcionada, '

¢) Aislamiento eléctrico;

d) Efectos de calentamiento en condicionés'norﬁaies de uso y tam-
bi&n en condiciones anormales que puedan producirse en servicio;

é); Efectos de producéién de arcos.

110.5. Voltajes. El voltaje que se considera en este C6digo es aquél al
cuazl funciona el circuito, cualquiera que sea la fueénte de energla.

110.6 Calibre de los conductores. Los calibres de los conductores som

dados en AWG (American Wire Gage).

110.7 Cdﬁdgcto;es. Los conductores normalmente usados para transportar

corriente serfn de cobre, a menos que se indique otra cosa en este Cbdigo.
Cuando no se especifica el material conductor, los calibres corresponderin
a los con&uctores de cobre. Cuando se usen otros materiales, deberi
ampliarse a un calibre equivalente. thra conductores de aluminio,

véanse los cuadros 310.14 y 310.15._7
/110.8 Mé&todos
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110.8 Metodos de instalacifn. En este C6digo se incluyen Gnicamente los

métodos de instalacidn reconocidos como adecuados. Los mé8todos de insta=-
lacibpn reconocidos pueden ser ejecutados en cualquier tipo de edificacifn,
excepto cuando se dispopga otra cosa en este C6digo.

110.9 quacidad de interrupcidn.- Los dispositivos destinados a inte-

rrumpir corrientes, deben tener-una capacidad de interrupcidn suficiente
.para.el voltaje empleado y para la corriente que debe ser interrumpida.
110.10 Impedancia del circuito v otras caracteristicas. Los dispositi-

vos de proteccifn contra sobrecorriente, la impedancia total y otras

caracteristicas del circuito que hay que proteger, serfn seleccionadas

y coordinadas de manera que permitan a los dispositivos protectores del
circuito eliminar una falla sin que ocurran dafios extensivos a los compo=
nentes eléctricos del circuito. Esta falla puede que sea entre dos o mis
conductores del circuito o entre cualquier conductor y el conductor

de conexibn a tierra o la canalizacifn metilica que los contiene.

110.11 Agentes deterioranteg. Los conductores.y equipos no deberfn
estar nunca instalados en locales hiimedos o mojados, ni expuestos a
gases, humos, vapores, liquidos u otros agentes que puedan dafiarlos, a
menos que estén aprobados para este uso. Tampoco deberidn estar expuestos
a temperaturas exceslvas. ' ‘

Los equipos de control, de utilizacibn y las canalizaciones de
barras o conductores colectores, que est&n aprobados sélo para uso en
lugares secos, deberfn estar protegidos contra dafio permanente causado
por la intemperie mientras dure la comnstruccibn del inmueble.

110.12 Ejecucifn mechnica del trabajo. El equipo elctrico debe ser

instalado en forma limpia y bien acabada.

110.13 Fijacidn del equipo. Todo equipo eldctrico deberi ser fijado fir-

memente a la superficie donde se instale. No se recomienda la fijacién
por medio de tacos de madera introducidos en mamposteria, concreto,
acabado o en materiales similares. - : '

110.14 Conexiones elBctricas. Como consecuencia de las diferentes

caracter{sticas del cobre y del aluminio, los dispositivos tales como

conectores terminales de compresifm o conectores de empalme y terminales

/de soldadura
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de soldadura deberin ser aérdpiados_para eilmateriél dél”éonductor y
adecuadamente instalados ¥ usados. No deberin ser mezclados en un conec-
‘tor terminal o de empalme con conductores de metales diferentes (tales
como cobre y aluminio, cobre y zluminio con revestiﬁiento de cobre, o
alﬁminio vy aluminio con revestimiento de cobre), éﬁando_éueda oéurrir
contacto f{sico entre conduczores de diferehfe material, a menos que el
dispositivo sea adecuaﬂo ﬁara ese-propﬁsito v condiciones de uso. Cuando
‘se emplean materiales tales como éoldadura; fundentes, 1ﬁh1bidores_y
compuestos, deberfin ser aéecuados para ese uso y_ﬁeréh de un tipo que

no dafie los conductores, la inétﬁlaciﬁn o los eduipos.

a) Terminales. Ila come#iﬁn de los c&nductores a partes terminales
proporcionarf una buena conexifn sin deterioro de los conductores y se
hari por medio de conectores de presifin (inéluyendo los tipos de fija=-
cifn con tornillo), conectorss de soldadﬁ:a o empalmés a terminales flexi-
bles, con excepcibn de los conductores s8lidos No. 8 o menores y de los
conductores cableados de calibre No. 10 o menores que bueden'ser conec=
tados por medio de tornillos que obliguen a los conductores‘a formar
surva, o tornillos y tuercas con orejas hacia arriba o equiva}entés.

Las terminales para mfs de un conductor y las terminales usadas para
conectar aluminio serfn de un tipo adecuado para ese fin. _

b) Empalmes. Los ¢onductores se empalmar&n o unirfn con disposi=-
tivos de ampalme adecuados para el uso con soldadﬁka de brence, soldadura
eldctrica o soldadura con un metal o aleacifn fundible. los empalmes
soldables serfn uﬁidos primero de manera qﬁe queden mecinica y eléctri-
camente seguros y pﬁsteriormente soldados. Todos los‘empalmes, juntas
y extremos libres de los conductoras se cpbrirén con un aislamiento
equivalenfe al de los conductores o con un dispositivo aislante
adecuado.  _ ;

110.16 Espacio deitrébaig_alrggeéor de equipo eléctrico (600 voltios

o menos). Se proveeri y mantendr§ suficiente espacio de acceso y de,

trabajo alrededor de todo equipo eléctrico para permitir ﬁna rsﬁida y.

segura manipﬁlaéiﬁn y manterimiento del equipo.

/a) Claros
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a) Claros de trabajo. Con excepeibn de lo requerido o permitido

en otras partes de este (Bdigo, las dimensiones del espacio de trabajo
en la direccibn del acceso a las partes vivas que funcionan a no mis de
600 voltios, que estén propensas a necesitar inspeccifn, ajuste, servi-
cic o mantenimiento cuando estdn energizadas, no serfin menores que las
indicadas en el cuadro 110.16 (é). Ademfs de las dimensiones indicadas
en el cusdro 110.16 (é) el espaﬁio de trabajo deberi tener al menos un
ancho de 75 cm frente a los equipos el8ctricos. Las distancias deberfn
medirse desde las partes vivas, si estln ekpuestas, o desde el frente
de la cublerta o abertura de acéeso cuando estén encerradas. ‘Las pare~

des de concreto o de ladrillo se considerarin puestas a tierra.

Cua&ro 110,16 (a)

CLAROS DE TRABAJO

Voltaje a tierra : Claros minimos
(voltios) , o _— - (metros)
Condicibn: 1 2 3
0 a 150 . 0.75 0.75 0.90
151 a 600 o 0.75 1.05 1.20

Donde las condiciones son como sigue:

1. Parte viva expuesta de un lado y ninguna parte viva o puesta
a tierra en el otro lado del espacio de trabajo o partes vivas expues=
tas en ambos lados, efectivamente resguardadas con maderas adecuadas
u otros materiales aislantes. Los conductores aislados o barras colec~
toras alsladas que funcicnan a no mis de 300 voltios no se considerarfn
como partes vivas,

2. Partes vivas expuestas en un lado y partes puestas a tierra

en el otro lado.

/3. Partes
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3. Partes vivas expuéstas en ambos lados del espacio de trabajo
(no resguardadas como indica la condicifn 1.) com el operador en el
medio. . :
‘ Excepcibn 1: No se necesita espacio de trabajo detras de conjun=~
tos tales como tableros de maniobras de frente muerto 6 centros
de control cuando no haya detr8s partes renovables o ajustables

tales como fusibles o interruptores y cuando todas las conexio-
nes sean accesibles desde otros lugares. :

Excepcifn 2: La -autoridad encargada de hacer cumplir este c¢8digo
puede permitir espacios menores cuando juzgue que la disposicifn
particular de la instalacién proporcionari la accesibllxdad
adecuads.

b) Espacios libres. El espacio de trabajo requerido por esta

secciln no se usar§ para almacenamiento. Quando las partes vivas
normalmente cubiertas son expuestas para iﬁspecci&n o servicio, el espa-
cio de trabajo, si est§ en un pasadizo o en un espacio libre, serf res-
guardado adecuadamente.

c) Acceso y entrada al espacio de trabalo. Habri por lo menos una

entrada de suficieénte Area que d€ acceso al espacio de trabajo alrededor
del equipo elctrico
d) Espacio de trabajo en el frente. En todos los casos donde haya

partes vivas normalmente ekpuestas en el frente de los tableros de manfobra
o centros de control, el espacio de trabajo en el frente de tales tableros
o paneles no serfi menor de 0.90 metros; _

e¢) Iluminacibén. Todos los espacios de trabajo alrededor de table-
ros de maniobras y centros de control estarfin provistos de iluminacifn
adecuada;

f) Altura libre. La altura libre minima de los espacios de tra-

bajo alrededor de tableros de maniobra o centros de control donde haya
partes vivas expuestas permanentemente, seri de 1.90 metros.

ifhra mayores voltajes, vBase la seccifn 710._/
110.17 Resguardo de las partes vivas. (No mAs de 600 woltios)

a) Con excepcibn de lo requerido o permitido en otra pérte’de

este C8digo, las partes vivas de equipos eléctricos que trabajen a

/50 voltios
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30 voltios o mAs serfn resguardadas contra contactos accidentales por
medio de cubiertas o gabinetes aprobados o por cualquiera de los siguien-
tes medios: .

1) Por su ubicacibn en un cuarto, bSveda o recinto similar que
sea accesible solamente a personal calificado.

2) Por divisiones de tabiques o mallas seguras y permanentes dis~
puestas de tal manera que Ssolamente personal calificado tenga acceso al
espacio dentro del cual se alcancen ias partes vivas. Cunalquier abertura
en tales divisiones o mallas estarj ubicada y seri de tales dimensiones
que las personas no tengan probabilidades de ponerse en contacto acciden=
tal con las partes vivas o poner objetos conductores en contacto con
ella;

3) Por la ubicacibn en balcones o plataformas elevadas dispuestas
de manera que excluya el acceso de personal no calificado;

4) Por elevacibn al menos de 2.40 metros sobre el suelo u otra
superficie de trabajo.

b) En lugares donde el equipo elSctrico pueda estar expuesto a
daflos materiales, las cubiertas o resguardos se dispondrfn de tal manera
y serfn de tal resistencia que eviten tales daflos;

¢) Las entradas a locales y a otros lugares resguardados que con-
'tengan partes vivas expuestas,.tendrén letreros notorios que prohiban la
entrada a personas no calificadas.

[fhra motores vEanse los articulos 430.132 y 430.133. Para requi-

sitos adicionales a voltajes mayores de 600 voltios véase la
seccidn 710._/

110.18 Partes en las que se producen arcos. Las partes del equipo eléc-

trico en las gque en funcionamiento normal se producen arcos, qhispas, 1lamase
o metal fundide, deberfin encerrarse y aislarse de todoe material combustible.
£§éra lugares peligrosos v@anse las secciones 500 a 517 inclusive.
Para motores véase el artfculo 430.14._/.

110.20 Resistencia de aislamiento. Todo alambrado deberid ser instalado

de manera que cuando el sistema estf terminado no tenga cortos circuitos

ni contactos a tierra que no sean los previstos en la seccibn 250,

f110.21 Marcado
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110,21 Marcado. En todo equipo eléctrico debe indicarse el nombre del
'-fabticénte, 15 maréé de fﬁbricaﬁ-cuaiquief otré nota descriptiva por

la que pueda ser identificéda la organizacibn responsable del producto.
Debers proporcionarse tambin otra informacisn como el voltaje, corriente,
potencia y otros valores nominales como éé ordena en otras partes de

este C6digo. La identificacién serf lo suficientemente resistente para
Qoportar 1as‘cond1cioneé dal medio ambiente.

110.22 Identificacibn. Cada medio.de desconexién requerido por este

C6digo para motores y artefactos,y cada sexrvicio, alimentador'o.circuito
ramal en su punto de origen, deber8§ marcarse son claridad indicando‘su‘
uso, a menos que esté ubicado y dispueéto de tal manera'qué su uso sea

evidente. La identificaciln seri de suficiente durabilidad para resis~

tir las condiciones del medio ambiente.

/11. DISENO
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II. DISENO Y PROTECCION DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS

Seccidn 200. Uso e identificacibn de los
conductores puestos a tierra

200.1 Alcance. Esta seccifn establece las dfsposiciones para ¢l uso e
i&entificaci&n de un conductor puesto a tierra en instalaciones eléctri-
cas interiores. (V8anse las definiciones de "conductor puesto a tierra"
y "conductor de conexidn a tierra" en la seccién 100.)

200.2 Generalidades. Todas las instalaciones eléctricas interiores

deberin tener un conductor puesto'a tierra identificado continuamente a
1o large del sistema, con las siguientes excepciones:

Excepcion 1: No se requiere un conductor puesto a tierra en cier-
tos circuitos o sistemas como se estipula en los articulos 200.5,
250.3, 250.5, 250.7, 503.13* y 517.63%.

Excepcifn 2: No se requiere la identificaci8n continus a lo largo

de un conductor para clertos conductores seflalados en el articulo
200.6 a) y b).

200.3 Conexifn a un sistema'guestd a tierra. Ninguna instalacisn el&c-
trica interior deber§ estar qléctricémente conectada a un sistema de
éuministro (red de distribucibn dé la compafifa suministradora por ejeﬁ-
plo), si §ste no cuenta con un cﬁnductor puesto a tierra com el cual
conectar el conductor puesto a Eierta de lz instalacibn.

iﬁi término “eléctricamente conectado' implica una conexifn s6lida
capaz de permitir el paso de corriente, lo cual eg distinto a una
conexifn a través de induccifn electromagnética._/

““méf A.ng—___g:——
% PRE
— 7 '

/Los ejemplos anteriores son sistemas puestos a tierra._/

* Dependiendo de su inclusibn en la segunda parte del C8digo.

/200.4 Circuitos
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200.4 Circuitos derivados de gutotransformadores. Los circuitos ramales

- tales como los que se describen en la seccibn 210, no deben ser alimehta-
dos a través de autotransformadores (transformadores en los cuales una
parte del arrollamiento es comfin a los circuitos primario y secundario),

a menos que ¢l sistema alimentado tenga un conductor puesto a tierra iden~
tificado y s&lidamente conectado a un conductor puesto a tierra del sistema
que alimenta al autotransformador, e identificado de forma similar.

Excepcifn: Se puede usar um autotransformador para prolongar o
agregar un circuito ramal individual en una instalacibn existente,
que sirva para conectar un equipo sin necesidad de conectarlo a
un conductor puesto a tierra de identificacifn similar, cuando se
transforme una alimentacidn de 208 voltios a una de 240 voltios

o de 240 a 208 voltios.

200,5 Circuitos sin identificar

a) Los circuitos ramales de dos hilos y los circuitos de corriente
alterna de dos o ms hilos pueden derivérse de conductores no puesgstos a
tierra de circuitos que tengan sus neutros puestos a tierra e identifi-
cédos. Los dispositivos de interrupcifn en cada ciraiite derivado ten-
drin un polo en cada conductor no puesto 2 tierra. Estos polos se interrum-
pirfn manual y simultSneamente donde los_disposiéivos de ipterrupcifin sire-
van como los medios de desconexifn seglin lo requerido en los artfculos
422,21 y 422.23,

'Excegciﬁﬁ: Para los contreladores de motores vlase el artfculo
430.384. ) '

b) Los circuitos polifisicos no necesitan conductor puesto a
tierra e identificado, excepto en el caso de los circuitos sefialades
en el artfculo 250.5, pero cuando lo tengan deberf estar identificado.

¢) Otros sistemas o circuitos no puestos a tlerra no identifi-

cados, podrfan ser utilizados solamente zon permiso especial.
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200.6 Medios de identificacibn de conductores puestos a tierra. La

identificacién de los conductores puestos a tierra debe hacerse de la
sigulente manera: ] l

a) Los conductores alslados de calibre No. 6 o més pequefios que
se usen como conductores puestos a tierra tendrin unma identificacibn
exterior de color blance o gris natural como se especifica en el
artf{culo 310.2 c).

b) Los conductores aislados de calibre superior al Ne. 6 utiliza-
dos como conductores puestos a tierra tendrfn una identificacifin exte-
rior de color blanco o gfis natural, ¢ seriin identificados dufanﬁe el
proceso de instalacién por mafcas blancas en sus tefminales.

¢) Si el punto medio deuna de las fases de un secundario conec-
tado en delta cuatro hilos, estS puesto a tierra con el fin de alimentar
cargas de alumbrado o similares, el conductor de la fase con voltaje
mis elevado respecto a tierra, deberi ser de color naramja o estar iden-
tificado por etiquetas o cualquier otro medio efectivo en cualquier

punto donde se vaya a realizar una conexifn y el neutro esté presente.
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200.7 Empleo de conductores identificados_sblo en circuitos puestos a

tierra. Los conductores con cublerta blanca o gris deberfn emplearse
Gnicamente como conductores para los cuales se exige identificacifn, segln
indica el artfculo 200.2, excepto tuando se emplean las condiciones que

se expresan a continuacidn y siempre que sean utilizados en el circuito
como conductores no puestos a tierra.

Excepcifn 1: Los conductores identificados pueden usarse como con-

ductores no identificados cuando se borre la identificacibn en cada

salida donde los conductores son visibles y accesibles mediante pin=
tura u otros medios efectivos.

Conductor identificado que
se usari como conductor 7
no identificado

s S— g3
G

Excepeifn 2: Se puede utilizar un cable que contenga un conductor
identificado, en circuitos cerrados con apagadores monopolares de
tres o cuatro vias si las conexiones se hacen de modo que el con-
ductor no identificado sea el conductor de retornoc desde el inte-
rruptor a la caja de salida.

[ﬁsta excepcidn hace innecesario pintar el terminal del conductor
identificado en la cajs del apagador._/
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Excepcifn 3. Puede utilizarse un cordén flexible de conexifn de
artefactos portftiles o estaclonarios que tenga un conductor iden-
tificado con un acabado exterior blanco o gris natural o con cual-
quier otro medio permitido por el articulo 400,13, cuando el toma-~
corriente al cual est§ conectado se encuentre o no alimentado por
un circuito que tenga un conductor puesto a tierra.

Exeepeidn_&4. Un conductor con cubierta exterfor blanca o gris de
circuitos de menos de 50 voltios, requiere solamente estar puesto
a tierra como ‘estd indicado en el artfculo 250.5 a).

200.8 Conexiones a casquillos roscddos. Si entre los conductores que

llegan a un portalimpara hay uno identificado deberfd conectarse al cas~
quillo roscado.

200.9 Medios de identificacifn de terminales. Las terminales a las que

debe conectarse un conductor puesto a tierra, se identificarin mediante
recubrimiento metdlico blance (nfiquel, zinc u otro material esenclalmente

de color blanco). Las otras terminales serfn de un color diferente que
8e pueda distinguir fScilmente.

200, 10 Identificacifn de las terminales.

a) Terminales en los dispositivos. Todos los dispositivos que

tengan terminales pﬁra la cbnexién de conductores en mis de un lado del

/eircuito
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circuito deben tener sus terminales debidamente marcadas para su identi=-
‘ficacién, con excepeibn de lo siguiente: '

Excepcifn 1: Puede omitirse la marca cuando la conexin eléctrica
de una terminal, destinsda a conectarse al conductor puesto a tie-
rra, es evidente.

Excepcién 2: Dispositivos monopolares. 'Los dispositivos cuyas
terminales estfn conectadas solamente a un lado de la lfnea no
necesitan tener marcadas las terminales para su identificaciSn.

Excepcifn 3: Tableros de distribucidn y dispositivos., Las termi-
nales de tableros de distribucibn de alumbrado y de dispositivos
que tengan una capacidad de corriente superior a 30 amperios, no
necesitan estar marcadas para su identificacidn, excepto como se
indica en el artfculo 200,10 (b) en el caso de tomacorrientes
polarizados y enchufes polarizados.

b) Enchufes, tomacorrientes y conectores. Los enchufes polari-
zades y los tomacorrientes y conectores de cordén para enchufes polari-
zados o no, estarfn provistos de la terminal para conexifn al conductor
puesto a2 tierra (blanco o gris natural) la gque estari identificada por
un metal o revestimiento de color esencialmebte blanco.

Si 18 terminal para el conductor puesto a tierra no fuera visi-
ble, el orificio de entrada pare la conexifn de dicho conductor estar}
marcado con la palabra “"blanco' o se identlficarélde otra manera con
un color blanco bien definido.

La terminal para la conexifm del conductor de conexifn a tierra
del equipo deber§ ser identificada por: 1) Un tdrnillo terminal, no
ficilmente removible, de color verde; o 2) una tuerca terminal, no
f4cilmente removible, de calor verde, o 3) un conector de presifn de
color verde. S1i la terﬁinai para el conductor de conexifn a tierra no
fuera visible, el orificio de entrada de ese conductor deberd marcarse
con la palabra “verde" o se identificari de otra manera con un color
verde bien definido.

Excepcifn: Los enchufes de dos hilos, a menos que sean de tipo
polarizado, no necesitan marcas de identificacifn de sus terminales.

c) Casquillos roscados. En los dispositivos coﬁ césﬁuillos ros-

cados, la terminal identificada deber§ ser la que se conecte al casquillo
rogscado. Esto no se aplicarf a los‘casqdillbs rdédados qﬁe sirven como
portafusibles. o

| /d) Dispogitivos .
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d) Dispositivos de cagquillo roscado con puntas de conexién.

En los dispositivos de casquillo roscado con puntas de conexifn, el con-
ductor comnectado al c&squillo deberd tener un acabado blance o gris natu-~
ral. El acabado exterior del otito conductor ser§ de un color vivo qué
no pueda confundirse con el blanco o el gris que identifican al conduc-
tor puesto a tierrs.

e} Artefactos fijos. Las terminales de los artefactos fijos no

necesitan tener una marca que indique la conexifn al conductor puesto a

tierra, a menos que un interruptor monopolar forme parte de los mismos,

en cuyo caso la terminal conectada al interruptor serf la terminal no
identificada. '

£) Artefactos portitiles. Las terminales de los artefactos por-

tdtiles no requieren marcas para su identificaciéa.

/5eceidn 210.
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Seccifn 210. Circuitos ramales

210.1 Alcance. Las disposiciomes de esta seceifn se¢ aplicarfn a los
circuitos ramales que alimenten cargas de alumbrado, de artefactos o com-
binaciones de estas cargas. 35i se conectan motores o artefactos accio=
nados por motores o cualquier circuito que alimente cargas de alumbrado
o de artefactos, deberfin aplicarse tanto las disposiciones de esta
seceifn como lés de la'secciﬁn 430. Si el cirvcuito ramal alimenta sola-
mente motores, de aplicari la sececidén 430,

210.2 Circuitos ramales para propSsitos especfficos. Las disposiciones
que se aplican a los circuitos ramales que se incluyen en la lista
siguiente son excepciones o complemento de las disppsiciones de esta
seccifn y deberdn aplicarse a los circuitos ramales qué alimeatan las

cargas que a continuacibn se mencionan:

Anuncios eléctricos y alumbrado de raalce Articulo 600.6
Ascensores, montaplatoa, mbntacargas ¥ egca-

leras mecinicas . Artfculo 620.61
Canalizaciones de barras : Artfculo 364.8
Calentamiento industrial a base de rayos Artfculos 425.15
infrarrojos y 424.3

Casas m8biles y sus estacionamientos Sececidn 550

Circuitos de contrel remoto, de fuerza de

baja energlfa, de fuerza de bajo voltaje y

de sefiales Seccibn 725
Equipos fijos de calefacciln de ambientes Articulo 424.3
Equipos de calentamiento por induccifn y

pérdidas en el dieléctrico Seccidn 665
Equipos acondicionadoraes de aire y Artfculos 440.5
refrigeracifn vy 430.31
Embarcaderos y fondeaderos para

embarcaciones Artfculo 555.4
Estudios de aire y locales similares Seccibn 530

Grfias y elevadores de carga (malacates) Artfculo 610.42

/Instrumentos
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Instrumentos Artfculo 384,22
Motores y sus controles R Seecifn 430
Organos eléctricos ' : o . Artfeulo 650.6
Rayos X, equipos de ' Artfculo 660.3
Regisﬁro de sonido y equipbsrsimi}ates ' Sgcci&n 640
Sistemas de mis de 600 voltios Secelfin 710
Sistemas de menos de 50 voltios ~ Seccibn 720
Sistemas de proceasamiento de datos - Artfculo 645.2
Soldadores Seccidn 630
Teatros y auditorios Articulos 520.41
' 520.52 y 520.62
‘Vehiculos de tecreo vy sus eatacionamientos Seccifn 551

210.3 Clasificéci&n. Los circuitos ramales comprendidos en esta seccidn,
se clasificarfn de acuerdo con el miximo valor nominal o de ajuste permi-
tido del dispositivo de sobrecorriente,y la clasificacibn para circuitos
ramales que no seaﬁ individuales debe ser 15, 20, 30, 40 y 50 amperios.
Cuando por cualquier raztn se utilicen conductores con capacidadxmayor
al valor nominal o de ajuste del dispositiyo de sobrécorrignte, estos
Gltimos detérmlnarép 1a.‘¢1asifiéac15n del circuito. |

Ejemplo: -

15 Amp.

. ™ ™ #12(20 Amp) N
. ’P Cireuito de 15 Amp.

A, Digposiciones gencrales

210.4 Circuitos rmmales multiconductores: Los ecircuitos ramales com~

prendidos en esta seccifn pueden instalarse como circuitos multiconduc-
tores (véase la definicifn de "ecircuitos multiconductores" en la
seccifin 100).

[Los circuitos multiconductores mis comunes son los circuitos tri-
filares (tres hilos, una fase) y triffsicos 4 hilos estrella. I

210.5 Cédigo
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210.5 (Cbdigo de_colores para circuitos ramales
a) Conductor puesto a tierra. EL conductor puesto a tierra de

un circuito ramal debe ser de color blanco o gris natural.

Excepcifn: El conductor puesto a tierra de los cables tipo MI
serf identificado con una marca en las terminales, durante el
proceso de su instalacifn.

b) _Conductor de conexin a tierra. El conductor de conexibn a

tierra de un circuito ramal se identificari con un color verde continuo
o con un color verde continuo con una o mis rayas amarillas, cuando no
sea desnudo.

[Eéto no se aplica al alaubrado interno de los equipos, excepto
cuando son los conductores de conexilin del equipo los_que han de
ser conectados a los conductores del circuito ramal._/

¢} Conductor no puesgto a tierra. El conductor no puesto a tierra
en canalizaciones o en instalaciones de linea abierta, sobre aisladores o
en instafacionéslocultas sobre aisladores y tubos, deberi estar identi~
ficado con un color diferente a los especificados en 3) y b), Todos
los conductores no puestos a tierra de un mismo color deberfin conectarse
al mismo conductor no puesto a tierra del alimentador y los conductores
de sistemas de diferentes voltajes deberfin ser de otros colores,

Excepcifn: Como se permite en el artfculo 200.7

Circuito alimentador
fm P N—

Negro Y . [~ L ~ ., Negro
| i
Azul L~ ~ Azul )
Roi ' | i Rot Circuito ramal
ROJO b e e _ROjo |
[ o - f\..r DOJo
Blanco _ , ——T 3 {___Blanco
b e e C T e —

[fﬁré'un sistema con conductores monopclares se recomienda el uso
de los colores siguientes: circuitos de tres hilos, negro, blanco
y rojo; clrcuitos de cuatro hilos, negro,blanco, rojo y azul._/

/210.6 Yoltaje
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210.6 Voltaje :
a) Voltaje respecto a tigrra. El voltaje con respecto a tierra

en los circuitos raqales que alimentan portalimparas, aparatos de alum~
brado o tomacorrientes normales de 15 amperios o menos, no deber§ exce-
der de 150 voltios, con excepcifn de los casos siguientes:

kxcepcifn 1: En los establecimientos industriales en los que las
condiciones de mantenimiento e inspeccisn aseguren que solo per-
sonal competente darf serviclo a los aparatos de alumbrado, el
voltaje de los circuitos ramales puede llegar a 300 volkics a
tierra siempre que se cumpla lo siguiente:
1) Que alimenten solamente aparatos de alumbrado que estén equi~-
pados con portalfmparas del tipo mogul de casquillo roscado
o con portalimparas de cualquier otra tipo aprobado para el
uso.
2) Los aparatos de alumbrado estfn a no menos de 2.40 m del piso, y
3) Los aparatos de alumbrado no deben tener un interruptor
incorporado. -

Excepcifin 2: En establecimientos industriales, edificios de oficina,
escuelas, tiendas y 4reas pliblicas y comerciales de otros edificios,
tales como hoteles o terminales de transporte, el voltaje de los
clrcuitos ramales que alimentan solamente los balastros de l&mpa~
ras de descarga eléctrica en aparatos fijos de alumbrado (se exclu-

yen los portalfimparas de casquillo roscado) y que no tengan incorporado

un interruptor, no serd mayor de 300 voltios a tierra.

Cuando se empleen portalSmparas de casquillo roscado para limparas
de descarga eléctrica, los aparatos de alumbrado se instalarin a
una altura del piso de por lo menos 2.40 metros.

Excepcifn 3: Para artefactos de calentamiento industrial con rayos
infrarrcjos, segfin estipula el artfculo 422.15. :

Excepcidn 4: En propiedades de ferrocarriles, segfin se describe en
el artfculo 110.19.

Excepcifn 5: Los circuitos ramales que alimentan los balastros de
las Yémparas eléctricas de descarga montados ‘en aparatos de alumbrado
permanentemente instalados sobre postes para la iluminacidn de freas
tales como carreteras, puentes, campos de deportes, estacionamien-

tos, montados a una altura no menor de 6.60 metros, o sobre estruc-

turas tales como t@neles montados a una altura no menor de 5.40 metros,

no tendrin més de 500 voltios entre conductores, cuando se instalan
como ge¢ seflala en el artfculo 730.7 (c).
b) Voltaie entre conductores. Viviendas. En las viviewdas el
voltaje entre conductores que alimenten portalimparas de tipo de casqui-
1llo roscado, tomacorrientes o artefactos, no excederd de 150 voltios,

con la excepcifn siguiente:

/Excepeibn:
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Excepcifn: FEl voltaje enf:re conductores puede ser superior de
150 voltios, cuando solamente alimenten:
1) Artefactos fijos. ‘
~ 2) Artefactos portftiles de potencia mayor a 1 380 vatios.
3) Artefactos portitiles accionados por un motor de 1/4 H.P,
o de mayor potencila.

c) Voltaie entre conductores. Locales gue no son;para viviendas.

En locales que no ‘'son para viviendas y en los eatablecimientos industria-
les y comercialea donde las condiciones de mantenimiento e inspecci&n

no aseguran qué s6lo personal competente dar§ servicio a los aparatos

de alumbrado, la tensiSn entre conductores de los circuitos ramales que
alimenten portalimparas de casquillb'roscado'de tamafio medio, no ser§ -
mayor de 150 voltios.

/Obsérvese que las limitaciones de voltaje entre conductorés y .
entre conductores y tierra establecidas en los ineisos anterio=
res, se refieren a2 los circuitos ramales que alimentan porta-
lémparas y otrog dispositivos ] artefactos, o solamente .
portalfmparas._ /

d) Cafda de wvoltaie. Se recomienda que el calibre de los con=

ductores para los circuitos ramales [;éase La definicifn de circuito
ramal en lé secéidn 100_7 sea tal que la cafda de voltaje no sea mayor
del 3 por ciento hasta la salida mis alejada dé fuerza, calor, alum-
brado o la combinﬁci&n de &stos. La mfxima calda de voltaje total
para los alimentadores y circuitos ramales no serd mayor del

5 por ciento.

o ; , A1imentador
. ay = o

Equipo de ’ 1 Dlsposltivos de protechGn'
serviclo contra sobrecorpionte

| " Clreulto rama
[ i
L av sy |

() Smé

/210.7 Tomacorrientes
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210.7 - Tomacorrientes del tipo de comexifn a tierra (con terminal de”
tierra) y proteccifn. Los tomacorrientes y conectores de cordén, equipa=

dos con contactos de conexifn a tierra deberin tener estos contactos efecw

tivamente puestos a tierra. El circuito ramal, o la canalizacifn que lo
contenga poseerin un conductor de conexifn a tierra al que debersn
conectarse los contactos de tierra del tomacorriente o del conector de
cordén. Los medios adecuados de conexifn a tierra se indican en el
artfculo 250.91 b).

Excepelibn: Solamente para ampliacifn de instalaciones existentes
que no tengan conductor de conexifn a tierra en el circuito ramal,
el conductor psra conexiSn a tierra de un tomacorriente del tipo
polarizado puede ser puesto a tierra conectfindolo a una tuberfia
de agua frila cercana al equipo.

Se recomienda que todos los tomacorrientes de 15 y 20 amperios en
circuitos monoffsicos en las obras en construccidn, tengan equi-
pos adecuados de proteccibn para personas, contra fallas a tierra.

iﬁbtese que siempre &ue se lnstale un tomacorrientes_del tipo de
conexibn a tierra, &ste deberd conectarse a tierra._/

210.8 Portalfimparas de servicio peasado. Las portalSmparas de servicio
pesado a que hace referencia este articulo, com?renden las portalfmpa~-
ras de no menos de 750 vatios,

Excepeibn: Las portaldmparas de base media clasificadas como de
660 vatios se consideran del tipo de servicio pesado,

B. Requisitos éspecificos

210.19 Conductores y dispogitivos de salida. Los conductores de los

circuitos ramales cumplirin con los requisitos siguientes:

a) Capacidad de condueccibn de corrienmte. Llos conductores ten-

dran una capacidad de corriente no menor que la del circuito ramal, ni
menor que la necesaria para la méxima carga que tengan que alimentar.

b)Y cCalibre minimo. Los calibres de los conductores no serén

inferiores al calibre No. 8 para cocinas de 8.75 kW y de mayor potencila,
ni menores del No. 14 para otras cargas.

c) Excepciones:

Excepcifn 1: _Cargas para cocinas (estufas) [;éase la nota 5 del
cuadro 220.5_/. En los casos en que la demanda mixima de una

[cocina



Pag. 36

cocina de 8.75 kW de potencis nominal o mayor haya side calculada

de acuerdo con la columna A del cuadro 220.5, el conductor neutro

de un circuito ramal monoffsico trifilar que alimente una cocina o
estufa de tipo familiar o un horno empotrado en la pared puede ser
menor que los conductores vivos o energizados, pero tendri una capa-
cidad de corriente no menor del 70 por ciento de la de los conduc-
tores vivos y su calibre no ser4 inferior al No. 10.

-En los cables de varios conductores aislados con el conductor neutro
de menos calibre que los conductores no puestos a tierra, el conduc~-
tor neutro tendrf una marca que lo identifique.

[La demanda m§xima de una cocina de 12 kW mominales o menor es de

8 kW segfin el cuadro 220.5, columna A que corresponde a 35 amperios
‘aproximadamente para 230 voltios, por lo que un conductor No. 8 -
(40 amperios) puede utilizarse para el circuito ramal de la cocina._/

Excepcidn 23 Conductores derivados. Los conductores derivados
pueden ser de menor capacidad que el valor nominal del circuito
ramal, siempre que sean de calibre suficiente para la carga serw~
vida y que su capacidad de corriente no sea menor de 20 amperios
pars circuitos ramales de 40 o 50 amperios o de 15 amperios para
circuitos ramales de menos de 40 amperios y solamente cvando estos
conductores derivados alimentan:

a) Portalfmparas individuales o artefactos con conductores deri-
vados no mis largos de 45 cm, exceptuando lo establecido en el
artfculo 410.65 (b-2); _

Ejemplo:
c S
N 40 Amperloq :;::::s s 30 Ampariocs
| T 1 1?_
== |
= ' ! :
f 45 em 45 em
LU !
o, §2] :
a;!-—‘; - " Conductores o<y -.xi:ﬁ
e der|vados* A
/3 i\
/) £y
s et

* Se suponen dos conductores de cobre qon forro\termopléstico (TW)
en una canalizacién y temperatura ambiente de 30°C I v8ase el
‘cuadro 310.12_/,

- /b) Salidas
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b) Salidas individuales con longitud mixima de los conductores
derivades de 45 cm.

Ejemplos Circuftos
™, 40 Amperios ramalesgjﬂ\ 30 Amperios
|
|
W 145 em TW ' 45 em
No. 12 No. 14

@‘_1&.

Excepcifn 3¢ Cordones para artefactos. Los cordones para artefac-
tos pueden ser de calibre mis pequeflo que los conductores del cir-
cuito ramal pero no menor que el calibre especificado en la excep=
cidn 2 del artfculo 240.5 (a) {véanse los cuadros 400.9 (b) y
402,4).

Excepeifn 4: Dispositivos de salida. Los dispositivos de salida
pueden tener capacidad de corriente inferior a la del circuito
ramal, pero no menor que los tipos y capacidades espedgificados en
el articulo 210.21 (a), (b)) y (c).

Excepcibn 5. los conductores derivados que alimentan estufas eléc-
tricas u hornos eléctricos de pared tomados de circultos ramales de
50 amperios serln dd calibre necesario para la carga conectada,

no menores de 20 amperios de capacidad de corriente y no mis lar-~

gos que lo indispensable para alimentar al aparato.

N\ 50 Amperios

/. No menor de
A 20 Amperfos

5
o

/210.20 Proteccién
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210.20 Proteccifn contra sobrecorriente, La capacidad o ajuste de los
dispositivos de sobrecorriente estar8 de acuerdo con lo siguientet.

a) Capacidad. Wo ser§ mayor que el valor eapecificédo en el
articulo 240.5. |

Excepcifn. Conductores derivados y cordones de artefactos. Los

conductores derivados, los cordones y alambres de artefactos que
permite el artfculo 210.19 ¢) pueden ser considerados protegidos
por el dispositivo de sobrecorriente del circuito ramal.

b) Artefacto dinico., Cuando el circuito ramal alimente solamente

un aparato de 10 amperios o rmds de capacidad, no sers mayor al
150 por ciento de la capacidad de corriente del artefacto.

¢) Carga continua. Cuando las cargas que no sean motores cons«
tituyen cargas concinu&s, v8anse los artfculos 210.23 b), 220.2 y 240.2,
210.21 Dispositivos de salida. Los dispositivos de. salida tendrfn una

capacidad no menor que la de la carga que sirven y se ajustarfn a los
requisitos siguientes:
a) Portalfmparas. Las portalSmparas que se conecten a circuitos

de capacidad superior a 20 ampérios, serfn del tipo de servieio pesado.

b) Tomacorrientes. Los tomacorrientes instalados en circuitos
ramasles de 15 y 20 amperios serdn del tipo de conexidm a tieffa-y -1
instalarfn de acuerdo con el artiﬁulo 210.4.

[ﬁéase 1la seccifn 256, E. Puesta a tierra de los equipqs._7

Un tomacorriente finico instalade en um circuito ramal exclusivo

deberd tener una capacidad nominal no wenor que la del eircuito ramal.
~ Al reemplazar los tomacorrientes sin toma de tierra, se usarin

tomacorrientes con toma de tierra y se conectarfn a un conductor de
conexidn a tierrs de acuerdo con el articulo 250.57.

Excepcifn: Cuando no sea posible llegar a una tierrs (de los
tipos aprobados como tal) se deberid utilizar un tomacorriente sin
toma de tierra.

"La instalacisn de tomacorrientes del tipo con toma de tierra no
se debe considerar como un requisito de que todos los artefactos porté-
tiles sean del tipo con toma de tierra {(v8ase la seccidn 250 para los

requisitos de comexifn a tierra de artefactos portitiles).

/Se considera



Pag. 39

Se considera que los fomacorrientes requeridos en los articulos
517.6! d) y 517.62 e) cumplan los requisitos de este artfculo.

Cuando los tomacorrientes se conecten a circuitos que tengan
dos o mis salidas, su capacidad estar§ de acuerdo con lo siguiente.

Circuitos de 15 amperios: c¢apacidad no mayor de 13 amperios

Circuitos de 20 amperioa:- capacidad de 15 o 20 amperios

Circuitos de 30 amperios: capacidad de 30 amperios

Circuitos de 40 amperios: capacidad de 40 o 50 amperios

Circuitos de 50 amperios: capacidad de 30 amperios

Zf%ra la capacidad nomina! de los tomacorrientes de aparat&s de
alumbrado del tipo de descarga eléctrica, conectados a un corddn
flexible, v&ase el artfculo 410,14. /

Los tomacorrientes con toma de tierra ‘deberin ser instalados
solamente en circuitos de la clase de voltaje y corriente para los cuales
han sido aprobados. 7

Los’ tomacorrientes con capacidad de 15 amperios, conectados a
circuitos ramales de 15 o 20 amperios, que alimenten dos o mis salidas,
no alimentarn una carga total que exceda de 12 amperios para artefac-
tos portitiles o fijos.- Los tomacorrientes con capécidad_de 20 amperios,
conectados a circuitos ramales de 20 amperios, que sifvan dos 6 més
salidas, no serviTfn una carga total que exceda de 16 amperios en arte-
factos,fijos o'portétiles.

154 © 204A
- — W —_
. 12 A ~L ! 16 A
Tomacorriente T]T @ Tomacorriente

de 15 A de 20 A

Diagramas unifilares

/c) La capacidad
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c) La capacidad de los tomacorrientes para cocinas podrf
basarse en las cargas individuales de cocinas (estufas) calculadas de
‘acuerdo con el cuadro 220.5. ' -

210.22 Salidas para tomacorrientes. Llas salidas para tomacorrientes
se instalar3n donde se seflala a continwacibn. . |

a) En general. Donde se usen cordones portitiles, excepto
‘cuando se permita especfficamente la conexisn del cordén por otros
medios. | |

/Un conector de cordén permanentemente conectado & un_cordén col-
gante se considera como una salida de tomacorriente._/

b) Viviendas. En toda cocina, cuarto de éstér, comedor, ante=
comedor o desayunador, sala recibidor, biblioteca, vestibulo,'solifium,
cuarto de juego y recfmara, se instalarin salidas para tomacorrientes
de tal manera que ningln punto a lo largo de la 1fnea del pisc en cual=-
quier espacio de pared esté a ﬁ&s de 1.80 metros (medidos horizontal-
mente) de una salida en ese espacio, incluyendo {en esa medida) cualquier
espacio de pared de 60 cm. o mis de_largo y el espacio de- pared ocupado
por paneles.corre&iZOS en paredes exteriores. Los espacios de paredes
proporcionados por divisiones fijas del local, tales como mostradores
autosoportados de bares, estarfn incluidas en la medida de los
1.8 metros. ‘ -

En 1las 8reas de cocinas y comedores se deberi instalar un
tomacorriente en cada espacio de mostrador de mis de 30 cm de ancho.
Los mostradores cuyos extremos estfn separados por paredes de cocinas,
(estufas), refrigeradores 6 fregadefos, deberfn considerarse como espa~
cios de mostradores separades. Los tomacorrientes inaccesibles a causa
de la instalacién de artefactos fijos no se considerarin entre los

requeridos.
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Los tomacorrientes deberfin ubicarse equidistantes siempre que'
sea posible. Lbs tomacorrientes de piso no formarfin parte del nfimero
requerido de tomacorrientés, a menos que estén ﬁbicados cerca de la
pared, o que las ventanas Ilegasen hasta al nivel ﬂel piso. Se insta-
lard por lo menos un tomacorriente en el bafio cerca del lavabo.

Las salidas en otras seccelones de 1a vivienda para artefactos
especiales tales como equipo de lavanderfa, se colocar$n a una distan-
cia no mayor de 1.80 metros del lugar destinado para la ubicacibn del

artefacto,

c¢) Habitaciones de huespedes en hoteles, moteles y lugares

)

similares. Estas habitaciones tendrfn los tomacorrientes instalados de
acuerdo con el artfculo 210.22 (b).

Excepcifn: En los cuartos de hoteles y moteles se pueden calo=-
car los tomacorrientes en sitios convenientes para la disposicién
del mobiliario permanente.

d) Proteccibn de los circuitos contra fallag a tierra. Se

recomienda que los tomacorrientes monoffsicos de 120 V, 15 o 20 amperios

instalados en el exterior de viviendas y en los cuartos de bafio, cuenten
con proteccibn apropiada para las personas contra fallas a tierra. ‘
Se podr§ instalar una proteceisn similar contra fallas a tierra
para las personas en otros circuitos, locales o residencias; para pro-
porcionar proteccifn adicional contra choques el8ctricos por fallas a
tierra (v8ase el artfculo 215.8). |
e) Vitrinas. Se instalard por lo menos un tomacorriente direc-
tamente sobre las vitrinas por cada 3.60 m de largo medidos horizontal~
mente en la base de la vitrina,
210.23 (Carga mixima. La carga mixims debe estar de acuerdo con lo
sigulente: '

a) Artefactos compuestos de motores v de otras cargas. Cuando

un circuito alimente solamente cargas de artefactos accionadas por

motor, se aplicar§ la seccifn 433 y cuando alimente solamente equipo
de aire acondicionado o de refrigeracifin se aplicari la seccidn 440.

Para otras cargas que no sean artefactos portitiles o estacionarios,

/la capacidad
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1a capacidad del eircuito ramal se calcularfi en base al 125 por ciento de
la carga del motor, mfs la sums de las demfs cargas, cuando el motor es
mayor de 1/8 H.P.

b) Otras cargas. La carga total no seri mayor que la eapacidad
del circuito ramal ni superior al 80 por ciento de esta capacidad cuando
la carga sea continua, como por ejemplo el alumbrado de tiendas y cargas
‘similares. Para calcular la carga de unidades de_ilﬁminagiGn que utili=-
cen balastros, transformadores o auto;ransformadoteé, 1a carga se basari
en la total de los amperios nominales de tales unidades y no en la poten-

cia de las limparas.

Excepeifin 1: Cuando el conjunte que incluye el dispositivo de
proteccifn de sobrecorriente del circuito ramal estd aprobado para
operacién continua al 100 por ciento dé su -capacidad nominal, la
carga total podr8 ser igual a la capacidad del circuito ramal.

Excepcidn 2: Cuando a los circuitos se les aplica las reducciones
de carga de acuerdo con la nota 8 de los cuadros 310.12 a 310.15,
no se les aplicarf un factor adicional de reduceldn para cargas
continuas.

Excepeifn 3: Para cargas de cocina (estufa) véase la nota 5 del
cuadro 220.5,

210.24 Cargas permitidas. Los circuitos ramales individuales pueden
alimentar cualquier carga.

Los circuitos ramales que tengan dos o m&s salidas pueden alimen-
tar cargas segfin se indica a continuacifn:

a) Circuitos ramales de 15y 20 A, Unidades de iluminaeién y/o
artefactos., La capacidad de cualquier artefacto portitil o estaclonario
no deberd exceder del 80 por ciento de la capacidad del circuito ramal.

La capacidad total de los artefactos fijoz no excederi del 50 por ciento
de la capacidad del circuito ramal cuando &ste sirva tambifn a equipos

de alumbrado y artefactos portfitiles o estacionarios. Los circuitos rama-
les de artefactos pequefios deberin servir sclamente las cargas estipuladas
en el artfculo 220.3 b).

b) Circuitos ramales de 30 A. Unidades fijas de alumbrado con
portalfimparas de serviclo pesado en locales que no sean para viviendas:
o artefactos en qualquier lugar. La corriente nominal de cualquier

artefacto portditil o estacionario no gserf mayor de 24 amperios.

/e) Circuitos
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c) Circuitos ramales de 40 amperios. Unidades fijas de alum-

brado con portalimparas de servicio pesado en locales no residenciales;
o artefactos fijos para cocinar; o unidades de calefaccifn por rayos
infrarrojos. |

d) Circuit&s‘raﬁaleé &e 50 aggefios, Unidades fijas de alumbrado

con portal&mparas‘de'serviciq pesado en locales no residenciales; o arte-
factos fijos para cocinas, o unidades de calefaceiln por rayos
infrarrojos. ' o

Lﬁi trmino “fijo" que se utiliza en esta_seccibn admite las
conexiones de corddn donde se autoricen._/

210.25 Cuadro.de requisitos. Los requisitos psra circuitos ﬁue tengan
dos o mﬁs‘salidas seflaladas anteriormente (que no sean los circuitos
para tomacorrientes especificados en el artfeulo 220.3 b)), se resumen
en el cuadro 210.25. | -

/Cuadro 210.25
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Cuadro 210,25
REQUISITOS PARA LOS CIRCUITOS RAMALES

[Conductores tipo: FEP, FEPB, RUW, SA, T, TW, RH, RUH, RHW, RHH, THHN,
THW, THWN y XHHW en canalizacifn o cable._/

CAPACIDAD DEL CIRCUITO 154 20 A 30 A 40 A 50 A

CONDUCTORES (Calibre minimo)
Conductores del circuito

ramal* ‘ 14 12 10 . 8 R
Conductores derivados 14 14 _ 14 12 _ 12
Cordones para artefactos ~_ V&ase el articulo 240.5, Excepcidn No.3 ' »

PROTECCION CONTRA | | -
SOBRECCORRIENTE 5 . 20 30 40 50

DISPOSITIVOS DE SALIDA

Portal8wmparas permitidos Cualquier Cualquier Servicio Servicio Servicio
tipo tipo pesado pesado pesado

Capacidad del D _ _

tomacorriente#® 15 A mfx, 15 6 20A 30 A 40 6 504A 50 A

CARGA MAXIMA 15 A 204 30 A C 40 A 50 A

CARGA PERMISIBLE - Véase la V8ase la. V&ase la Véase la Véase la
seccifn seccidn seccifn seccidn seccifn

210.24 a) 210.24 a) 210.24 b) 210,24 c¢) 210.24 @)

Estas capacidades son para conductores de cobre cuando no se requiere reduccifn
de. capacidad. VEanse los cuadros 310.12 a 310.15.

Para la capacidad de los tomacorrientes de los aparatos de alumbrado de tipo de
descarga elfctrica conectados a un corddn flexible, v8ase el artlculo 410.1%.

/Seccibn 2157
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Seccifm 215, - Alimentadores

215.1 Alcance. Esta seccidén seflala los requisitos de instalacidn y del
calibre de los conductores en los alimentadores neceéarios para suminis- -
trar eﬁergfa a 1o§ circuitos ramales y a las cargas calculadas segiin la
seccién 220.

215.2 Calibre de los conductores. Los conductores de los alimentadores

deberfin tener una capacidad de corriente no menor que la carga del alimen~
tador, determinada seglin el artfculo 220.4. Un alimentador de 2 hilos que
sirva a dos o mis circuitos ramales de 2 hilos, o un alimentador de

3 hilos alimentando mis de dos circuitos ramales de 2 hilos,o dos o mis
circuitos ramaleg de 3 hilos deberi tener unm calibre no menor del No. 10.
Cuando un alimentador transporte toda la corriente suministrada por los
conductores de la acometida de calibre 6 o menor, los conductores de dicho
alimentador serfin del mismo calibre que los de la acometida. (Véanse

los ejemplos 1 a 7 del capftulo IX.) h

/Al calcular el ealibre de los conductores de un alimentador se
procurari considerar todas las cargas posibles y estimar el fac-
tor de demanda de esas cargas, para asi evitar sobrecargas en el
alimentador._/ -

215.3 Cafda de voltaje. El calibre de los conductores para los alimen-
tadores deber§ ser tal que la caidé da §oltaje pafa la carga calculada
seglin el artfculo 220.4 no sea mayor del 3 por ciento para cargas de
fuerza, calor o alumbrado o la combinacifn de &stas. La mfixima cafda
total de voltaje de los alimentadores y circuitos ramales no seri mayor
del 5 por ciento.

215,4 ProtecciSn contra sobrecorriente. Los alimentadoxes se protegerin

contra sobrecorriente seglin lo que dispone’ la seccibn 240. )
215.5 Neﬁtto comfin para alimentadores. : Se puede emplear un neutro comfin
para dos o tres alimentadores de tres hilos o para dos alimentadores de
cuatro hilos. Cuando los alimentadores van en canalizaciones metilicas,
todos los conductores de los circuitos de los alimentadores que tengan
un neutro comfin deben instalarse en la misma canalizacifn, como geflala

el artfculo 300.20

/215.6 Diagrams
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215.6 Digarama de los alimentadores. Si lo exige la autoridad competente,

antes de efectuar la instalacifn se deber$ entregar un diagrama deta-

- 1lado de los alimentadores. Este diagrama deber§ indicar:
1. Area servida sz) ]
2. Carga conectada {antes de aplicar los factores de démanda)
3. Factores de demanda adoptados
4. Carga calculada (después de aplicar los factores de demanda)
5. Cantidad, calibre y tipo de los conductores
6. Tipo de canalizacifn ' .
7. Cualquier otra informacifn o cflculo requerido.

215.7 Requisitos de instalaciﬁn. Cuando un alimentador sirve a circui-

tos ramales en los que se requieren conductores de conexi&n a tierra,
el alimentador incluird o proveerd medios de conexifn a tietra a los
cuales estaré conectado el conductor de conexidn a tierra del eircuito

ramal en cuestifn.

215.8 Proteccidn para las personas contra fallas a _tierra. Se reconienda

-poteger a loc alirmentadores que suninistran energfa e circuitos racales
on tonacorrientes de 15 ¢ 20 ampérios, por cedic de un interrup-

tor de circuito contra fallas a tierra aprobado. en vez de las dizposi=
ciones del artfeulo 210,22 d).

/Seceifn 220,
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Seccidn_220." Cdlculo de los circuitos ramales

y _de los alimentadores.

220.1 Alcance. Esta seccisn proporeciona las bases parawcalcular las -

cargas previstas en los circultos ramales y alimentadores y para deter=
minar el nﬁmerp de circuitos ramales requeridos. '

220.2 CSlculo de las carga en los circuitos ramales. La carga de un

circuito ramal se calcular§ de acuerdo con las siguientes disposiciones:
La carga continua que alimente un circuito ramal no deberi ser
mayor del 80 por ciento de la capacidad nominal del circuito.

Excepci8n 1: Cuando él conjunto, incluyendo los dispositivos de
proteccibn contra sobrecorriente del circuito. ramal y del alimen~
tador esté aprobado para funcionar al 100 por ciento de su capaci~-

- dad nominal, la carga continua suministrada por el circuito podri
ser igual a la capacidad de conduccifn de los conductores del
circuito ramal.’

Excepcifn 2: Cuando a los circuitos ramales se les apliquen las
reducciones de carga de acuerdo con 1la nota 8 de los cuadros
310.12 a 310.15, las cargas.de los circuitos no deberin exceder
la capacidad reducida de los conductores.

a)‘ Carga de alumbrado general. ‘
1) Locales que figgggn‘en el cuadro 220.2 a). En los loca-

les que figurah én el cuadro 220.2 a), se aplicar§ una carga unitaria

no menor que la especificada en ¢l miswo por cada metro cuadrado de pisd.
Para determinar la carga, con base en los vatios por metro

cuadrado, el Area del piso deberf calcularse conforme a las dimensiones

exteriores del inmueble y el nfimero de plantas. No se incluirfn los

porches descubiertos, garajes anexos a las residencias, cerreﬁos no

utilizados y espacios sin terminar, a no ser que se puedan usar en

el futuro.

/Cuadro .220.2 a)
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. Carga unitaria

Tipo de local (vatios/m2)
Auditorios 10
Bancos 50
Barberfas y salones de belleza 30
Iglesias . 10
Clubes o casinos 20
Tribunales 20
Viviendas* (excepto hoteles) "~ 30
Garajes comerciales para estaclonamiento 3
Hogpitales 20
Hoteles y moteles, incluyendo apartamentos sin cocina® 20
Edificios comerciales e industriales 20
Hospedajes 15
Edificios de oficinas 50 -
Restaqrantes 20
Escuelas . 30
Tiendas 30
Almacenes (bodegas) 2.5

Para los locales citados anteriormente y con excepcifn de las

viviendas un@ﬁamiliares y apartamentos individuales de vivien-

das multifamiliares se aplicari lo siguienfe:
Salas de reunibn y auditorios
Recibidores, corredores y roperos

Espaclos para almacenamiento

2,5

# Todos los tomacorrientes de 15 A o menos en viviendas unifamiliares,
multifamiligres y habitaciones de hoteles y moteles, podrfn conside~
rarse como salidas para iluminacién general y no ‘serid necesario
incluir carga adicional alguna para ellos. Se exceptuan los toma=-

corrientes especificados en el articulo 220.3 b),

/2) Otros
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2) Otros locales. En otros locales deberi incluirse para
cada salida una carga no menor que la carga unitaria especificada en el
artfculo 220.2 b). '

b) Otfas cargas. Para alwmbrado que no sea de iluminacibdn general
y para artefactos que rio Sean motorés, se incluirf una carga para cada
salida no menor que la que se seflala a continugcifn. Las cargas que se
indican en seguida estfn basadas en los voltajes nominales de los cir~
cuitos ramales.

Salidas que alimentan artefactos
especificos y otras cargas ...s.......3amperios nominales del
: artefacto™

Salidas que alimentan porta-
limparas de servicio pesado .......... 600 voltamperios

Otras 5alidas ....acenvsrversearansnss 180 voltamperios®¥

Tomacorriente doble ..........c....ss. 180 voltamperios

¢) Excepciones. La carga mfnima para las salidas especificadas
en gl articulo 220.2 b) serd modificada como sigue:

Excepcifn 1: Cocinas domfisticas. La carga del circuito ramal puede
ser calculada de acuerdo con el cuadro 220.5.

Excepcifn 2: Iluminacifn de vitrinags. Para el alumbrado de vitri-
nas puede calcularse upna carga no menor de 300 vatios por metro
lineal, medido horizontalmente a lo largo de la base de la vitrina,
en lugar de la carga especificada por tomacorrieate,

Excepcifn 3: Conjuntos de salidas mGltiples. Donde se utilice
conjunto de salidas wlGltiples, cada 1.50 metros o fraccibn debers

considerarse como un tomacorriente de 1.5 amperios como minimo.

Se exceptfian los locales donde es probable el uso simulténeo de
clerto nfimero de artefactos, en cuyo caso, cada 0.30 metros o frac=-
cifn deberf considerarse como un tomacorriente de 1.5 amperios como
minimo. Esta excepeifn no es aplicable a las viviendas y habita-
ciones de hoteles. :

H

Para motores, véanse los artfculos 430,22 y 430.24.

%% Esta disposicifn no es aplicable a los tomacorrientes conectados al
circuito capecificado en el artfculo 220.3 b), ni az los tomacorrien~
tes para la conexifn de equipo estacionario, como se estipula en

el artfculo 400.3. . ‘

/Excepcifn &4:
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Excepcifn 4: Centraleg teleffnicas, No deberi tomarse en cuenta
+ para tableros manualeg y bastidoree de conmutacifn.

Las disposiciones del art!culo 220.2 b) se aplicar&n a todos los

demfis tomacorrientes,

d) -Instalaciones existentes. Las ampliaciones de instalaciones
existentes se ajustarin a lo siguiente:

1) Viviendas. Los nuevos circuitos o extensiones a circuitos

existentes pueden ser determinados de acuerdo eon el artiéulo 220.2
incisos a) o b); exceptuando las partes de la estructurs existentes no
alambradas previamente o adiciones a la estructura del edificio, que
sean mayores de 50 metros cuadrados, las que se calcularfn conforme al
articulo 220.2 a),

2) Otros locales. Cuando se afiadan nuevos circuitos o se
extiendan -los circuitos existentes en locales que no sean viviendas, se
aplicar8n las disposiciones del artleulo 220.2 incisos a) o b).

220.3  Nfimaero de circuitos ramales requeridos. Los circuitos ramales
ae instalarfin como sigue:

a) Cireuitos para alumbrado y artefactos. Para alumbrado y
para los artefactos, incluyendo aquéllos accionados por motor, mo previse
tos especificamepte en el artfculo 220.3 b), se provéerﬁn los elrcuitos
ramales para una carga né menor que la calculada éegﬁn el artfculo 220.2.

E1 nfimero de circuitos no deber§ ser inferior al qué resulte de la
carga total calculada y de ls capacidad de corriente de los eircuitos que
se vayan a utilizar. En todo caso, e1 nfimero de circuitoa ramales deber&
ser suficientg para la carga real por alimentar, y las cargas de los cir=-
cuitos ramales no deberén ser mayoreslﬁué las cargas miximas especifica~
das en el artfculo 210.23. | ‘ _ _

Cuando la carga se calcule con base en los "vatios por metro cua-
drado”, la carga total seri repartida, siempre que sea factible, propor=-
cionalmente a la capacidad de los circuitos. -

Lpuando se instalen equipos de alumbrado que trabajen con factores
de potencia menores de 1, se consultari el artfculo Z10.23 b) para
la méxima carga en amperios permitida en los circuitos ramales.

/Para
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Para alumbrado general de viviendas, se recomienda la instalacidn
de por lo menos un circuito ramal por cada 50 metros cuadrades de
piso, ademfs de los circuitos para tomacorrientes exligidos en el
artfculo 220.3 b), (V&anse los ejemplos 1, 1 a), 1b), lc)y

4 del capitulo IX.)_/

b) Circuitos ramales para artefactos pequefios en viviendas. Para

la carga de pequefios artefactos, incluyendo los equipos de refrigeracién
en la cocina, despensa, sala de estar, comedor prinqipal y antecomedor,
se instalarth ademfis de los circuitos ramales equcificados en el
articule 220.3 a), por lo menos dos clrcuitos ramales de 20 amperios
para artefactos pequefios y no §e conectari a este circuito ninguna otra
salida, ‘ N
Los tomacorrientes instalados en la cocira deberin estar alimen-
tados por lo menos por dos circuitos ramales. | N
Se instalari por lo menos un circuito ramal dé 20 amperios para
los tomacorrientes del lavadero, seglin se estipula en el articulo 210.22 b).
(Un circuito ramal de.3 hilos, 120/240 voltios equivale a dos cir-

cuitos ramales de tomacorrientes de 120 wvoltios.) .-

¢) Otros circuitos. Para cargas especfficas no previstas en
los incisos anterlores de esta seccibn, los circuitos ramales deberfn
llenar los requisitos sefialados en otras secclones del CSdigo.

220.4 Cilculo de la carpa de los alimentadores. La carga calculada para

un circuito alimeh:ador'no deberf ser inferior a la'suma de las cargas de
“los circuitos ramales alimentados por el mismo, determinadas segln el
articulo 220.2 y sujetas a las disposiciones siguientes:

a) Cargas continuas y no vontinuas. Cuando un alimentador sumi-

nistre energla a cargas continuas o a cualquier combinacifn de cargas
continuas y no continuas, la capacidad nominal de los dispositivos de
proteccidn contra sobrecorrientes no deberi ser menmor que la carga no
continua mis el 125 por cilento de la carga continua.

Excepcifn: <Cuando el conjunto, incluyendo los dispositivos de pro-
teccién de sobrecorriente del alimentador o alimentadores, esté
aprobado para funcionar al 100 por ciento de su.capacidad nominal,
la capacidad en amperios de alimentador podrd ser igual a la sums
de las cargas continuas y no continuas.

/b) Alumbrado
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b) Alumbrﬁdqlgéneral._ Los factores de demanda sefialados en el
cuadro 220.4 b) podrin aplicarse a la parte de la carga total del cir-
cuito ramal calculada para algmbrado general. Estos factores no se apli=-
carén para determinar el nfimero de ¢ircuitos ramales destinados al alum-

brado general y servidos por el alimentador. (VBase el articulo 220.4
incisos h) e i).) .

Cuadro 220.4 b)

CALCULO DE CARGAS DE ALIMENTADORES®

Parte de la cargade.alumbrado Factor de'demanda

Tipo de local a la gque se gplica el factor = del alimentador
de demanda (vatios) (porciento)
Viviendas (no hoteles} Primeros 3 000 W o menos =~ - 100
Los gigulentes hasta 120 000 W : 35
Exceso sobre 120 000 W _ 25
Hospitales* Primeros 50 000 W ¢ menos - 40
Exceso sobre 50 000 W 20
Rotelgs'y moteles in- Primeros 20 000 W o menos ~ 50
cluyendo los de apar- Los siguientes hasta T
tamentos sin previ=- 100 OO0 W ‘ . - 40
sién para que los _ Exceso sobre 100 000 W 30

inquilinos cocinen

Bodegas - Primeros 12 500 W o menos : 100
: Exceso sobre 12 500 W © 50

Todos los demfs Vatios totales ' 100

* Los factotes de demanda de este cuadro no se aplicarfn a la carga
calculada de los subalimentadores de las Sreas de hospitales, hoteles
y moteles, donde todo el alumbrado pueda estar encendido zl wmismo
tiempo, como sucede en sala de operaciones, salas de baile y
comedores. : -

/¢) Alumbrado
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c) Alumbrado de vitrinas. Para el alumbrado de vitrinas se con=-
slderard una carga no menor de 300 vatios por metro iiﬁeal medida hori-
zontalmente a lo largo de la base de lamisma.

d) Motores. Las cargas para motores se calcularfn de acuerdo con
lo dispuesto en los artfculos 430.24, 430,25 y 430 26

e} Carga del neutro del alimentador. La carga en el neutro del
alimentador serf el miximo desbalanee de la carga calculada por el
articulo 220.4. La mixima carga désbalanceada serf la carga mixima
conectada entre el neutro y cualquier conductor vivo. Para un alimenta~
dor que sirva a cocinas domfsticas y a hornos, la mixina carga desbalan~
ceada seri considerada del 70 por ciento de la carga de los -conductores
vivbs, como aé;determina_en_el cuadro 220.5. f '

Para los sistemas de corriente alterna,monoffsicos de tres hilos
o trifisicos de cuatro hilos, se puede aplicar ademfs un factor de
demanda. del 70 por ciento a la corriente de desbalance mayor de
200 amperios. | |

No se reducird la capacidad de corriente del neutfo para la por-
cibn de la carga que corresponda al alumbrado con limparas de deséarga.
(Véanse los ejemplos 1, 1 a), 1b), 1e¢), 2, 3, 4y 5 del capitulo 1X.)}

f) Equipos fijos de calefaceidn de ambientes. La carga calca=
lada de un alimentador que suministféfenerg!a a2 equipos fijos de cale-
faccidn de ambientes, seri la carga total conectada a los circuitos
ramales. ' ‘

Excepcién 1: La autoridad encargada de hacer cumplir este Cédigo
puede agutorizar el empleo de alimentadores de menor cilibre cuande
haya equipos con un ciclo de trabajo intermitente o cuando los equi-
pos no trabsjen simultaneamente, siempre que tengan suficiente
capaclidad de corriente para 1la carga asi calculada.

Excepcibn 2: El articulo 220.4 f) no es aplicable cuando la capa-
cidad de un alimentador se calcule de acuerdo con el m&todo opciow
nal del articulo 220.7 para una vivienda unifamiliar, o un aparta-
mento individual de una vivienda multifamiliar, seglin el articulo

220.9 para viviendas multifamiliares, :

g) Cargas no coincidentes. Cuando se sumen las cargas de los
circuitos ramales para determinar 1a carga del alimentador, se podr§
omitir la mf&s pequefla de dos cargas distintas cuando sea improbable

que trabajen simultSnecamente.
/h) Artefactos
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h) Artefactos pequefios. La carga para circuitos ramales para

tomacorrientes calculada a razdn de 1.5 amperios por tomacorriente en

lugares que no sean viviendas, podr& ser incluida en la carga de alum=-

brado generaly sujeta a los factores de demanda del articulo 220.4 h).
Viviendas

Las disposiciones de el artfculo 220.4 i) a 220.4 1) que se inclu-
yen en seguida se aplican a las viviendas y son complementarias
del artfeulo 220.4 a) a 220.4 h).

1) 1. Artefactos pequefios. En las viviendas unifamiliares, la
carga del alimentador no seri inferior a 1 500 vatios por cada eircuito
de dos hilos ~~instalado seglin lo exige el articulo 220.3 b)~-- para -
artefactos pequefios (artefactos portStiles alimentados por tomacorrien~
tes de 15 o 20 amperios) en la cocina, despensa, cuarto de estar, come-
dor y antecomedor o desayunador. Cuando la carga estd subdividida
entre dos o mis alimentadores, la carga calculada para cada alimentador
no serd menor de 1 500 vatios por cada circuito ramal de dos hilos des-
tinado para artefactos pequefios. Estas cargas se podrin incluir en la
carga de alumbrado general y deberfn sujetarse a los factores de
demanda del artfculo 220.4 b).

2., Circuito de lavadero. Se incluiri al alimentador una
carga no menor de 1 500 vatios por ecada circuito de 2 hilos instalado
en el lavadero, de acuerdo con el artfeulo 220.3 c). Esta carga podr}
incluirse en la carga de alumbrado general y deberi sujetarse a los
factores de demanda del artfeulo 220.4 b).

j) Cocinas (estufas) eléetricas. La carga del alimentador para
cocinas (estufas) eléctricas del tipo dom&stico y otros artefactos para
cocinar con capacidades mayores de 1.75 kW, podrf calcularse de acuerdo
con el cuadro 220.5.

/Para prever la posible instalacifén de cocinas (estufas) de mayor
potencia, se recomienda que cuando se instalen cocinas (estufas)

de menos de 8.75 kW de potencia u hornos, la capacidad de corriente
del alimentador no sea menor que el valor de la demanda mixima
caspecificada en la columna (A) del cuadro 220.5._/

Cuando varias cocinas {(estufas) monoffsicas estén servidas por

un alimentador de tres fases, cuatro hilos, la corriente serd calculada

/sobre
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sobre la demanda de dos veces el miximo nfimero de cocinas conectadas entre

dos fases cualquiera. (VEase el ejemplo 7 del capftulo IX.)
k) Artefgg:os eléctricos fiios. (Que no sean cocinas (estufas),

secadoras de ropa y equipos acondicionadores de aire o calefaccifn.)
Cuando ge conecten a un mismo alimentador de viviendas unifami-

liares cuatro o mis artefactos fijos que no sean cocinas (estufas), geca~

doras de ropa y equipoa acondiclonadores de aire o calefaceifin, se podri

aplicar a la carga de los artefactos fijos un factor de demanda de 0.75.
1) Calefaccifn y aire acondiciopado., Al sumar’ las cargas

de los circuitos ramales para calefaccibn y enfriamiento de aire en

viviendas, se podr§ omitir la menor de las dos cargas cuando sea impro~

bable que ambas funcionen simultfineamente. (Véase el inciso g).)

/Cuadro 220.5
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Cuadro 220.5

DEMANDAS MAXIMAS Y FACTORES DE DEMANDA PARA COCINAS (ESTUFAS) ﬁIECTRICAS
DOMESTICAS, HORNOS Y OTROS ARTEFACTOS PARA COCINAS, DE POTENCIA
: MAYOR A 1. 75 kW

lLa columna A se utilizard en todos los cagos, excepto aquellos que
se indicaron en la nota 4 de este cuadro. _j

D > | i
emanda néxima Factores de demanda Porcientos

Hﬁgzro (;:é::éo:o:a;e (v8ase nota 4) (Entre 3.5y
srteactos ¢ 12ykW§ (menos de 3.5 kW) 8.75 kW)

(A) : : (8) - (©)
1 ‘) 3 . . 80
2 11 75 _ . 65

3 14 ' 10 55
4 17 66 50
5 20 _ 62 _ 45
6 21 59 ‘ 43
7 22 . 56 40
8 23 _ 53 36
9 ' 24 ' ) 51 35
10 25 49 34
11 26 47 32
12 27 45 32
13 28 43 32
14 29 ) &1 , R ¥
15 , 30 C 40 o 32
16 31 " 39 . . 28
17 32 _ 38 28
18 33 37 28
19 34 36 - 28
20 ' 35 - 1 ‘ 28

21 36 34 ‘ 26
22 o 37 ' o 33 26
23 38 32 26
24 39 31 26
25 40 30 26
1 26-30 15 mis 1 por 30 24
31-40 cada estufa 30 22
41-50 . 25 mis 3/4 por 30 290
51-60 cada estufa 30 18
61 o mis 30 : 16

Mota 1: Cocinas (estufas) de 12 a 27 kW de iguales potenci;s. Para
cocinas (estufas) de potencias nominales mayores de 12 kW pero meno=
res de 27 kW, la demanda m8xima de la coiumna (A) deberi ser incre-

. mentada en un 5 por ¢iento por cada kW adicional de potencia nominal
sobre 12 kW,



P4g. 58

Nota 2: Cocinas (estufas) de 12 a 27 kW de distintas potencias. Para
cocinas (estufas) de mfs de 12 kW de diferentes potencias pero menos
de 27 kW, el valor promedio de la potencia se calcularf sumando las
potencias de todas las cocinas (estufas) (usando 12 kW para cuale
quier cocina (estufa) de menos de 12 kW) y dividiendo el resultado
por el nfimero de cocinas (estufas); se aplicard la columma (4)
incrementando la demanda mfxima de esa columna.en un 5 por cilento
por cada kW de exceso sobre 12 kW.

Nota 3: El cuadro 220.5 no se aplicara a las cocinas (estufas) comer-
ciales. V&ase el cuadro 220.6 a) para factores de demanda de coci-
nas (estufas) comerciales.

Nota 4: Coeinas (estufas) de 1.75 kW a 8.75 kW. En lugar del m&todo
indicado anteriormente, las cocinas (estufas) dée mfs de 1 3/4 kW
pero no mAs de 8 3/4 kW pueden ser consideradas como la suma de
las potencias de placa de todas ellas, multiplicadas por los fac~
tores de demanda especificados en las columnas (8) o (C) que corres~
pondan al nfimero de cocinas (estufas).

Nota 5: Carga para circuitos ramales. (V&ase la excepcifn 1 de los -
articulos 210.19 y 210.24 ¢) y d).) La carga para un circuito ramal
de una cocina (estufa) puede calcularse de acuerdo al cuadre 220.5.
La carga del circuito ramal de un horno debe ser la potencia indi-

. cada en la placa. La carga de un circuito ramal para no mfs de dos
hornos de pared alimentados por un solo circuito ramal y ubicados
en el mismo local, se calculard sumando las potencias de placa de
los artefactos individuales y considerando este total como equiva-
lente a una sola cocina (estufa),

Cuadro 220.6 a)

FACTORES DE DEMANDA EN ALIMENTADORES PARA EQUIPO COMERCIAL DE
COCINAS (ESTUFAS) INCLUYENDO CALENTADORES DE AGUA PARA
MAQUINAS LAVAPLATOS, CALENTADORES DE AGUA Y OTROS
EQUIPOS DE COCINA

Rémero de unidades | , Factor de demanda

.

1 100
2 160
3 90
4 | 80
5 ' 70
6 o mis 65

. w .

'{Cuadro 220.6 b)
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Cyadro 222,56 b)

FACTORES DE DEMANDA PARA SECADORAS ELECTRICAS PARA
ROPA, DE TIPO DOMESTICO

Nbmero de secadoras Factores de demanda

1 100

2 100

3 100

4 100

5 80

6 70

7 65

8 60

9 55
10 50
11-13 . : _ 45
14-19 : - ‘ 40
20-24 : 35
25-29 . | 32,5
30-34 L : 30
35-39 27.5

40 o mis 25

0) Secadoras de ropa. Cuando se instalen circuiltos y alimentado=
res para una o mis secadoras de ropa, se tomarfi para cada secadora una
carga de 5 000 vatios o el walor de placa cuando sea de mayor potencia,
sujetindose a los factores de demanda indicados en el cuadro 220.6 b).

220.7 _Método opcional para calcular lag zarpas de los alimentadores de
una_vivienda unifamiliar o de un apartamento individual en un edificio

multi€amiliar. Para una vivienda unifamiliar o un apartamente indivi-
dual en un edificio multifamiliar servidos por una acometida trifilar

monoffsica de 100 amperios 120/240 voltios © de mayor capacidad, cuaando

/1a totalidad
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la totalidad de la carga es alimentada por un solo alimentador o ua solo
Juego de conductores de entrada de servicio, se podrén utilizar los por-
centajes del cuadro 220.7 en lugar del m&todo descrito en el articulo
220.4 para determinar las cargas en el alimentgdqr y en el servicio.

Las cargas serfn:

a) 1 500 vatios por cada circuito de 20 amperios para tomacorrien-
tes que sirvan a artefactos./Artfculo 220.3 b)_?;

b) 30'W/m? para alumbrado y artefactos portStiles. /Artfculos
220.3 a) y 220.2 a)_/:

c) La carga nominal de placa {kVA para motores y otras cargas de
bajo factor de potencia) para todos los artefactos fijos (incluyendo
4 o mfs artefactos de calefaccibn del ambiente controlados por separado.
[Vease el artfculo 220.4 1) 7, cocinas y hornos). [V€anse los ejemplos
1b) y 1 c) del capfrulo IX._/

Cuadro 220.7

CALCULO OPCIONAL PARA UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR O UN APARTAMENTO
INDIVIDUAL EN UN INMUEBLE MUETIFAMILIAR

Carga en kW o kVA Forciento de carga

=Acendicionador de aire, enfriadores de aire,
incluyendo los compresores™ 100

=falefaccidn eldctrica ceantralizadas o menos de
4 unidades el&ctricas de calefaccifn de ambien=

tes controladas separadamente o 65
~Los primeros 10 kW de todas las otras cargas . 100
-El resto de las otras cargas ' - 40

1220.8 C(C3lculo
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220.8 C8§leculo ogcionai Eafa cargas adiqioﬁales en viviendas unifamilia-
res ya congtruidas. El cflculo de las cargas para residencias unifamilia~

res ya construidas y actualmente alimentadds por un servicio de 120/240 V
o 120/208 v, 3 hilos, 60 amperios, puede realizarse como sigue:

Carga en kW o kVA - ‘ Porciento de carga
Los primeros 8 kW de carga a ’ 100
El resto de la carga a ) 40

Se deberdn incluir laa.siguientes cargas:

a)- 30 vafiosim? para alumbrado y artefactos por;étiles;

b) 1 500 vatios por cada circuito de 20 amperios, para artefactos;

¢) La potencia debplaca para cocinas (estufas) y hornos y otros
artefactos fijos o estaclionarios. _

S1i se prevé‘la instalacifn de acondicionadores de aire, se debe=
rén utilizaf los porcentajes que se indican a continuacibn pafa determinar
si el servicio existente tiene calibre suficiente: .

Equipo acondicionador de aire® ........s0vs..2. 100 por ciento

Calefaccibn eléctrica centralizada ............ 130 por ciento

Menos de cuatro unidades de calefaccibn
de ambiente controladas por separado .......... 100 por ciento

Los primeros 8 kW de todas las otras
Cargas * % ¢ 8 3 60 sn C.'Il-....l.'.IQ.".-'..D-.‘.l 100 Porciento

. Los kW restantes de las otras cargas .......... 40 por eiento

tas otras cargas serin!
a) 1 500 vatios por cada Circuito de 20 amperios para‘artefactoé;
b) 30 vatios/mz para alumbrado y'artefactos portétiles;
¢) Cocina doméstica y horno dé pared;
d) Las potencias nominales de placa para todos los demis artefac-
tos fijos, incluyendo cuatro o mds unidades de calefaccisn de ambiente

controladas por separado.

* Usese la mayor de las cargas conectadas en acondicionadores de aire
o de calefaccitn de ambiente,pero no ambas.

/220.9 Calculo
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220.9 (C8lculo opcional para residencias multifamiliares

a) En residencias multifamiliares equipadas con equipos el&ctri=-
cos de cocinas y calefaccibn eléctrica ambiental o aire acondicionado
o ambos, la carga dé demanda requerida por cada alimentador y por los
conductores de entrada de servicio puede ser determinada por el método
siguiente en lugaf del mftodo de determinacibn de'cargas de alimentadores
(y servicios) detallado en el artfculo 220.4, siempre que ninguna'unidad
residencial individual est€ alimentads por mfs de un alimentador. Todas
las cargas en tales alimentadores deberfn ser calculadas de acuerdo a
los artfculos aplicables de la seccibm 220 y deberfin ser sumadas a las
cargas como se determina en esgte articulo.

b) La carga conectada 2 la cual se aplica el factor de demanda
deberd incluir:

1) 1500 vatios por cada circuito de dos hiles, 20 amperios,
para artefactos exigido por el artfeulo 220.3 b} y 1 500 vatios por
cada cirecuito de dos hilos, 20 amperios, para lavadero instalado de
acuerdo con el artfculo 220.3 b);

2) 30 vatioslm? para alumbrado y artefactos port4tiles;

3) Las potenclas nominales de placa (kVA para motores y
otras cargas de bajo factor de potencia) de todos 105 artefactos fijos
o estaciomarios, incluyendo cocinas (egtufas), hornos de pared unidades
de coccibn de mesa y secadoras de rops; ,

4) Las potencias nominales de placa de los calentadores de
agua, utilizando solamente la potenciz mfxima instantfnea posible en el
caso de un calentador de agua con elementos entrelazadoa,

5) La carga que resultara mayor de calefac916n ambliental o
acondicionamiento de aire segin el artfculo 220.4 h),

c) La’cayga de demanda requerida por cada alimentador y pér los
conductores de entrada de servicio no debe ser menor que la mayor de laq

cargas por calefaccidn o acondicionamiento de aire.

/Cuadro 220.9
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Cuadro 220.9

FACTORES DE DEMANDA PARA ALIMENTADORES Y CONDUCTORES
DE ENTRADA DE SERVICIOEN VIVIENDAS MULTIFAMILYARES

Kimero de . Factor de demanda
viviendas S : (porciento)
3-5 o . o L 45
6-7 | o T s
8-10 N ', _ 43

11 | ) o 42
12-13 L 41
14-15 k L 40
16=17 - o 39
18-20 o o 38
21 ' . S om
22-23 | ‘ 36
=25 - . - .35
26=27 L ' ‘ ' 34
28-30 | ‘ 33

3t - 32
32-33 | , omn
34-36 30 -
37-38 . 29
3942 : 28
4345 27
46-50 o 26
51-55 - 25
56-61 ' 24

62 y més 23

/Seccibn 230,
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Seccidbn 230. Servicios

A, Reguisitos generales

230.1 Alcance.  las d13posiciones de esta seccidn se apl;carén a los cone
ductores y equipos para proteccidén y control de servicio, o sean los ¢ir-
cuitos oﬁe.franﬁﬁdrtan la enérgia eléctriéé desde el Qis;ema de suministro
o planta al inmueble a ser servido.

230.2 Numero de servicios para un edificio 1 otYos 1nmuebles servidos. En

general, un edificio u otro inmueble, gerdn alimentados solamente por un

juepgo de conductores de servicio, excepto en los casos siguientes:

Excepcién 1: Bombas contra incendio. Cuando se requiera un servicio
separado para bombas contra incendio. :

Excepcidn 2: Sistema de emergencia. Cuando se requiera un servicio
separado para serviclos de emergencia de alumbrade y fuerza.

Excepcion 3: Edificios para varios usuarios:.
a) Con permiso especial, en edificios de varios usuarios cuando no

* hay espacio disponible para el equipo de servicio accesible a todos
los ceupantes;
b) Estos edificios pueden tener dos o mis juegos separados de conduc- -
tores de entrada de servicio derivados de una acometida aérea o sub-
terrénea o dos o mis subconductores de entrada de servicio derivados
del conductor principal de entrada de servicio.

Lﬁéfinicién: Subconductores de entrada de servicio son los conducto-
res derivados del conductor de entrada de servicio principal que se
lleva al equipo de servicio./

Ejgggloé:
Conductor ptincipal de
Acometida entrada de servicio
Conductores de Subconductores
_entrada de ser- : al de entrada de e s

vicio [ %) é) servicio
( 4

I Usuar1os -~

——
— _...@-,-

NI rr,
Usuarios Usuerics

/Excepcibn 4:
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Excepcitn 4: Requisitos de capacidad. Con permiso especial, o cuando
la carga calculada sea mayor de 3 000 amperios, se pueden instalar dos
o mis servicios.,

Excepeidn 5: Edificjos de gran 8rea., Con permiso especial cuando es
necesario mis de un servicio debidoe =l &rea que ocupa el edificio.

Excepcidn 6: Diferentes caracteristicas o clases de uso. ~Cuando se
requieran servicios adicionales por diferentes voltajes, frecuencia

o fase o distintas clases de usos, El uso diferente puede resultar de
la necesidad de caracteristicas diferentes en el servicio o por causa
de tarifas programadas como en el caso de los calentadores de agua con
servieio controlado. '

Excepcifn 7: Cajas separadas. Cuando de dos a seis medios de desconexidn
de servicios en cajas separadas alimentan cargas separadas desde una aco-
metida aérea o subterrfnea, un juego de conductores de entrada de servi~
cio puede alimentar cada una o varias de esas cajas de servicio.

Ejemplos:
Py

Acometidas

230.3 Suministro a un edificio desde otro. Los conductores de servicio que

alimenten cada edificio o estructura no deberén pasar por el interior de otro
edificio, a menos que &stos estén ocupados o administrados en comin. (Véase
el articulo 230.45.)

B, Aisiamiento y calibre de los conductores de servicio

230.4 Aislamiento de los conductores de servicio; Los conductores de ser-

vicio debersn normalmente resistir las condiciones atmosféricas y otras con-
dicioves de uso, sin que ocurran fugas perjudiciakes de corriente a conduc-
tores u objetos adyacentes o a tierra. '

Para acometidas aéreas, véase el articulo 230.22.

Para conductéres de entrada de sefviéio, véase el articulec 230.40.

Para serQicios subterrépeos. véase el articulo 230,30,

230.5 Calibre de los conductores de servicip. Los conductores de servicio

deberén tener una capacidad de corriente adecuada para conducir con seguri-
dad la corriente para las cargas servidas sin aumentos de teumperatura
/perjudiciales
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perjudiciales al aislamiento o forro de los conductores, y tendrédn resisten=
cia mecénica adecuada.
Los calibres minimos se dan en las giguientes referenciaa
Para acometidds aéreas, véase el -articulo 230.23,
Para conductores de entrada de servicio, véase el articulo 230.41.

Para3conQuctores de servicio subterrineos, véase el articule 230.31.

C. Acometidas abreas’

230.21 Nomero de acometidas, Ninglin edificio seri alimentado por més de
una acometida aérea, salvo para los propésitos citados en el articule 230.2.

230,22 Aislamiento de los conductores de acometidas areas

a) Cables. Los conductores individuales de cables multiconductores
deberdn ser aislados o formados con termoplﬁstico, goma u. otro material
vuleanizable;

Excepeidén: Un conductor puesto a tierra puede ser desnudo.

b) Se recomienda qhe los conductores individuales sean aislados

o forrados,

230.23 Calibre minimo de los conductores de acometidas aéreas. Los con-

ductores deberfin tener capacidad de corriente suficiente para servir la
carga. Deberfin tener resistencia mecdnica adecuada y no deberfn ser de
menor calibre que el No. 10 para cobre o No. § para aluminio,

Excepcifn: Para instalaciones que alimentan solamente a cargas limi-
tadas en un circuito ramal tales como pequedias cargas poliffsicas,
calentadores de agua controlados y similares, dichos conductores no
serén de menor calibre del No. 12 para cobre duro o equivalente.

Los cbhductorgs aéreos tendidos a un edificio u otra estructura desde
otro edificio o estructﬁta (fal como un posie) sobre el que est# 1n$ta;ado
un medidor o medio de desconexi&n,.ser&n considerados como scometidas aéreas
y serfn instalados segin las mismas prescripciones,

El conductor pueste a tierra no serd menor que el calibre minimo -
requerido por el articulo 250,23 b).

/Los conductores con forro extruido empleados en acometidas aéreas
“tienen las mismas capacidades de corriente que_los conductores’ forra-
dos enumerados en los cuadros 310.13 y 310.15./

/230,24 (Claros
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230.24 Claros de acometidas aéreas. Las acometidas aéreas no serén fécil-
mente accesibles y cuando su voltaje no exceda de 600 voltios deberdn

cumplir con lo siguiente:

a) Claro sobre techo. Los conductores tendrdn un claro no menor
de 2,40 metros del punto wmis alto de los techos sobre los cuales pasen,
exceptuando lo sjigufente: '

Excegcién 1: Cuando el voltaje entre conductores no excede-de 300 vol-
tiog y el techo tiene una pendiente mayor de 180 el c¢laro no seri
menor de 0.90 metros.

Excepeién 2: Los conductores de acometidas aéreas de 300 voltios o
menos, que pasan sobre el alero del techo en una longitud no mayor de
1.20 metros para poder terminar en un conducto de acometida {(que atra-
viesa el techo) o en algln otro soporte aprobado, pueden ser instalados
con un clare minimo de 50 cm sobre cualquier parte del techo sobre el
cual pasan.

Acometida
.aérea

b) Claro a tierra. Los conductores de acometidas aéreas sometidos
a voltajes menores de 600 voltios, deberan tener los sigulentes claros mini~
mos a tierra, '

3.00 metros

t

Encima de la superficie terminada, aceras o de cﬁaiquier
plataforme o saliente desde los cuales se pudieran
alcanzax;

3,60 metros

Encima ée‘vias para vehiculos en zonas residenciales y
comerciales, téles como lotes de estacionamiento y esta-
blecimientos de servicio en el coche que no estén suje-
tog al trinsito de camiones;

4,50 wetros

Encima de freas comerciales, lotes de estacionamiento,
dreas azricolas o de otra naturaleza sujetas al trénsito
de camiones,

5.50 metros

Encima de calles pliblicas, paseos, caminos y carreteras.

/¢) Claros
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¢) Claros a_las aberturas de edificios. Los conductores tendrén

un claro no menor de 1.00 metro a las ventanas, puertas, porches, salidas
de emergencia o sitios semsjantes,

230.25 Soportes sobre edificios. Donde sea factible, los conductores que
pasan scbre un edificio delerén ser sostenidos por estructuras independien-
tes al mismo. Cuando sea necesario sostener los conductores al techo,
deberé&n usarse soportes adecuados, o

230.26 Punto de fgigciéﬁ. El punto de fijacién_de una acometidaréérea a

un edificio o estructura no debe ser menor de 3 metros sobre el nivel del
suelo y estard a una altura que permita los claros minimoe requeridos por
el artfculo 230.24, - o

Cuando se requier; un mistil para alcanzar la gltura exigida, éste
deber& ser construldo y soportado de tal forma‘que resista el esfuerzo
impuesto por la acometida, Los accesorios de‘la canalizacion serén del

tipo aprobado para el propdsito.

Véase el
artfculo 230,24

230,27 Medios de fijacidn. Los cables de miltiples conductores usados para

3.00 m mfnimo

acometidas aéreas, se fijarin al edificio u otra estructura con accesorios

aprobados para este fin. (VEase el articulo 230,50.) Los conductores sepa-
rados (linea abierta), se fijarfn sobfe aisladqres de material no combusti-
. ble ni absorbente soportados sélidamente al edificio u otra estructura o por

accesorios aprobados para este fin.

D. Servicios subterrfineos

. 230.30 Aislamiénto. Los conductores de acometidas subterr@neas deberéin

ser aislados para el voltaje aplicado,

/Excepeidn:
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Excepcién: Un conductor puesto a tilerra puede ger:

1) De cobre desnudo en una canalizacién;

2) De cobre desnudo directamente enterrado cuando se considera que
el cobre es adecuado para las condiciones del suelo;

3) De cobre desnudo, sin temer en cuenta las condiciones del suelo,
cuando forma parte de un cable adecuado para entierre directo con
cubierta exterior resistente a la humedad y a los hongos;

4) De aluminio o-aluminio recubierto de cobre sin aislamiento o forro

individual en una canalizacién, o directamente enterrado ecuando:

a) es parte de un cable con cubilerta exterior resistente a la hume-
dad y a los hongos, y cuando b) el voltaje nominal a tierra de cual-
quier conductor no es mayor de 300 voltios,

230.31 gg;ibre de los conductores de servicio subtérrgpgos

a) Calibre de los conductores de 1a acometida subterrinea., Los

conductores deberin tener suficiehte“cépacidad de conduccidn para servir la
carga, No serfin de calibre menor del No. & de cobre o No. 6 de aluminio o
aluminio recubierto de cobre. E1 calibre del conductor puesto a tierra no
serd menor cque el minimo requerido por el articulo 250.23 b).

Ezcepcifn: En instalaciones que alimentan solamente cargas limitadas
a un solo circuito ramal, tales como pequeiias cargas polifisicas, calen-
tadores de agua controlados y similares; los conductores no seréin de

menor calibre del No. 12. de cobre o No. 10 de.dluminio o aluminio recu-
bierto de cobre,

b) Calibre de los conductores de entrada de servicio, sistema sub-

terrfineo, Seri el mismo calibfe réquerido para los c&n&ﬁétores de entrada
de servicio de sistemas aéreos; e '

c) NGmero de acometidas subterréneas. Ningﬁn edificio u otra estruc-
tura seré alimentada por-mis de una acometida subterr&nea,excepto para los
propbsitos seflalados en el articulo 230.2,

230,32 Proteccidn contra dafios
a) En tierra. Los eonductores de servicio subterridneos deberin ser
protegidos contra dafios mecdnicos, instaldndolos:
1) En ductos: : _ o
- 2) En tuberia (conduit) metélica rigida o tuberfa metfilica eléc-
trica (EMIL) hecha de un material para las condiciones o-provista de pfotec-
cién apropiada contra la corrosidn en esas condiciones; _
3) En tuberia po met8lica si se &nstala de acuerdo c¢on lo pres-
crito en los articulos 347.2 y 347.3;

/4) Directamente
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4) Directamente enterrados.  .Log. conductores directamente
enterrados, bien sean conductores unipolares o cablés multiconductores,
deberén ser de un tipo aprébado para este prépésito;‘ Donde sea necesario
protegerios éoﬁtta‘daﬁos mecinicos de piedras, ete., o .del trafico de
veh!cﬁlos, etc,, los conductores directamente enterrados‘deberén ser pro-
visﬁos de una ptoteqcién complementaria, tal como arena, arena y placas
adecuadas que corran a lo largo del conductor, camisas apropiadas u otros
medios qpfopiadoé. Los conductores porudebajo de inmuebles deberdn estar
en una canalizacidn que se prolongue hasta el périmetfd exterior del
inmueble; . .A" ' - o o

5). Por ot:bé’medibs;ﬁbrbbédos.

‘b) En _postes. Donde los conductores de servicio subterrdneos son
llevados hasta un poste, se deberd instalar una proteccidén mecdnica a lo
largo del poste hasta un punto situado a no menos de 2.40 metros sobre el

‘nivel del suelo. Tal proteccidn mecénica serfé proporeionada por el uso de
‘un cable aprobado,:tuberia'u ottos medios aprobados. La proteccién mecinica
empleada deberd ser adecuadamente conectada-é tierra. -

[Eépecial cuidado deberid tenerse al conectar a tierra la proteccidn
mecénica localizada a lo largo del poste cuando dicha proteccidn mecd-
nica se empalma con conductos subterrﬁneos no metflicos,/ (Véase Ia
ftwura de 1a péagina siguiente,)’

¢) En la entrada al edificio. Los conductores de servicio gubte=

rrineos deberfin tener proteccidn mecdnica en la forma de tuberia rigida o
flexible, tuberia metdlica eléctrica, canalizacidn auxiliar, cubierta metd-
lica del cable de servicio u otros medids aprobados.

La proteccidn mecéinica se extenderi hasta la cubierta del equipo de
‘gervicio a menos que el interruptor de servicio se instale en un tablero
de maniobra, en cuyo caso se proveeré una bequilla que, excepto cuando se
usen conductores con cubierta de plomo, serfin del tipo aislante.
230,33 Sellado de la canalizacibn. Donde la canalizacifn de servicio entra

desde un sistema de distribucién subterrdnea, el extremo dentro del inmueble

deberd ser sellado con una mezcla adecuada para impedir la entrada de hume-

dad o gases. Los ductos de reserva o no usados también deberdn sellarse.
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E. Conductores de entrada de servicio

230.40 Aislamiento de los conductores de entrada de servicio

a) Los conductores de entrads de servicio que entran a edificios
u otras eét:ucturas deberdn ser aislados. Cuando sean completamente exte-
riores al edificio (el equipo de servicio esté localizado fuera del edifi-
cio) los conductores deberdn ser aislados o forrados,

Excepcifn: Un conductor puesto a tierra puede ser:

1)} De cobre desnudo en una canalizacidn;

2) De cobre desnydo directamente enterrado cuando se considera que
el cobre es adecuado para las condiciones del suelo;

3) De cobre desnudo directamente enterrado sin tener en cuenta las
condiciones del suelo, cuando forma parte de un cable adecuado
para entierre directo con cubierta exterior resistente a la hume-
dad y a los hongos;

4) De aluminio o aluminio recubierto de cobre sin aislamiento ¢ forro
individual en una canalizacibn, o directamente enterrado cuando!
a) es parte de un cable con cubierta exterior resistente a la

. humedad y a los hongos, y cuando b) el voltaje nominal a tierra de
cualquier conductor no es mayor de 300 voltios.

b) Los conductores individuales de lineas ablertas que entran a

un edificio u otra estructura deberén ser forrados con hule o termopléstico.

230.41 Calibre de los conductores de entrada de servieio, sistema aéreo y

sistema subterrdneo. Los conductores de entrada de servicio deberin tener
suficiente capacidad de corriente para servir la carga determinada por la
seccibén 220 y de acuerdo con los cuadros 310.12, 310.13, 310.14 y 310.15.
Los conductores de entrada de servicio no deber&n ser de un calibre infe-

rior al No. 8, excepto en los casos sigulentes:

-

Excepcifn 1: En viviendas unifamiliares, con una carga inicial de 10 o
mis kW, calculada de acuerdo con la seccidn 220, o si la instaslacibn ini-
clal tiene mls de cineo circuitos ramales de 2 hilos, los conductores

de entrada de servicio deberin tener una capacidad de corriente no menor
de 100 amperios en tres hilos.

Excepcidn 2: Para instalaciones que no tienen mds de dos circuitos
ramales de 2 hilos, los conducteores de entrada de servicio no ser@n de
menor calibre que el No. 10,

Excepcitn 3: No menores del No. 10 y con permiso especial por causa
de limitaciones en la fuente de suministro o en la carga a servir.

Excepeidn 4: Er instilaciones que sirvan solamente a cargas limitadas .

a un solo circuito ramal, tales-como pequeiias cargas polifdsicas, calen-
tadores de agua controlados y similares, los conductores de entrada de
gervicio no serén de menor calibre que los conductores del circuito ramal
y en ninglin caso menores del No. 12.

/Excepeién 5:
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Excepcidn 53¢ El conductor puesto a tierra deber& tener una capacidad
de corriente calculada de acuerdo con el articulo 220.4 e} y no deberd
ser menor que el calibre minimo requeride por el articulo 250.23 b).

230.42 Empalmes en los conductores de entrada de servicio, Los conducto-~

res de entrada de servicio deberin ser sin empalmes, excepto en los casos
siguientes:

Excepcién 1: Se permiten conexfones con conectores mecinlcos o pernos
en la caja del medidor,

Excepeidn 2: Se permite efectuar derivaciones a los conductores prin-
cipales de servicio como se estipula en el articulo 230.2, excepcidn3b)

o0 a juegos individuales de equipo de sexvicio como se estipula en el
articulo 230.70 g),

Excepcifn 3: En un punito de empalme debidamente encerrado, cuando un
método de instalacidn subterrfneo se cambia por otrc método.

Excepcién 4: Se permite un empalme donde los conductores de serviecio
se prolongan desde una acometida aérea hasta un medidor localizado en
el exterior y regresan a conectarse a los conductores de entrada de
servicio de una Instalacidn existente.

230.43 Otros conductores en la canal{zacidén de la entrada de gervicio. No
deberdn instalarse en la canalizacidén o en el cable de entrada de servicio
otrog conductores que no sean los conductores de servicio, los de conexién

a tierra o los conductores de control de interruptores de tiempo que tengan
proteccidn contra sobrecorriente,

F. Instalacidn de los coﬁduqtores de entrﬁda de servicio

230,44 Métodos de instalacidn. Los conductores de entrada de servicio que

se extiendan a lo largo del exterlor o que entran a un edificio u otras
estru cturas pueden ser instaladas como sigue: o

a) Como conductores individuales, en cables aprobados para este fin,
en canalizaciones prealambradas, o encerrados en tubo (conduit) metdlico
rigido;

b) En circuitos que no excedan de 500 voltios, los conductores pue-
den instalarse en tuberia met8lica eléctrica, canalizaciones con tapas, cana-
les auxiliares o canalizaciones de barras. -

230.45 Conductores considerados como fuera de un inmueble. Los conducto~

res instalados por debajo de un inmueble y cubiertos .con 5 cm de concreto

/como minimo
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como minimo o los conductores dentro de un ipmueble. en tuberia ¢ ducto y
recubiertos por concreto o ladrillo de un espesor no menor de 5 cm serdn
considerados como exteriores al inmueble,

230.#6 Proteceidn mecdnica., No se instalarén-condﬁctores individuales de

lineas visibles ni cables que no sean los aprobados para entrada de servicio
a menos de 2.40 metros sobre el suelo o cuando estén expuestos a dafos
figicos. '

Cuando 105 cables de entrada de servicio estén expuestos a contacto
con toldos, ventanas, anuncios colgantes o curndo estén instalados en luga-
res expuestos sobre calles transitadas por wvehiculps, ¢ sujetos a daiios
fisicos en cualquiera’otra forma, deberdn ser del tipo protegido o se prote-
gerén con tubo (conduit) metilico rigido, tuberia metdlica eléctfica u otros
medios aprobados,

230,47 Conductores individuales de lineas visiblea, expuestos -a la_intem-

perie. Los conductores individuales de lineas visibles, expuestos a la

intemperie, deberén instalarie sobre aisladores,_génchos,'bastidoreély otros
medios, colocados a intervalos no mayores de 2.70 metros y separando los con-
ductores a 15 cm entre s{ y 1 5 cm de la superficle sobre la que estén insta-
lades; 5 a8 intervalos no mayores de 4.560 metros si se mantiene un'espacia-
miento entre los conductores de por lo menos 30 cm, Para voltajes de

300 voltios o menos, los conductores pueden tener una separacifn no menor

de 7.5 ém cﬁando los 50portes estén éspﬁciados a no mls de 1.35 metros y los
© conductores no estén a menos de 5 cm de la superficie sobre la que estén
instalados.

230.48 Conductores individuales de lineas visibles no expuestos a la_intem-

perie. Los conductores individuales de 'lineas visibles no expuestos a la
intemperie, pueden instalarse sobre -isladores de porcelazna o vidrio eoloca-
das a intervalos noc mayores de 1.35 metros y que mantengan a los conductores
al menos 2.5 cm de la superficie sobre la que estén instalados y a no menos
de 6.4 cm eatre s{. '

230,49 Conductores individuales que entran a edificios u_otras estructuras.

pPonde los conductores individuales. de lineas visibles entren a un edificio

u otra estructura, lo hardn a través de cabezales de entrada o a través de

la pared con una inclinacidén ascendente por medio de tubos individuales

/ incombustible:
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incombustibles, no absorbentes y aislados. En amhos casos, se deberén
dejar curvas en el conductor antes de entrar en el tubo aislante, para
impedir la entrada de agua al interior.

230.50 Cables de servicio

a) Cables aprobados para entrada de servicio. Los cables aproba-

dos para entrada de servicio deberfn ser soportados por grapas u otros
medios aprobados a no més de 30 cm de cada cabezal de entrada, canaliza-
¢ibn o cubierta y a intervalos no mayores de 1.35 metros,

b) Otros cables. Los cables que no sean del tipo aprobado para

montaje en contacto con el edificio u otra estructura, se montardn sobre
soportes aislantes instalados a intervalos no mayores de 4.50 metros y de
tal manera que mantendrin un claro no menor de 5 cm de la superficie sobre
la que estén instalados. -

230.51 Conexiones al cabezal de entrada -

a) Las canalizaciones de servicio debersn estar equipadas con un

cabezal de entrada hermético a la lluvia; 7 '
' b) Los cables de servicio, & menos que sean continuos-desde'él

poste al equiﬁo de servicio o medidor, deberén estar: 1) o equip#dos'cog
un cabezal de entrada hermético a la 11uvié, o 2) formédoé en "8", encinta-
dos y pintados o éncintados con termoplastico autosellador ¥ resistente 8
la 1ntémperie; - '

¢) Llos cabezales de entrada y ¢urvas en "S' en los cables de entrada
de servicio se ubicarin por encima deliﬁunto de fijaeidn de los conductores

de acometida al edificio u otra estructura.
/\ / ~
: D e

i
1

Correcto o Incorrecto

/Excepecidn:
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Excegcién' Cuando gea imposible locazlizar el cabezal de entrada scobre
el punto de fijacidn, el cabezal de entrada se podré localizar a una
distancia no mayor de 60 cm del punto de fijacién. ’

d) Los cables de servicio deberén'mantenerse firmes en el sitio
conectéindolos a los conductores de la acometida por debajo de la curva en

“S$", o por medic de accesorios aprobadcs para este fin;

Accesorio

Cable

Encintado™

| —— Fijacidn del accesorio

g

e) En los cabezales de entrada, los conductores de polaridad opuesta
pasaran por orificios separados;

f) Se deberin formar curvas de goteras en los conductores indivi-
duales. Para impedir la entrada de humedad, los conductores de ent;ada de
servicio deberdn conectarse a los conductores de la acometida, ya sea:

1) debajo del nivel del cabezal de entradé, o 2) debajo del nivel de remate
de la funda del cable de entrada de servicio,

g) Los conductores de acometidas y de entrada de serviecio deberén
colocarse de tal manera que el agua no entre a la canalizaciﬁn o equipo de
servicio,

230.52 Drenaje para canalizaciones. Donde las canalizaciones que contengan
conductores de entrada de servicio estén expuestas a la intémperie deberén
ser herméticas a la iluvia y provistas de drenaje con pendiente édecuada.
Donde estén empotradas en mamposteria, las canalizaciones tendrén drenaje
con pendiente adecuada.

230.53 Terminacidn en el equipo de servicio. Toda canalizacidn o cable

de servicio deber# terminar dentro de una caja, gabinete o accesorio equi~
valente que encierre efectivamente todas las partes metélicas vivas,

Excepcién: Donde se instalen los medios de desconexiﬁn de servicio en
un tablero de maniobra que tenga barras colectoras expuestas en la parte
posterior, la canalizacidm puede terminar en una boquilla.

/6. Equipo
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£

G. Equipo de servicio

230.60 Lugares pelisrosos. El equipo de servicio instalado en lugares
peligrosos deberd cumplir con los requisitos de las secciones 500 a 517
inclusive.

230.61 Agrupamiento de los equipos de servicio. Cuando los equipos de
servicio son alimentados en el wismo lado del edificio por més de una aco-
metida aérea o wis de un juego de conductores de servicio subterréneos, los
equipos de servicio serdn agrupados y marcados para seflalar las cargas que
sirven, excepto los servicios permitidos en el articule 230.2,

Uno o mis medios adicionales de desconexidn de servicio ﬁar& bombas
contra incendio o para serviclos de emergencia deberdn instalarse lo sufi-
cientemente alejados de uno o de los seis medios de dessomexién del sexvicio
normal para reducir la posibilidad de interrupcidn simulténea de la
alimentacidn.

[ﬁéanse los articules 700.9 y 700.10 para los servicios de sistemas
de ewergencia,/

H. Respuardo v conexibn a tiervra

230.62 Resguardo. Las partes vivas del equipo de servicio estarfn ence-
rradas de manera que ellas no estarén.expuestas a éontacto accidental, a
menos que gstén instala&as en un ;abiero de maniobra, tablero de distribu-
¢idn o controlador accesible sdlo a personai calificado y ubicado en un
cuarto ¢ recinto iihre de material ficilmente inflamable. Estos recintos
estarin provistos de medios para cerrar con llave o sellar las pdertaé de
acceso a las partes vivas e indentificados con una marca visible. |

230,63 Conexibn a tierra v puentes, El equipo de servielo deberd ser puesto

a tierra como sigue: .

a) Equipos. El gabinete del equipo de servicio deberd ser puesto
a tierra de la manera especificada en la seccidn 250, a menos que el voltaje
a tierra no sea mayor de 150 voltios y que tales gabinetes estén aislados
de superficies conductoras y no estén expuestos a contactos de personas o
materiales que a su vez puedan estar en contacto con otras superficies

conductoras;
/b) Canalizaciones
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b) Canalizgciones v blindajes de cables. Las canalizaciones de

servicio, blindajes de cables y la cublerta metilica de los cables de ser-
vicio, deberdn ser mestos a tierra. Las tuberlas metdlicas de alimenta-
¢in subterrénea deberdn considerarse puestas a tierra en forma satisfac-
toria cuando contengan cables con cubierta de plomo conectados a un sis-
tema continuo de cable subterridneo con cubierta de plomo;

- ¢) Tuberia metdlica flexible. Cuando en una canalizacién metdlica

rigida que contiene conductores de servicio hay intetcalado un tubo metélico

flexible, ya sea entre dos trémos de la canalizacién o entre el extremo de
la canalizacién y la cubierta del equipo de servicio, los tramos de lda cana-
lizacidn y la cubierta del equipo que sean interrumpidos, serdn conectados
por puentes que estardn de acuerdo con el cuadro 250.94 a) y sujetados por
medio de conectores de presidn, conectores mecdnicos o'cualquier otro medio
-aprobado, El puente y los medios de fijacidn deberén ser protegidos contra

dafios mecnicos.

J.  Mediog de desconexidn -

230.70 Generalidades
a) Desconexidén de los conductores de servicio. Deberén proporcio-

narse medios de desconexién para todoslloé cénducfores interiores del edi-
ficlo u otra estructura de los conductores de entradg de seryicio;

b) Ubicacidn. Los medios de desconeridn deberfn ser localizados
en un punto facilmente accesible cercano a la entrada de los éonductores;
ya sea dentro o fuera del edificio o estructura. Se proporcionari sufi-~

ciente espacio de acceso y de tfabajo alrededor de los medios de desconexidn.

Acometida

Conductores de entrada de servicio %

Medidor ﬁ . Tablero de distribucién’ (véase 230- -91)

Medios de desconexidn
"Conexidn a tierra (véase 230-68)

/En edificios
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En edificios de varios uswarios, cada usuario deberd temer acceso a sus
medios de desconexién,

Un.edificio de varios usuarios que tenja uno o mis de un usuario inde-
pendiente* en los pisos superiores al segundo deberi tener los equipos de ser-
- vicio agrupados en un lugar comfin y accesible. Los medios de desconexifn con-
sigstirin de no mfiy de seis interruptores o disyuntores.

Un edificio de varios usuatios'que'nocenga ocupantes independientes sobre
el segundo piso puede tener conductores de servicio que se prolonguen a cada
ocupante de acuerdo con el articulo 230,2 excepcif6n 3 y cada uno de dichos sex-
vicios podréd tener no mis de 6 interruptores o disyuntores.

c) Aprobacifn. Los medios de desconexifn serdn de un tipo aprobade
para equipo de servicio y para las condiciones existenteé;
d) TIipos permitidos. Los medios de desconexidén para los conductores
no puestos a tierra consistirén, ya sea de:
1) Un interruptor de operacién manual, o un disyuntor equipado con
palanca u otro medio para accionamiento manual claramente identificado o,
2) Un interruptor eléctricamente accionado o un disyuntor, siempre
que se pueda abrir a mano en el caso de una falla en el suministro de energfa y
en los cuales las pOsiciones de abierto y cerrado sean claramente viéibles al
operador,

e) Accionamiento exterior. Los medios de desconexién encerrados debe-

rén ser accionables desde el exterior sin que el operador sea expuesto al con-
tacto con partes vivas; '
Excepcifa: Un interruptor o un disyuntor operado eléctricamente no necesita
ser accionado con la mano desde el exterior para pasar a la posicién de
cerrado, ‘
f) Indicacifn. Los medios de desconexién debersn indicar claramente
su posicién de abierto o cerrado; '

) g) Interruptor y diszgntor. Los medios de desconexi6n de servicio para
cada juego 0 subjuego de conductores de entrada de servicio consistirén en no
més de 6 interruptores o & disyuntores montades en una éola cubierta o agrupa~

“dos en cubiertas separadas. o en un tablero de maniobra., Cuando se instalan de
2 2 6 medios de desconexién pare un servicio, cada unoc de estos medios de des-
conexidn debe ser identificado de ﬁane;a permghente como medio de desconexifn

de acometida,

* TUsuario independiente es aquél que ocupa un espacio para vivienda, oficina o
similar que es completamente independiente de los demfs usuarios,

/En circuitos
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En circuitos de varios hilos se puedén instalar grupos de 2 o 3 inte-
rruptores o disyuntores monopolares, capaces de operar individvalmente
(cada grupo}, usando un polo por cada conductor no puesto a tierra, como un
medio de desconexidn multipolar siempre que ellos estén equipados con ''palan-
cas de {ac0p1amiento“ o una “palanca maestra' para desconectar todos los
conductores del servicio con no més de 6 movimientos de 1la mano.

[ﬁéase el articulo 384.16 a) para equipos de servicio en tableros de
distribucibn,/

-
"

Palanca de acoplamients

; g S~
"o mds deo 6 movimlentos dc Ia mano '

h) Desconexidn simultéinea, Cada uvno de los medios de desconexidn

deberd abrir simultfneamente todos los conductores vivos.
[ﬁbase el articulo 200.5 a)./

1) Desconexién del conductor puesto a tierra. Cuando el interrup-

tor o disyuntor no interrumpa al conductor puesto a tierra, se proveerén
otros medios en el gabinete de servicio o en el tablero de maniobra para la
desconexitn del conductor puesto a tierra del gervicio de slstema interior.

230.71 Capacidad del equipo de serviecio

a) El equipo de servicio tendrd una capacidad no menor que la carga

a servir, calculada de acuerdo con la seccidn 220. Los medios de desconexidn
del servicio deberéin tener una capacidad no menor de 60 amperios, salvo en

los casos siguientes:

Excepeidn 1: En viviendas unifamiliares con una carga inicial de 10 k¥
o mis calculada de acuerdo con la seceidén 220, o si la instalacidn ini-
cial tiene més de cinco circuitos ramales de 2 hilos, el equipo de ser-
vieio deberd tener una capacidad no menor de 100 amperies, 3 hilos.

Excepcién 2: En instalaciones que no tieuven mis de dos circuitos ramales
de 2 hilos, se puede usar un equipo de serviecio de 30 amperios de capa-
cidad minima. : '

/b)Y Cuando
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b) Cuando se usan varios interrupiores o disyuntores de acuerdo
con el articulo 230.70 g}, la capacidad combinada no deberé ser menor que

la requerida por un solo interruptor o disyuntor.

230.72 Conexidn a las terminales. Los conductores de serviecio deberin ser
fijados a los medios de desconexidn con conectores de presidn, conectores

wecénicos u otros medios aprobados, excepto las conexiones con soldadura que

no deberdn ser usadas.

230.73 Equipos comectados en el lado de alimentacidn antes de los medios

de_desconexidn del servicio., No deberfn conectarse equipos en el lado de

alimentacidn antes de los medios de desconexién del servicio.
Excepcidn 1: Los fusibles de serviecilo.

Excepcidn 2: Los fusibles y medios de desconexifn o los disyuntores
en bases de medidores, conectados en serie con los conductores de ser-
vicio no puestos a tierra y situados fuera del edificio servido.

Excepcidén 3: Los medidores, de voltajes nominales no mayores de
600 voltios, siempre que sus cubiertas y las del equipo de servicio
estén puestas a tierra de acuerdo con la seccién 250.

Excepeibn &4: Los transformadores de instrumentos (de corriente y de
voltaje), derivaciones de alta impedancia, capacitores de proteccién
contra sobrevoltaje, interruptores de tiempo y pararrayos.

Excepcidén 3: Derivaciones ugsadas solamente para la conexién de inte-
rruptores de tiempo, circuitos para sistemas de emergencia, equipos de
bombas contra incendio, alarmas contra incendio y rociaderes si estdn
provistos de equipo de servicio e instalados de acuerdo con los requi*
sitos para conductores de entrada de servicio,

230.74 Proteccidn de la alimentacién de emergencia. Cuando se provee un
suministro de emergencia para alimentar los conductores controlados por los
medios de desconexidn del servicio, el interruptor deberi ser de un disefio
tal que gbhra todos los conductores vivos del sistema de suministro normal
antes de efectuar Ia conexidén al suministro de emergencia. {(Véase la
seccidén 700.) )

230.76 Mds de un edificio ¢ estructura

a) Desconexifm requerida para cada edificio o estructura. Cuando

més de un edificio o estructura estdn en la misma propiedad o bajo una sola
aéministracién, cada edificio o estructura servidos deberia estar provisto

de medios de desconexidn fé&cilmente accesibles dentro del inmueble o sobre

1l o adyacente al mismo, que desconectarfin todos los conductores no puestos

a tlerra, /b) Eguipo
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b) Egquipo de servicio adecuado. Los medios de desconexidn espe-

cificados anteriormente en a) deberén ser adecuados para su uso como equipo
de acometida. .
Excepeidn: En garajes o edificaciones anexas a la vivienda principal,
los medios de desconexidu pueden consistir de un interruptor apagador o

deun juego de interruptores apagadores de 3 o 4 vias adecuados para
ser usados en circuitos ramales.

K. Proteccidn contra sobrecorriente

230,90 Donde se mecesita la proteccibn contra sobrecorriente. Cada con-

ductor de entrada de servicio no puesto a tierra deberd temer protecciém
contra sobrecorriente,

a) Conductor no puesto a tierra. Esta proteccion deberi ser pro-

porcionada por un dispositivo de sobrecorriente en serie con cada conductor
 de servicio no puesto a tierra, que tendrd una capacidad o ajuste no mayor
que la capacidad de ‘corriente permiasible del conductor, excepto en los casos
siguientes: . ‘ & .

Excepcitn 1: Para cofrientes de arranque de motores, pueden utilizarse
capacidades conforme a los articulos 430.52, 430,62 o 430.63.

Excepeidn 2: Los fusibles y los disyuntores pueden tener una capacidad

o ajuste de acuerdo con el articulo 240.5 2), excepcién 1, y el articulo
'240.5 b).

Excepeifn 3: No se usardn wids de 6 disyuntores o 6 juegos de fusibles
como dispositivos de sobrecorriente. ' '

! "'Tme' T T
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‘Excepcién 4: En un edificio con varios usuarios, cada usuario deberi
tener acceso a sus dispositivos de proteccidn contra sobrecorriente.
Un edificio con varios ucuarios que tengs uno o mis de un usuario
independiente sobre el sezundo piso, deberd tener los equipos de ser-
vicios agrupados en un luger com@n y accesible; la proteccién contra
sobrecorriente consistird de no més de 6 disyuntores o & juegos de
fusibles. Los edificios de miltiples ocupantes que no tengan usua-
rios independientes sobre el segundo piso pueden tener conductores.

de servicio que se prolomguen a cada ocupante y cada uno de dichos
servicios puede tener uo m8s de 6 disyuntores o 6 juegos de fusibles.
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Excepcién 5: Bombas contra incendio. Cuando se considere que el
cuarto de bombas es exterior al edificio, no se aplicardn estos
requisitos. El equipo de servicio para bombas contra incendio deberi
ser seleccionado o ajustado para llevar por tiempo indefinido la
corriente de rotor bloqueado del motor o motores.

[Un juego de fusibles estd formado por todos los fusibles requeridos
para proteger todos los conductores vivos de un circuito, Los disyun-
tores monopolares pueden agruparse como lo indica el articulo 230.70 g)
como un dispositivo de proteceién multipolar,/ ‘

~ b) En ningln conductor puesto a tierra. No se intercalarin dis-
positivos de sobrecorriente en un condyctor de serviciec puesto a tierra
excepto un disyuntor que simmltAneamente abra todos los conductores del

circuito;

¢} Mis de un edificio. En una propledad que comprenda wds de un
edificio bajo una sola administracién, los conductores vivos que alimentan -
cada edificio servido deberdn ser protegidos por dispositivos de sobre-
corriente que podrén ser localizados en el edificio servido o en otro edi-
ficio de la misma propiedad, siempre que estos dispositivos sean accesi-
bles & los ocupantes del edificio servido.
230,91 Ubilcacidén. E1 dispositivo de sobrecorriente deberd ser parte inte-
gral de los medios de desconexién del servicio o deberd estar localizado
inmediatamente adyacente a ellos, a menos que los medios de desconexidn
estén situados en el extremo exterior de los conductores de entrada.

®

-l

: *l ; L’S—— Medios de desconexién
+ I T
’* Dispositivos de

‘sobrecorriente

—— -

L

¥ ,
230,92 Ubjcacidn de los dispositivos de sobrecorriente de eircuitos ramales,

Cuande los dispositivos de sobrecorriente del servicio estén bajo llave o

sellados, o no sean facilmente accesibles, los dispositivos de sobrecorriente

de los circuitos ramales deberdn ser instalados en el lado de la carga y mon-

tados en un lugar accesible y serdn de una capacidad menor que los dispositi-

- vos de sobrecorriente del servicio.

/230.93 Proteccidn
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230.93 Proteccidn de circuitos especificos. Cuando sea necesario impedir

la manipulacidn indebida, el dispositivo automdtico de sobrecorriente que
protege los conductores de servicio que alimentan solamente una carga espe-
cifica tal como un calentador de agua, puede estar bajo llave o sellado si
'estd localizado en un lugar accesible.

230.94 Ubicacidn relativa del dispositivo de sobrecorriente v otros eauipos

de servicio. E1 dispositivo de sobrecorriente protegerd todos los circuitos
y dispositivos excepto en los casos siguientes:

a) El interruptor del servicio puede instalarse en el lado de
alimentacidn;

b) Los circuitos derivados de alta impedancia, pararrayos, capaci-
tores de proteccidn contra scbretensiones, transformadores de instrumento
(de corriente y de voltaje), pueden conectarse e instalarse en el lado de
alimentacidn, antes de los medios de desconexibn, como se permite en el
articulo 230,73;

¢) Los circuitos para alimentacién de emergencia y los interrupto-
res de tiempo, pueden conmectarse en el lado de alimentacién, antes del dis-
positivo de sobrecorriente, cuando estén provistos de proteccidén contra
sobrecorriente separada; -

~d) Los circuitos usados solamente paré el funcionamiento de alarmas
de incendio, otros sistemas de seffales de proteccidén o para la alimentacién
de equipos de bombeo contra incendio, pueden conectarse en el lado de gli-
mentacidn, antes del dispositivo de‘sobrecorgiente del servicio, cuando estén
provistos de proteccidn contra sobrecorriente separada;

e) Los medidores de voltajes nominales no majcres de 600 voltios,
siempre que todas laz cajas metdlicas y cubierﬁas del equipo de servicio
estén puestas 8 tilerra de acuerdo con la seccidmn 250;

f) Cuando el equipo de servicio es accionado eléctricamente, el
eircuito de control puede conectarse antes del equipc de servicio si estd
provisto de una proteccidn adecuada contra sobrecorriente y de medios de

desconexion.

/230,95 Proteccidn
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23G,95 Proteccidén de los ecovipes contra fallas a tierra. Se recomienda

se proporcione proteceidn contfa fallas a tierra a los equipos que estén
alimentados por un servicilc conectado en estrella puesto a tierra de més

dea 150 voltios a tierra, pero con no mis de 000 voltios entre fases para
cualquier servicio con medios de desconexidn de 1 000 amperios nominales

o mis. La proteccién contra fallas a tierra puede consistir en dispositi-
vos de sobrecorriente o combinacidn de dispositives de sobrecorriente y
transformadores de corriente u otro equipo de proteceidn equivalente, gue
harén que los medios de desconexidn del servicio abran todes los conductores
no puestos a tierra del circuito con falla, cvando las corrientes de falla
sean de 1 200 amperios o mis,

Cuando se use uria combinacidn de Intervuptor y fusible, los fusibles
utilizados debérfn ser capaces de interrumpir-éualquier corriente mayor que
la capacidad interruptiva del interruptor durante el tiempo en el cual el
sistema.de-proteccién contra fallas a tierra no provoque la apertura del
interyuptor.

/Se reconoce que la proteccidn contra fallas a tierra es deseable para
los medios de desconexidn de servicio de eapacidad menor de 1 000 ampe-
rios en sistemas puestos a tierra que tengan més de 150 voltios a
tierra pero que no excedan de 600 voltlos entre fases.

La proteccidn contra fallas a tierra que actda abriendo los medios de
desconexidn del servicio, no protegeri los conductores de servicio o

los medios de desconexidn pero limitar3d el daffo a los conductores y
equipos conectados en el lado de la carza de la proteccidén contra fallas
a tierra.

Este equipo de proteccién agregado al equipo de servicio haré necesario

revisar todo el sistema de alambrado para una proteccidn selectiva contra
_ sobrecorriente apropiada. Serd necesario adem3s instalar equi-

pos de proteccidn contra fallas a tierra en los alimentadores y eircui-

tos ramales cuando se necesite una mdxima continuidad del serviclo

eléctrico,/

230,96 Claro de trabajo, 3e deberi proporcionar suficiente espacio de tra-

bajo en la vecindad de los dispositivos de sobrecorriente del servicio para
permitir seguridad de operacidn, cambios .de piezas, inspeccidén y reparacio-
nes. En ninglin casc el espacio de trabajo deberd ser menor que el especifi-
cado en el articulo 110.16, -

230,98 Corriente de corto circuito disponible. El equipo de servicio y

sus dispositivos de proteccidém contra sobrecorriente deberén tener una capa-
cidad de corriente de corio circuito igual o mayor que la corriente de

corto circuito disponible en su terminal de suministro. )
/Seccitn 240.



Pég. 87

Seccidn 240, TProteccitin contra sobrecorriente

240.1 Alcance. Esta seccidn da las disposiciones generales para ia
aplicacidn de los ‘dispositivos de proteccidn contra sobrecorriente.

240,2 Objeto de la proteccibén contra sobrecorriente, La proteccidn

contra sobrecorriente para conductores y equipos tiene por objeto abrir
el circuito eléctrico pi la corriente alqanza un valor que puedg produ-
cir temperaturas excesivas o peligrosas em el conductor o em el aisla-
miento del mismo..

240.3 Proteccidn de equipos. Los equipos deberdn ser protegidos contra

sobrecorrientes como se establece en las referencias de la lista
siguiente:

Equipos _ Seccibn

Anuncios eléctricos v alumbrado de realce _ 600
Artefactos ' ‘ ' 422
Ascensores, montaplatos, montacargas, escaleras metéii-

cas y aceras mbviles 620
Capacitores - . ‘ 460
Cireuitos de sefializacidn y control remoto - 725
Equipos acondicionadores de aire y refrigeracidn 4460
Equipos de calentamiento por induccidn y por pérdidas

en el dieléctrico 665
Equipos de rayos X . 660
Equipoé de soldadura eléctrica 630
Estudios de cine y locales similares 530
Generadores 445
Grdas y elevadares de carga | 610
Méquinas herramientas para trabajar metales 670
Motores, circuitos de motores y equipos de control 430
Organcs eléctricos 650
Registro de sonido y equipos similares W 640
Servicios - A ‘ - 230
Sistemas de emergencia ' . 700
Sistemas de mfs de 600 voltios 710
Tableros de maniobra y tableros de distribucién ' 384
Transformadores y bévedas de transformadores 450
Teatros y auditoriocs 520

[260.5 Proteccidn



Pag, 88

240.5 Proteccidn contra sobrecorriente

a) Conductores. Los conductores serén protegidos de acuerdo eon

sus capacidndes de corriente, dadas en los cuadros 310.12 a 310.15,
excepto en 1os casos siguientes:

Excepcidn 1: Capacidad de los dispositivos de proteccidn de sobre-

corriente no ajustables-a 800 amperios o menos, Cuando las capa- '

.cidades normales de interruptores automfiticos no ajustables no

correspondan ¢on la capacidad de corriente de los conductores, se

puede usar la capacidad normalizada inmediata superior, pero sola-
. mente cuando sea de 800 amperios o menos,

Excepeidn 2: Cordones para sparatos, Los cordones de calibre 16 o
18 v los cordones decorativos se considerarén protegidos por dispo-

sitivos de sobrecorriente de 20 A, excepto los casos estipulados en
el articulo 620,61,

Los alambres de aparatos de los calibres permitidos para derivaeio-
nes en el articulo 210.19 ¢) 2) se considerarén pfdtegiéos por la protec-
cién contra sobrecorriente de 30, 40 y 50 amperios de los circuitos rama-
les de la seccidn 210, ‘ |

Los cordones flexibles aprobados para uso en artefactos especificos
se considerarin protegidos por el dispositivo de sobrecorriente de los

circuitos ramales descritos en la seccidn 210; cuando cumplan con lo
sigulente:

Circuitos de 20 amperios: Cordén 18 y mayores _
Circuitos de 30 amperios: Cordén de 10 A de capacidad y de calibres

mayores _
Circuitos de 40 amperios: Cordén de 20 A de capacidad y de calibres
mayores
Circuitos de 50 amperios: Cordén de 20 A de capacidad y de calibres
mayores

Excepeidn 3: Circuitos de motores. Los conductores de circuitos de
motores y de circuitos de control de motores protegidos de acuerdo con
las partes C, D, E y F de la seccién 430. Los conductores de circuitos
de artefactos accionados por motor protegidos de acuerdo con las partes
B.y D de la seccidn 422, Los conductores de circuitos de eguipos acon=-
dicionadores de aire y de refri{geracién protegidos de acuerdo con las
partes C y F de la seccidn 440,

/Excepelbn 4
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Excepeifn 4: Cirguitos de control. Cuando no estén en el mismo cable
con los circuitos de comunicacidn como se estipula en el articulo 725.7,
los conductores de los circuitos de control que no sean circuitos de
motores se consideraran protegidos por dispositivos de sobrecorriente
que tengan una capacidad nominal o de ajuste no mayor del 300 por ciento
de la capacidad de corriente de los conductores de control remoto.

Excepcidn 5: Conductores del secundario del transformador. Los conduc-
tores alimentados por el lado secundario de un transformador monofésico
con secundario de dos hiles (un solo voltaje), se considerarén protegi-
dos por la proteccién contra sobrecorriente provista en el lado primario
(de alimentacién) del transformador, siempre que esta proteccidn esté

de acuerdo con el articulo 450.3 a) 1) o b} 1) ¥y que no sea mayor que el
valor obtenido al multipifcar la capacidad de corriente del conductor
secundario por la relacifn de voltaje del secundario al primario.

Excepcidn 6: Conductores para derivaciones. Los conductores ﬂe deriva~
ciones permitidos en los articulos 210.19 c¢); 240.15 excepciones 3, 5,
6 y7; 364,9 y 364.10; y la parte D de la seccidn 430.

b) Valores normalizados. Las capacidades de corriente normalizadas
de fusibles y de disyuntores no ajustables son: 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45,
50, 60, 70, 80, 90, 100, 110, 125, 150, 175, 200, 225,‘?50, 300, 350, 400,
450, 500, 600, 700, 800, 1 000, 1 200, 1 600, 2 000, 2 500, 3 000, 4 000,
5 600 y 6 000, | '

240,6 Fusidbles
a) No deberin utilizarse fusibles de tapbm y sus portafusibles en

eircuitos de mis de 125 voltios entre conductores, excepto en circuitos
alimentados por un sistema que tenmga el neutro puesto a tierra y que ningin
conductor de tales circuitos funcioﬁe a mis de 150 veoltios respecto a tierra;
b) Los fusibles de cartuého y sus portafusibles de 306 voltios nomi-
nales no deberdn utilizarsze entcircuitos.con wAs de 300 vol:iqs entye conduc-
tores, excepto en circuitos alimentados por un sistems que tenga el neutro

puesto a tierra y que ningin conductor de tales circuitos funcione a més de
300 voltios respecto a tlerra;

¢) El casquillo roscado de los portafusibles del tipo de tapdm se
conectarid del lado de la carga del eircuito, S
240.8 Dispositivos térmicos. Para proteger los conductores-contra sobre-
corrientes debidas & cortocircuitos o tierras, no se debenutilizar disposi-

tivos térmicos ni otros dispositivos que no estén disefiados para interrumpir

[cortoeixenitos;
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cortocircuitos; pero &stos pueden utilizarse para proteger los conductores
de los ciréuitos ramales para motores contra sobrecargas si éstos quedan
protegidos de acuerdo con lo exigido en el artieculo 430.40.

240,11 Conductores vivos. ' |

a) En cada conductor vivo se intercalard un dispositivo de scbre-

corriente (fusible o disyuntor). lﬁara circuitos de motores, véase la
seceidn 4307,

b) Los disyuntores desconectardn todos los conductores vivos del

circuito, excepto en el caso siguiente:

Excepcién: Se pueden usar disyuntores unipolares findividuales para la
proteccién de cada conductor en circuitos de 2 hilos no puestos a tierra,
de cada conductor no puesto a tierra en circuitos de corriente directa
de 3 hilos 0 en éircuitos monofdsicos de 3 hilos o para cada conductor
no puesto a tlerra en circuitos ramales de alumbrado o de artefactos
conectados a sistemas trifésicos de &4 hilos, siempre que tales circultos
de alumbrado o de artefactos sean alimentados por un sistema que tenga

el neutro puesto a tierra y que ningin conductor de tales circultos tra-
baje a un voltaje mayor que el permitido en el articulo 210.6. '

240.12 Conductor puesto & tierra. No deberd colocarse ninglin dispositivo

de sobrecorriente en ningGn conductor puesto a tierra, excepto en los casos
sizulentes:

Excepeibn 1: Cuando el dispositivo de sobrecorriente abre simulténea-
mente todos los conductores del eircuito. ' '

Excepcién 2: Para la proteceién de motores em marcha como se indica
en los articulos 430.36 y 430.37.

240.13 Cambio del calibre del couductor puesto a tierra. Cuando ocurre

un cambic de calibre del conductor vivo, puede realizarse un cambio similar

en el calibre del conductor puesto a tierra.

240.14 Fusibles o disyuntores en paralelo., Los dispositivos de sobre-

corriente compuestos de fusibles y/o disyuntores no se dispondrin o insta-

larén en paralelo.

Excepcidn: Los disyuntores ensanblados en paralelo que estén probados
y aprobados como una sola unidad.

/B. Ubicacidn
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il ~ "B.. Ubicacién

+

240,15 Ubicacidn en ei'ciféﬁigb.l Los disbositivds de sobrecorriente debe-
tén localizarse en el punto dbnde el conductor que se va a proteger recibe

su alimentacidn, excepto.en los casos siguientes:

Excegcion 1: Conductores de servicio. Se puede colocar un dispositivo

de proteccidn coritra sobrecorriente en la forma eapecificada en el
articulo 230.91.

Excepeidn 2: Proteccidn del conductor de menor calibre. Cuando el
dispositivo de sobrecorriente que protege a los conductores de mayor

calibre también protege a los conductores de menor calibre de acuerdo
eon los cuadros 310.12 a 31Q,15,

Nou 6 35 A Nos 12 20 A

pil o] = =

Fusitle de 20 A
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Excepeibn 3: Circuitos ramales., Las derivaciones a salidas individua-
les y los conductores de circuitos que alimentan una estufa eléctrica
doméstica se considerarin como protegidos por los dispositivos de sobre-

corriente del circuito ramal cuando estén de acuerdo con los articulos
210,19, 210.20 v 210.25.

Excopeidn 4: Derivaciones en los alimentadores. Un conductor derivado
de un alimentador se considerardi adecuadamente protegido contra sobre-

corriente, cuando se instale de acuerdo con los articulos 364.8 y
430. 59.

Excegcion 37 Derfvaciones no mayores de tres metros de longitud en
alimentadores. Para conductores derivados de un- alimentador cuando se
cumplan todas las condiciones siguientes: a) que la longitud de cada
conductor 'derivado no exceda de 3 metros; b) gue la capacidad de -
corrienté de los conductores derivados sea: 1} o menor que la carga
combinade calculada de los circuitos alimentados por los conductores
derivados y 2) no menor que la capacidad nominal en amperios del tablero
de maniobra o del tablerc de distribucidn alimentado por los conductores
derivados; c) que los conductores derivados no se prolonguen mids allé
del tablero de maniobra, tablero de distribucidn o de los dispositivos
de control que dichos conductores alimenten; d) con excepcién en el
punto de conexidn al alimentador, los conductores derivados estén ence-
rrados en una canalizacitn, que se extenderd desde la derivacidn hasta
la cubierta de un tablero de maniobra o de un tablero de distribucidn

o de los dispositivos de control o a la parte posterior de un tablero
de manicbra abierto.

{Excepeidn 6:
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Excepeifn 6: Derivaciones de alimentadores, no mayores de 7,50 m
de longitud. Cuando el conductor de menoyr calibre de la derivacién

tenga una capacidad de corriente de por lo memos un tercio de la
capacidad de corriente del conductor del que es alimentado y siempre
que la derivacifm esté protegida adecuadamente de dadlos materisles,
-que su longitud no sea mayor de 7.50 metros y que termine en un solo
disyuntor o juego de fusibles que limmiten la carga en la derivacién
de acuyerdo con lo permitido por los cuadros 310.12 a 310.15., Mis alld
‘de este punto, los conductores pueden alimentar cualquier nGmero de
disyuntores o juegos de fusibles.

o Protadeiln
1/0 Td Tz i rx;f
Is22 . :ﬂ Interfvptor automftico
. I © juege da fuslbles
Now 6 T g0 50 A
55 A

Excepcitn 7: Derivaciones de alimentadores, para transformadores con
primario mis secundario de longitud no mayor de 7.50 metros. Cuando

_.todas las condiciones siguientes se cumplan: 1) los conductores que
alimenten el primario del transformador tengan una capacidad de
corriente no menor a un tercio de la de los conductores o de la protec-

- ¢16n de sobrecorriente de los que son derivados; 2) los conductores
alimentados por el secundaric del transformador tengan una capacidad
de corriente tal que, cuando se multiplique por la relaciém de voltaje
del secundario al primario sea por lo menos un tercio la capacidad de
corriente de los conductores o proteccibén de sobrecorriente de la que
los conductores primarios son derivados; 3) la longitud total de un
conductor primario mis unoc secundario, excluyendo cualquier parte del
conduetor primario que esté protegids a su capacidad de corriente, no
sea mayor de 7.50 metros; 4) los conductores primarios y secundarios
eatén adecuadamente protegideos contra dafios materiales, y 5) los con-
ductores secundarios terminen en un solo disyuntor o juego de fusibles
que limiten la carga a los valores permitidos en los cuadros 310,12 a

-310,15.

/Ejegglq:
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240.16 Ubiceeldp en los locales. Los dispositivos de sobrecorxriente debe-
rén localizarse donde estén: ' o -

a) Facilmente accesibles, excepto como se estipula en los articu-
los 230.91 y 230.92 para equipos de servicio y en el articulo 364.11 para
barras colectoras;

b) No expuestos a daflos fisicos;

¢) No colocados en la vecindad de material ficilmente inflamable;

d) - De fécil acceso al usuario, Cada usuario deberd tener fécil
acceso a& todos los dispositivos de sobrecorriente gue protejan los conduc-

tores gue alimentan el loeal.

Excepcidn: En un edificio multifamiliar donde el servicio eléctrico
y el mantenimiento estdn a cargo de la administracién del =dificio
y donde estén bajo continua supervisién de la administracién, los
dispositivos de sobrecorriente del servicio v los dispositivos de
sobrecorriente de un alimentador que suministre energia a mis de un

usuario, pueden ser accesibles solamente a personal autorizado por la
administracitn,

C. Cubiertas

240.17 Cubiertss para dispositivos de sobrecorriente

a) Cengralidades, Los dispositivos de sobrecorriente deberdn estar
encerrados en cajas o gabinetes, & menos que formen parte de un conjunto-
especialmente aprobado que ofrezeca una proteccidn equivaléhte 0 a menos
que ‘sean montados sobre tableros de maniobra, centros de earga o controla-
dores localizados en cuartos o recintos libres de humedad y de maééfial

/ facilmente
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fdcilmente inflamable., La palanca de un disyuntor puede ser accesible

sin necesidad de abrir una puerta o tapa;

b) Lugares himedos o mojados. Las cubiertas para los dispositi-

vos de sobrecorriente en lugarés himedos o mojados serdn de un tipo apro-
bado para tales lugares y estarfn montadas de modo que haya una separacidn

minima de & entre la cubilerta y la pared u otra superficie de soporte;

¢) FPosicién vertical. Las cubiertas para dispositivos de sobre-
corriente se montarfn en posicidn vertical a menos que por circunstancias
especiales ésto no sea factible;

d) Rosetas. Los fusibles no deben montarse en rosetas.

b. Desconexidn y resguardo

240,18 Desconexibn de fusibles y de cortacircuitos térmicos antes de mani-
pularlos., Se deberdn proveer medios de desconexidn en el lado de la ali-

mentacién a todos los fusibles o cortacircuitos térmicos en circuitos de

mis de 150 voltios a tierra y a los fusibles de cartucho en circuitos dé
cualquier voltaje cuando sean accesibles a personas no calificadas, de
manera que cada circuito individual que cdntengé fusibles o cortacircuitos
térmicos pueda ser independienteménte desconectado de‘la fuente de energisa
eléctrica, con excepcidn de lo dispuesto en el afticulo 230.73 y excepto
que un solo medio de desconexidn pueda ser usado para controlar un grupo
de circuitos, cada uno de ellos brotegido poxr fusibles o cortacircuitos
térmicos bajo las condiciones desc¢ritas en el articulo 430.112.

240.19 Partes de movimiento sibito 9 en las que se forman arcos. Las par-

tes de movimiento brusco o en las que se forman arcos deberéin cumplir con
lo siguiente: ,

a) Ubilcacidén. Los fusibles y los disyuntores deberfin estar de tal
manera localizados o protegidos que las personas no puedan resultar quema-
das o dafiadas de alguna otra forma al manipularlos;

b) Partes de movimiento sdbito. Las manijas o palancas de dis-

yuntores y partes similares que puedan moverse bruscamente de tal manera
que las personas en su vecindad estén expuestas a sufrir dafio por golpes

de aquéllas, serfin resguardadas o aisladas,

/E. Fusibles
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E. Fusibles de tapdn y portafusibles

240,20 Fuysibles de tapdén de base tipo Edigson. Los fusibles de tapdn de
base tipo Edison deberdn cumplir con lo siguiente:

a) Clasificacién. Los fusibles de este tipo serén clasificados
para un voltaje no mayor de 125 voltios, de O a 30 amperios;

b} Partes vivas. Los fusibles y portafusibles cuando sean insta-

lados y montados juntos no deberdn tener partes vivas expuestas;
e) Identificacién. Los fusibles de tapbn de 15 amperios nominales

o menos deberin distinguirse de aquéllos de mayor capacidad por medio de una
abertura exazonal en la tapa en la cual haya una ventana de mica o material
similar o por algfin otro rasgo exagonal, tal como la forma de la parte supe-
rior o de la tapa misma o por un entrante o saliente exagonal en la parte
superior o en la tapa.

Los fusibles de tapdn de base tipo Edison deberfn usarse solamente

para reemplazos en instalaciones existentes cuando no haya evidencia de
alteracidén o sobrecapacidad de fusién.

240.21 Portafusibles para fusibles de tapdn. WNo se instalardn portafusi-

bles para fusibles de tapdn de 30 émperios y menores, a menos que cumplen
con lo exigido por el articulo 240.22 o que estén hechos para cumplir con
el articulo 240.22 con el uso de un adaptador,

240.22 Fusibles de tapdn y portafusibles del tipo S. Cuando se usen

fusibles de tapdén del tipo § como dispositivos de sobrecorrientes exigi-

dos por este Codigo, los fusibles y portafusibles deberdn cumplir con
los requisitos siguientes:

[Un fusible de tapén, portafusible y adaptador del tipo S es similar

a un fusible de tapdn vy su portafusible de base Edison, excepto que

los primeros tienen la caracteristica de inalterabilidad en sus ajustes,
o sea que por el disefic de ellos resulta dificil insertar un fusible de
tapon tipo S de 20 amperios en un adaptador o portafusible tipo S de

0-15 amperios o un fusible de tapén tipo S de 30 amperios en un adapta-
dor o portafusibld tipo S de 0-15 amperios o de 16-20 amperios (240.22 b)).
Ademds, los portafusibles y adaptadores tipo S estdn disefiados de manera
gque no es posibie instalar en ellos otros fusibles que no sean del tipo S
(240.22 ¢)). Los adaptadores tipo S tienen 1la caracteristica de que sus
casquillos pueden roscarse en portafusibles con base Edfgon y una vez
roscados no pueden quitarse (240.22 e))./

/a) Clasificacidn.
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a) Clasificacién. Los fusibles dé tapdn y portafusibles del
tipo S se clasificaran para voltﬁjes no mayores de 125 véltios; de 0 a
15 amperios, de 16 a 20 amperios y de 21 a 30 amperios;

b) Uso de fusibles en portafusibles de diferente clasificacidn,

Log fusibles clasificados de 16 a 20 amperios v de 21 a 30 amperios no se
utilizarén con portafusibles o adaptadores de menor clasificacidn de
corriente;

c) Portafusibles v adaptadores. Los fugibles, portafusibles ¥y

aduptadores deben disefiarse en forma tal que un fusible que no sea del
tipo S no pueda usarse en un portafusible o adaptador para fusibles tipo S;
d) Inalterabilidad en sug ajustes, Los fusibles, portafusibles

y adaptadores deberin diseiiarse de tal manera que sea dificil alterar sus
ajustes y hacer puentes con ellos;

e) Adaptadores no removibles. Los adaptadores de fusibles deberan

disefiarse en tal forma que una vez insertados en un portaf#sible no puedan
ser quitados;

£) Intercambiabilidad. Los fusibles; portafusibles y adaptadores

de diferentes fabricantes deberin ser intercambiables entre si y los cas-
quillos con adaptadores deberan ser adecuados para usarse en portafusibles
con base tipo Edisoﬁ;

g) Tipo. Los fusibles y porfafusibIES‘deberén ser dél tipo de
tapdn; '

h) Capacidad en amperios. Cada fusible, portafusible y adaptador

deberd estar marcado con sus amperios nominales;
i) Ydentificacidén. Los fusibles de 0 a 15 amperios nominales deberén

distinguirse de aquéllos de mayor caﬁacidad por medio de una abertu;a exago-~
nal en la tapa en ia cual haya una ventana de mica o waterial similar o por
. alglin otro rasgo prominente exagonal, tal come la forma de la parte superior
o de la tapa miswa’d por un‘entrénte o saliente exagonal en la parte superior

o en la tapa,

/F. FEusibles de
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F. Fugibles de cartucho y portafusibles

240.23 Fusibles de cartucho v portafusibles. Los fusibles de cartucho
y portafusibles deberiin cumplir con lo siguilente:

a) Clasificacidn

1) Los fusibles de cartucho y portafusibles de 0 a 600 amperios
deberin clasificarse teniendo en cuenta la corriente y el voltaje de la

forma siguiente:

Voltaje no mayor de Voltaje no mayor de Voltaje no mayor de
250 voltios - 300 voltios 600 voliios
(amperiosg) (amperios) (amperios)
0-30 ‘ ‘ 0-15 0-30
31-60 R 16-20 31-60
61-100 o 21-30 61-100
101-200 31-60 ~ 101-200
201-400 - | | | - 201-400
401-600 401-600

2) Los fusibles de cartucho y poriafusibles de 601-6 000

emperios, 600 voltios serédn clasificados como sigue:

601~800 1 601-2 000 3 001-4 000
801-1 200 2 001-2 500 & 001-5 000
1 201-1 500 2 501-2. 000 5 001-6 000

[ﬁb hay clasificacidn de fusibles de 250 voltios para més de 600 ampe-

rios, pero los fusibles de 600 voltios pueden usarse para voltajes
menores./ o

b) Nb intercambisiilidad en los poriafugibles de cartucho de

0 a5 000 amperios. Los portafusibles estardn disefiados de tal manera que

sea dificil colocar un fusible de cualquier clase dada en un poftafusible
que esté disefiado para una corriente menor o un voltaje mayoi a los de la
clase a8 que pertenezca. Los portafusibles para fusibles 1imi;adu:es de

corriente no permitirdn la insercidn de fusibles que no sean limitadofes.

de corriente;

i

/c)} Marcado.
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c) Marcado., Los fusibles serdn claramente marcados, ya sea por
impresidn sobre el cartucho o por una etiqueia fijada al cartucho, mos-
trando la siguiente informacidn: l)smperios nominales, 2) voltaje nominal,
3) capacidad de interrupcidn.cuando sea distinta de 10 000 amperios,

4) “limitacidn de corriente” cuando sea necesario, y 5) el nombre del
fabricante o la marca de £abrica. . | . )

Excegcién: La indicacién de la capacidad de interrupeidén puede omi-
tirse en logs fusibleg que se usen como proteccidn suplementaria.

G. Disyuntores -

240.25 Disvuntores, Los disyuntores deheifin cumplir con lo siguiente:

a) . Método de funcionamlento. En general, los disyuntores podrén

cerrarse y abrirse manualmente sin emplear ninguna otra fuente de energia,
aunque el funcionamiento normal puede ser por otras fuentes de energia,
tales como energia eléctrica, neumitica v similares. Log grandes'disyunto-
reg que han de ser cerrados o abiertes por energia eléctrica, neumdtica

u otra forma de energia podrin cerrarse manualmente por razones de mante-
nimiento y podrdn también ser disparados manualmente bajo carga sin el

uso de energia;

b} Daflo al operador. Los disyuntores deberin montarse y dispo-
nerse de fdrmg tal que no sea posible que durante su funcionmamiento cause
dafio al opgfadot;

¢) Indicacidn. Los disyuntores deberdn indicar sf estén en la
posicidén de ablerto o cerrado; ‘

d) Inalterabilidad er sus sjustes. Un disyuntor en aire, utili-

zado para los circuitos ramales descritos en la seccidn 210, deberd ser

de tal disefio que haga diffcil cualquier alteracién en su punto de disparo

{calibracifn} o del tiempo requerido parsa su‘funcionémiento; _ '
e) Marcado. Los disyuntores deberfn marcarse con su capactdgd‘.

de tal manerz aue la marca sea durable y:visible después de la instalaci&n,

excepto cuando sea necesario quitar la cubierta o resguardo. La capac;dad

en amperios de un disyuntor de 100 amperios“o menos y de 600 voltios o

menos deberd ser moldeada, estampada, grabada o similarmente marcada en la

/palanca
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palanca o en el Area de la gearnicidn del disyuntor. <Cada disyuntor de

240 voltios o menos de voltaje nominal y de 100 amperios o menos y que
tenga una capacidad interruptiva distinta de 5 000 amperios deberd tener

su capacidad interruptiva indicada schre el mismo o en su etisueta de
identific#ciﬁn. Cada disyuntor de 240 voliios o mds de voltaje nominal

o de mids de 100 smperics nominales y gque tenga una capacidad interruptiva
distinta de 10 000 amperios deberd temer su capacidad interruptiva indicada
sobre el mismo o en su etiqueta de identificacidn.

Excepeldn: La marca de la capacidad interruptiva podrd omitirse
en los disyuntores utilizados para proteccidén suplementaria.

E. Gemeralidades

240,27 Dispositivo de proteccidn contra sobrecorrienie del tipo limitador

de corriente. Un dispositivo de proteccidén contra sobrecorriente es un
dispositivo que, cuando intexrumpe un circuito determinade, limitard fir-
memente la corrienté de cortacircuito en dicho circuito a un valor especi-
ficado, sustancialmente inferior al que se obtendria en el mismo circuito
si el dispositivo limitador de corriente fuese sustituido por un conductor
88lido de impedancia éomparable.

240,30 Proteccidn suplementaria contra soLrecorriente. Cuando se utilice

proteccidén suplementaria contra sobrecorriente en artefactos u otros equipos
de utiligaciéy, para dar proteccién individvual a componentes especificos

o circuitos internos dentro del mismo equipo, esto no anula ninguno de los
requisitos aplicables 2 los circuitos ramales y no serd utilizado como un

sustituto de la protecclén de los circuitos ramales,

/Seceidn 250,
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Seccidn 250. Conexlién a tierra

A.--Generalgdades

250.1 Alcance, Esta seccifn cubre los requisitos generales para la cone-
®i6n a tierra y los puentes de instalaciones eléctricas, y los requisitoe
especi{ficos para los siguientes:

a) Circuitos, equipos y sistemas requeridos en los que se permite
o no ser puestos a tierra;

b) Conductor del circuito puesto a tierra;

¢) Ubicacién de las conexiones de tierra;

d) Tipos y calibres de los conductores de conexién a tierra, de los
puentes y de los electrodos;

e) Métodos de conexién a tierra y de conexién por puentes;

f) Condiciones bajo las que,résguardos, aislamiento por separacifn
0 aislamientos pueden ser sustituidos por conexifa a tierra;

. g) Conexiones de pararrayos.

{i;é circuitos son puestos a tierra para limitar voltajes excesivos
producidos por rayos, sobrevoltajes de lfneas, o contacto accidental
con lfneas de mayor voltaje y para limitar el voltaje a tierra durante
el funcionamiento normal, Los materiales conductores que contienen
conductores eléctricos o equipos o que forman parte de tales equipos,
son puestos a tierra con el fin de evitar um voltaje mayor que el de
tierra en estos materiales.,

Los circuitos y cubiertas se ponen a tierra para facilitar el funcio-
namiento de los dispositivos de sobrecorriente en el caso de fallas
en el aislamiento o fallas a tierra, (Véase el artfculo 110,10,)/

250,2 0Otrss secciones, En otras secciones que se aplican a casos particu-
lares de instalacién de conductores y equipos, hay requisitos que son adi-

cionales a 1os de esta seccifin o modificaciones a éstos,

Januncios



Anuncios eléctricos y alumbrado de realce

Antenas de televisifn de tipo coletive y sistemas
de distribucién de radio

Aparatos y equipos de alumbrado

Artefactos eléctricos

Ascensores, montaplatos, escaleras mécanicas y
aceras mbviles

Cajas de salida, de Iinterruptores, de empalme y
accesorios

Canalizaciconzs prealambradas

Casas méviles y sus estacionamientos

Circuitos ramales

Circuitos de comunicaciones
Circuitos de control remoto
Conductores

Conductores (puestos a tierra)

Cordones flexibles

Enubarcaderos y fondeadores

Equipos de calentamiento por induccién y por
pérdidas en el dieléctrico

Equipo de servicio

Equipos de rayos X

Equipos de registro de sonido

Equipos fijos de calefaccién de ambiente

Estudios de cine

Generadores

prag, 101

Seccitn Articulo

600

410

422

620
370

550
210

800

310
200

665

660

820.3
820.8
820.9

410,91
410,92
410.93
410,94
410,95
410,96

422,16

370.4
370.15

363.9

210.5
210.6
210,7

725,21

400,13
400,14

555.7

230.63

640.4
426,14

530,20
530,66

445,8

/GrGas vy
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Seccién Articulo

Grdas y elevadores de carga (malacates) 610 -

Interruptores 380.1
380,12

Lugares peligrosos 500-517

Méquinas, Herramientas para trabajar metales 670

Motores, circuitos y controladores 430 -

Ofganos 7 650

Pigcinas 680

Radio v televisifn 810

Servicios - 230

Sistemas de menos de 50 voltiocs 720

Sistemas de procesamiento de datos 645.4

Tableros de distribucién _ 384,27

Tableros de maniobra . 7 ‘ | 384.,3(¢c)

' . 384,11

Teatros y auditorios 520,81

Tomacorrientes con toma de tierra ' 210,7
210,21
210,22

Tomaéorrientes y enchufes 410,35

Transformadores - 450.9

Vehicules de recreo y sus estacionamientos 551

B, Conexifin a tierra de circuitos v sistemas

250.3 Sistemas de corriente directa

a) Dos hilos, c.d,, 300 voltios o menocs. Los sistemas de corriente
directa de dos hilos que funcionen a no m&s de 300 voltios entre conductores
que alimenten instalaciones interiores, incluyendo el alambrado instalado
aérea en el exterior del edificio, deberfn ser puestos a tierra.

Excepcifn 1: Un sistema equipade con un detector de tierra ¥y qQue ali-
mente solamente equipos industriales en Areas limitadas.

Excepcifn 2: Un sistema que funcione a no més de 50 voltios entre
" eonductores,

/b) Dos hilos,
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250.22  Conexién a tierra de sistemas de corriente directa. Los sistemas

de corriente directa que vayan a ser puestos a tierra, deberfin tener hecha
la conexidén a tierra en una o mis estaciones de suministro pero no en los

serviclos individuales ni en otra parte de la instalacién interior.

250.23 Conexifn a tierra de sistemas de corriente alterna

a) Los secundarios de sistemas dé ¢.a, que deban ser puééto a
tierra tendrén un conductor de electrodo de conexidén a tierra conectado
a un electrodo de conexifn a tierra en cada servicio.

Cuando estos sistemas de suministro se inician fuera del inmueble,
deben tener por lo menos una conexibn adicional a tierra hecha a un elec-
trodo de covexidén a tierra en el lado secundario del transformador que
alimenta al sistema, bien sea en el mismo transformador o en otra parte.
El conductor del electrodo de conexifn a tierra estars conectado al sis-
tema de ¢,a, en el lade de alimentacién al medio de desconexidn, preferi-
blemente dentro de la cubierta de los medios de desconexién del servicio.

Las conexiones a tierra no deben ser hechas en 21 lade de la carga de los
medios de desconexidén del servicie.

Transformador - Lineas de distribucidn
de distri®% 120v 240V secundaria
bucién [

T =rir (L=

Usuario A ) ‘Usuerio B

Excepcidn 1: En cada sistema separado habrd un conductor de conexidn
a tierra como esti indicado en el artfculo 250,26,

Excepcién 2: En cada edificio seﬁatado habrd un conductor de conexidn
a tierra donde lo exija el artfculo 250,24,

Excegcidn 3: Para estufas, hornos de pared y secadoras de ropa, segln
se permita en el articulo 250.61.

LSe recomienda que el conductor del electrodo de conexifn a tierra de
un servicio de gran capacidad se conecte dentro de la cubierta del
equipo de servicio./

/b) Conexién
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b) Conexidn del conductor puesto a tierra em el equipo de servicio.

Cuando el sistema secundario esté conectado a tierra en cualquier punto, €l
conductor puesto.a tierra deber& ser llevado a cada servicio, El calibre
de este conductor no seri menor que el calibre del conductor del electrodo
de conexi6n a tierra indicado en el cuadro 250,94 a).

Excepcifn;: El conductor puesto a tierra no necesita ser de calibre
mayor que el mayor de los conductores vivos de servicio,

250,24 Dos o més inmuebles servidios por un solo equipo de servicio.
Cuando haya dos o mfis inmuebles alimentados por un equipo Gnico de servi-
cio, en cada inmueble deberf conectarse un electrodo de conexién a tierra
al conductor puesto a tierra del sistema de c.a, en el lado del suministro
a los mediog de-desconexién‘de cada inmueble cuando es alimentado por un
sistema puesto a tierra o conectado a la cubierta metdlica de los medios

de desconexifén de cada inmueble cuando el sistema alimentader no es puesto

a tierra.

{
T
B

ey

Edificic B

[ AN -~ Edificio A

Excepcibén: No se requiere un electrodo de conexién a tierra enm un
inmueble separado suplido por un alimentador o circuito ramal cuando
se presentan cualesquiera de las sipuientes condiciones:

a) Cuando se alimente s6lo un circuito ramal y no exista en el
inmueble equipo que exija comexi6n a tierra y no se guarde ganado
en el inmueble, o :

b) Cuando se instale con los conductores del circuito un conductor
de conexién a tierra de equipos para conectar a tierra cualquier equipo
no portador de corriente, tuberfas de agua, o la estructura metélica
del edificio separado y no se guarde ganado en el mismo, Si el edifi-
cio separados tiene un electrodo de conexidn a tierra aprobado yfo un
sistema interior de tuberfa metflica, el conductor de conexién a tierxa
del equipo deberi ser comnectado sélidamente al electrodo y/o al sistema
de tuberfa, ' '

/250.25 Conducter
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b} Dos hilos, c.d., de mis de 300 voltios. Un sistema de corriente

directa de dos hilos que funcione a mis de 300 voltios puede ser puesto a
tierra, .

[Se recomienda que los sistemas de corriente directa de dos hilos que
funcionen a mfs de 300 voltios entre conductores sean puestos a tlerra
cuando se pueda obtener un punto neutro tal que la mixims diferencia
de potencial entre el punto.neutro y cualquier otro punto del sistema
no sea mayor de 300 voltios.

Se recomienda que los sistemas de corriente directa de dos hilos no
sean puestos a tierra cuando el voltaje a tierva de cualquiera de los
conductores sea mayor de 300 voltios después de la conexifn a tierra./

250.5 Circuitos y sistemas de corriente alterna que deben ser puestos a

tierra, Los sistemas y circuitos de corriente alterna deberén ser puestos

a tierra como se estipula en a), b) ¢ ¢), Pueden ser puestos a tierra

otros circuites y sistemas,

a) Circﬁitos de corrieﬁfe alterna de menos Be 50 voltios, Los cir-

cuitos de corriente alterna de menos de 50 voltios deberin ser puestos 2
tierra cuandq se presenten cualesquietérde las siguientes condiciones:
1) Cuando sop alimentados por transformadores, si el sistema
que alimenta al transformador tiene mas de 150 voltios a tierra;
2) Cuéndo son alimehtados por transformadores, si el sistema

que. alimenta al transformador no es puesto a tierra;

3} Cuando son instalados como conductores aéxreos fuera de los
edificios.

'b) Sistemas de corriente alterna de 50 wvoltios o m&s. Los sistemas

de corriente alterna que alimentan instalaciones interiores y sistemas de
instalaciones interiores debexin ser puestos a tierra cuando se presenten
cualesquiera de las condiciones siguientes:
' I) Cuando el sistema puede ser puesto a tierra de tal manera
que el méximo voltaje a tierra de los conductores vivos no sea msyor de
150 voltiosy .
2) Cuando el sistema es de 480 Y/277 voltios numinales;_

3 fases, 4 hilos, en el cual el neutro es usado como conductor del circuito;
3) Cuando el sistema es de 2404120 voltios nominales, 3 fases,

4 hilos, en el cual el punto medio de una fase es usado como conductor del

" eireuito, y :

/4) Cuando un
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4) Cuando un conductor de servicio no est8 aislado de acuerdo
con el artfculo 230.4

Excepcién: Los sistemas eléctricos usados exclusivamente para alimen-
tar hornos eléctricos industriales psra fundicifn, refinacién, templado
y usos similares, no necesitan estar puestos a tierras.

. LEI uso correcto de detectores de tierra adecuados en _gistemas nd pues-
tos a tierra, puede proporcionar proteccién adicional,/

¢) Sistemas derivados separadamente., Un sistema de alsmbrado inte-

rior alimentado por los devanados de un generador, transformador o conver-
tidor que no ténga comexi6n eléctrica directa con los conductores alimen-
tadores de otro sistema de alimentacién, si necesitan ser puestos a tierra
segGn los inecisos a) o b) anferiores, deberfn ser pueatos a tierra como se
especifica en el artfculo 250.26,

250.7 Circuitos que no deben ser puestos a tierra, Los siguientés circui-

tos no deberdn ser puestos a tierra:

1) Circuitos que alimenten grGas eléctricas que funcionen por
encima de fibras combustibles en lugares Clase III, como se estipula en
el articulo 503.13, |

2) Los circuitos indicados en la seeccin 517.

C. Ubicacién de las conexiones a tierra

250.21 Corriente en los conductores de conexifn a tierra. La conexifn a

. tierra como medida de proteccidn de sistemas de alambrados, circuitos,
pararrayos, blindajes de cables, tubos u otras canalizaciones met&lic as,
debe diépbnetae de modo que por logs conductores de conexién.a tierra no
circulen corrientes no admisiblés. Las corrienteé‘ocasionales gue se pro~
ducen en condiciones accidentales mientras los conductores de comexifn. a
tierra estdn realizando sus funciones de proteccifn, deben considerarse
como admisibles, Si a través de un conductor de conexifn a tierra se pro-
duce una corriente no admisible debido al uso de tierraé mdltiples, enton~
ces: 1) se deben abandonar una o méglde estas tierras; 2) se debe cambiar
su ubicacidém . 3) se debe interrumpir, en forma adecuada, la continuidad
del conductor entre las conexiones & tierra, o 4) se deben utilizar otros
medios para limitar 1a corrlente, que sean satisfactorios para la autor1-

dad encargada de hacer cumplir este c6digo.
/250,22 Conexin
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250.25 Conductor que debe ser puesto a tierra, FEn sistemas de instalacio-

nes eléctricas interiores, el conductor que debe ser puesto a tierra serd:
.a) En sistemas monofdsicos de dos hilos: el conductor identificado;
- .b) En sistemas monofisicos de tres hilos: el conductor neutro
identificado;
¢) En sistemas polifésicos que tienen un hilo comidn a todas las
fases: el conductor identificado;
d) En sistemas polifdsicos en los cuales una fase es utilizada
como en b): ei conductor neutyo identificado,
(Véase la seccién 200 que define al "conductor'identificado't)

250.26 Conexiﬁn a tierra de gistemas de corriente alterna derivados. Un -

sistema de corriente alterna derivado separadamente que deba ser puesto a
tierra segln el articulo 250.5, deberi serlo de 1a manera siguieﬁ;e:

a) Se usarid un puente del calibre determinado de acuerdo en el
articulo 250,79 c) para los conductores derivados de fase para conectar
las cubiertas de los equipos del sigtema que no transportan corriente al
conductor del circuito del sistema que ha de ser puesto a tierra., Esta
couexifn se har§ en el lado de alimentacibn del siétema derivado separado

y antes de cualquier medic de desconexifn o dispositivoe de proteccién del

sistema,

/b) Se usarid
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b) Se usard un conductor de comexifn a tierra del calibre determi-
nado de acperdo con el artfculo 250.94 a) para los conductores derivados de
fase para conectar el conductor del circuito del sistema que ha de ser
puesto a tierra al electrodo de conexifn a tierra como.se especifica en el
inciso sigulente, Esta conexifn se hari en el lado de alimentacifn del
sistema derivado separado y antes de cualquier medio de desconexién o dis-
positivo de sobrecorriente del sistema,

¢) El electrodo de conexién a tierra deberi estar lo més cerca
posible y preferiblementeenlla misma &res donde se hace la conexifn del
conductor de conexién a tierra al sistema, El electrodo de conexién a
tierra deberf ser: .

. 1) La parte mfiis cercana de una estructura metdlica que esté
‘eficazmente puesta a tierra,

2) La tuberia metélica para agua mfs cercana que esté puesta
a tierra eficazmente, o _

J) Otros electrodos come los especificados en los artfculos
250,82 y 250,83 cuando los electrodos especificados en.los incisos 1) y
2) anteriores no estén disponibles,

D Conexifn a tierra de las cubiertas

250,32 Cubilertas de los conductores de servicio. Lae canalizaciones de

servicio, los blindajes o a:mﬁduras de cables de servicio, cuando sean

metilicos, deberdn ser puestos a tierra.

250,33 Cubiertas de otros conductores, Las cubiertas met8licas para otros
conductores que no sean los de servicio, deberin ser puestos a tierra.

Excepcifr. 1: No necesitan ser puestas a tierra las cubiertas metélicas
de conductores que se agreguen & instalaciones existentes de lineas
visibles sobre aisladores, instalaciones ocultas gobre aisladores o a
instalaciones con cable de cubierta no met&lica en tramos de menos de
7,50 metros que estéin libres de contactos posibles con tierra, metal
puesto a tierra u otro material conductor y que estdn resguardadas

' contra el contacto de personas.’

Exéegciﬁn 2: No necesitan ser puestas a tierra las cublertas metfljcas
utilizadas para proteger contra daflos mecénicos a conjuntos aprobados
de cables.

/E. Conexitn
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E. Conexifn a tierra de los equipos

250.42 Equipo fijo. Generalidades. - Las partes metdlicas accesibles de
equipos fijos que no transporten corriente y que tengan probabilidades de
entrar en contacto con partes energizadas en condiciones anormales, deben
ser puestas a tierra cuando exista cualquiera de las condiciones siguientes:

a) Cuando estén a 2,50 metros verticalmente o menos o a 1.50 metros
horizontalmente o menos, de tierra u objetos met8licos puestos a tierra y
expuestos zl contacto de personas;

b) Cuando egtén ubicadas en lugares himedos o wojados y no
aisladas;

c) Cuando estén en contacto con metales;

d) Cuando estén en lugares clasificados como peligrosos, de

acuerdo con las secciones 500 a 517;

e) Cuando estén alimentadas por alambrado en cubiertas metélicas,
forros met&licos o canalizaciones wetélicas, ' h

Excepcifn: Como lo permite el articulo 250,33 para tramos cortos de
canalizacifn.,

f) Cuando el equipo funciona con cualesquiera de sus terminales
a mas de 150 voltios a tierra,

Excepcifn 1: Las cubiertas de interruptores o disyuntores que no sean
del equipo de servicio y que s6lo sean accesibles a personas calificadas.

Excepcién 2: Con permiso especial las estructuras met#licas de apara-
tos calentados eléctricamente, en cuyo caso las estructuras deberan
estar permanente y efectivamente aisladas de tierra,

Excepeién 3: Los tanques de los transformadores montados en postes de
rmadera a slturas mayores de 2,50 metros por encima del nivel del suelo,

250,43 Equipo fijo. Disposiciones especfficas. Cualquieré que sea el

voltaje, las partes metdlicas expuestas que no transportan corriente,
deberan ser puestas a tierra en los equipos de las clases siguientes:
a) Carcasas de motores como se especifica en el articulo 430,12;
b} Cubiertas de controladores de motores, excepto las tapas forra-
das de los interruptores apagadores;

¢} Equipo eléctrico de ascensores y grfias;

/d) Equipo
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d) Equipo eléctrico en garajes, teatros y estudios de cine,
excepto les limparas colgantes en circuitos de voltaje ao mayor de
150 voltios respecto a tierra;

e) Equipos de proyeccién de .cine;

£) Anuncios eléctricos y equipo auxiliar, a menos que sean inac-
cesibles a las personas no autorizadas y estéa también aislados de tierra;

g) Carcasas‘de generadores y motores en érganos accionados eléc-
tricamente, a menos que el generador esté eficazmente aislado, tanto de
tierra como del motor que lo mueve; .

h) Cubiertas de tableros de maniobra y estructuras que soportan
equipos de maniobra, con la excepcidn de las estructuras de tableros de
maniobra de polaridad Gnica en corriente continua que no necesitan ser
puestos a tierra si estén aislados eficazmente;

i) Equipos alimentados por circuitos de control remoto de clase 1
y 2 cuando la parte B de esta seccifn requiere que estos circuitos estén
puestoa a tierra,

250.44 Equipos no eléctricos. Deberdn ser puestas a tierra las partes
metilicas siguientes: s

a) Estructuras y carriles de gr@ias accionadas eléctricamente;

b) Estructuras metdlicas de ascensores no accionados eléctrica-
mente, ‘a las cuales estfin sujetos conductores eléctricos;

c) Cables met&licos de maniobra accionados a mano o cables de
ascensores eléctricos; _ _

d) Cercas metilicas tales como tabiques, rejas, etc., que rodean
‘equipos con voltajes superiores a 750 voltiog entre conductores, a menos
que estén en subestaciones o celdas que estén hajo el control exclusivo
de la empresa eléectrica, '

250.45 Equipo conectado con cordén y enchufe. Deberfn ser puestas a tierra

las partes met#licas expuestas que no tramgporten corriente y que puedan
egstar propensas a energizarse, en los equipos conectados con cordén y
enchufe, en cualesquiera de los casos siguientes:

a) En lugares peligrosos (véamnse las secciones 500 a 517);

/b)Y 8i funcionan
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b) Si funcionan a més de 150 voltios respecto a tierra, excepto:
1) Los motores si estdn resguardados;
2) Llas cubiertas metdlicss de artefactos calentados eléctrica-
mente, excluidas por ei articulo 422,16,
¢} En viviendas:
| 1) Refrigeradores, congeladores, aparatos acondicionadores
de aire;
2) lLavadoras y secadoras de ropa, lavadcras de platos y bom-
basg de sumideros, y
3) Herramientas y artefactos portétiles de sujecién manual y
accionados por motor eléctrico, de los tipos siguientes: taladros, podado-
ras de arbustos, cortadoras de cé&sped, aspiradoras, lijadoras y sierras.

Excepcifn: Las herramientas y artefactos portitiles, cuando estén
protegidos por un sistema aprobado de gislamiento doble o su equiva-
lente, no necesitan conectarse a tierra, Al estar provisto de tal
sistema aprobado, el equipo ha de llevar las marcas distintivas que
1o sefialen cowo tal,

LLas herramientas y artefactos portitiles que no estén provistos de
proteccibn aislante especial o de conexién a tierra, no estéin desti~
nados a ser utilizados en locales hGmedos, mojadns o conductores./

d) En locsgles que no sean viviendas:

1) Refrigeradores, congeladores y aparatos acondicionadores
de afire; '

2) Lavadoras y secadoras de=r§pa, lavaplatos y bombas de
sumidero}

3) Herramientas y artefactos portétiles de sujecién manual y
accionados por motor eléctrico de los tipos siguientes: taladres, podado-‘
ras de arbustos, cortadoras de césped, aspiradoras, lijadoras y siefras.

4) Artefactos de conexién por cordén y enchufe cuando se
utilicen en lugares himedos o wojados o por personas que estén en contacto
con tierra o con pisos met&licos o que trabajen dentro de tanques met&dli-
cos o calderas; -

5) Herramientas portitiles que probablemente hayan de ser

utilizadas en lugares mojados yfo conductives,

{Excepeibn 1:
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Excepcifn 1: Las herramientas portfitiles que probablemente hayan de
ser utilizadas en lugares mojados no necesitan ser puestas a tierra
cuande sean alimentadas por un transformador de dos devanados separa-
dos por una barrera metilica puesta a tierra con secundario no puesto
a tierra de no mis de 50 voltios.

Excepcifin 2: Las herramientas y artefactos portdtiles protegides por
un sistema aprobado de doble aislamiento o su equivalente no necesi-
tan ser puestos a tierra, Cuando se emplee tal sistema, el equipo
deberd estar claramente marcado,.

F. Mftodos de conexién a tierra

250,50 Conexiones a_tierra de equipos, La conexifn a tierra de equipos

metﬁlicos que no conduzcan corriente :deberi ser hecha en el lado de alimen-
tacién de los medios de desconexibn del servicio o como se indica en el
artfculo 250,5 ¢) si se trata de un sistema derivado independiente.

a) Para sistemas puestos a tierra. La conexidn.se hara fijando
s6lidamente el conductor de conexién a tierra del equipo al conductor puesto
a tierra del circuito y al conductor del electrodo.de conexién a tierra;

b) Para sistemas no puestos a tierra. La conexifn se hard fijando

g6lidamente el conductor de conexién a tierra del equipo al conductor del
electrodo de conexibn a tierra.

Excepcifn: Solamente para extensiones de circuitos ramales en insta-
laciones existentes que no tienen un conductor de conexifn a tierra

en el cirecuito ramal, el conductor de conmexifn a tierra de un toma-
corriente con toma de tierra puede ger puesto a tierra a la tuberia
metélica de agua fria més cercana al equipo. (Véase el articulo 250.81,)

256.51 Comexifn a tierra efectiva. El trayecto a tierra desde circuitos,

equipos y cubiertas conductoras deber4:
1) Ser permanence y contituo;’ . .
‘ 2) “Tener suficiente capacidad de corriente para transportar comn
toda seguridad, cualquier corriente que pueda circular por é1;
3) Tener una impedancia lo suficientemente baja para limitar el
potencial respecto a tierra y asegurar el funcionamiento de los disposi=-
tivos de sobrécorriente del circuito, '

250,52 Ubicacifn de_la conexifn a tierra del sistema. El conductor del

electrodo de conexién a tierra puede ser conectado al conductor puesto a
tierra del sistema de alambrado en cualquier punto conveniente de la

/propiedad
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propiedad en el lado del suministro a los medios de desconexién del
sexvicio,

/Se recomienda que los servicios de elevada capacidad de corriente
tengan el conductor del electrodo de conmexién a tierra, conmectado

al conductor puesto_a tierra del sistema dentro de la cubierta del
equipo del servicio. /

250,53 Trayectoria de la conexién a tierra hasta el electrodo de conexifn
a tierra. ' '

a) Conductor del electrodo de conexifin a tierra. Se usar8 un con-

ductor del electrodo de conexién a tierra para conectar los conductores de
conexidn a tierra de los equipos, las cubiertas del equipo de gervicio y,
cuando el sistema es puesto a tierra, el conductor puesto a tierra, al

electrodo de conexidn a tierra:

=% 1 Conductor puesto a tierra
g

gj' Conducter del electrodo
n -

"5 §omElectrodo de conexién
Canalizacién metélica e a tierra

b) Puente para tierra. Para un sistema puesto a tierra se usard
un puente para tierra sin empslme para conectar el conductor de conexidn
a tierra del equipo y lag cubiertas del equipo de servicio, al conductor
puesto a tierra del sistema,

{El puente para tierra puede ser un alambre, una barra, un toraille
o un conductor similar adecuado,/

lh
. Cubierta del equipo de | !‘

servicio -——% )
{

Puente pata tierra

I/,f’
B

| /e

!
H ri T~ Conductor de conexién a tierra
Canelizacifn no metélica ——-31 de los equipos (separado)

/250,54 Electrodo
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250,54 Electrodo comln de conexifn a tierra. Cuando se conecta un sistems
de corriente alterna a un electrodo de conexién a tierra, en un inmueble o
cerca de €1, en la forma especificada en los articulos 250,23 y 250,24,

debe utilizarse el mismo electrode para poner a tierra las cubiertas de

los conductores y el equipo dentro del inmueble o sobre &1,

ipos o més electrodos que estén sélidamente conectados per un puente
se cnnsiderardn como un solo electrodo, I

250.55 (Cable de servicio subterrdneo. Cuando el servicio es alimentado de

un sistema subterrsneo continuo de cable con cubie:té métélica,fla funda o

armadura del cable de servicio conectada al sistema subterréneo o la tube-
ria de servicio subterrineo que contiene un cable con cubierta metélica
conectada al sistema subtetréneo; no necesitan ser puestos a tierra en el
inmueble y pueden estar aislados del tubn interior o tuberfa.

250,56 Tramos cortos_de canalizacién, Cuando se requiera poner atierra

secciones aisladas de canalizaciones metdlicas o de cables aramados, éstos
seréin preferiblemente puestos a tierra conectdndolos a otras canalizaciones
0 armaduras puestas a tierra, pero pueden gser puestas a tierra de acuerdo
con el articulo 259,57,
250.57 Equipo fijo

a) Las cajas, gabinetes y accesorios metflicos o las partes meti-
licas que no transportan corriente de otros equipos flJOB, pueden ser pues-
tos a tierra utilizando cualesquiera de los conductores espec1f1cados en
el artfculo 250.91 b);

b) También pueden ponerse a tierra de una de las maneras
siguientes: .

1) Con un conductor de conexién a tierra tendidoc con los con~-
ductores del circuito; este conductor puede ser con aislamiento, pero si
va provisto de cubierta, ésta debe ser de color verde continuo o de color
verde continuo con una o varias franjas amarillas;

2) Con un conductor de conexién a tierra em el cordén de ali-
mentacidn, cuando se emplea este medio en la forma permitida en el
articulo 400,3;

3) Con permiso especial puede usarse otro medic para la conexién
a tierra del equipo fijo,

/250,58 Eguipo
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250,58 Equipo sobre estructuras metdlicas
a)’ Los equipos eléctricos fijados a y en contacto con la estruc-

tura metdlica puesta a tierra de un edificio, serin considerados puestos
a tierra. ) . :

250.59 Equipos portstiles v/o éguigos conectados con_cordén y enchufe,
Las partes met8licas que no conducen corriente de equipés conectaﬁos con
cordén y enchufe que requieran ser puestas a tierra pueden ser puestas a
tierra de cualesquiera de las siguientes maneras: _

a) Por medio de la cubierta met&lica de los conductores que ali~
mentan esos equipos, siempre que se use un enchufe con toma de tierra
aprobado con un contacto fijo destinado para poner a tierra la cubierta
metélica y siempre y cuando la cubierta metdlica de los conductores egté
conectada al enchufe y al equipo poxr medio de conectofes éprobados para

ese fin,

Excepcifn: El contacto de conmexién a tierra de los enchufes del tipo
con toma de tierra en cordones de alimentaciSn para herramientas o
artefactos portétiles, guiados a mano o soportados manualmente pueden
ser del tipo de retraccibn con retorno automético.

Lfos casquetes de los enchufes no estén destinados a ser usados como
terminaleg de cables con armaduras metélicas o de tubos metélicos
flexibles,/

b) Por medio de un conductor de conexién a tier;a tendido con los
conductores de alimentacién de un cable o cordén flexible que termine en
un enchufe con toma de tierra que temga un contacto fijo de conexifn a
tierra. El conductor de conexién a tierra en un cable formado puede no
estar aislado, pero cuando est4 provisto de una cubierta individual, ésta
estard acabada con un color verde continuo o con un color verde continuo
con una o mis franjas amarillﬁs.

250,60 Bastidores de estufas eléctricas y de secadoras eléctricas de ropa.

Los bastidores de estufas y sééadorés eléctricas de ropa serdn puestos a
tierra por cualesquiera de los medios indicados en los artfculos 230,57 y
250,59 o cuhndo son alimentados por un circuito monofdsico de 120/240 vol-
tios de 3 hilos o un circuito de 120/208 voltios derivade de un suministfo
trifésico de 4 hilos; dichos bastidores pueden ser puestos a tierra conec-

tidndoles a los conductores puestos a tierra del circuito, siempre que

Jestos
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estos Gltimos no sean mis pequefios del No. 10. Cuando se utilice cable de
entrada de servicio que tenga un conductor neutro no*aisla&o, el circuito
ramal se originari ;n el equipo de entrada de servicio, Los bastidores de
hornos de pared deberén ser puestos a tierra y serén puestos a tierra de
la misma mamera que las estufas eléctricas. Los contactos de conexidénm a
tierra de los tomacorrientes suministrados como parte integral del equipo
a ser puesto a tierrad con.el-conductér'neutro del circuito, serdn conecta-
dos s6lidamente al equipo que asi sea puesto a tierra, .

IEE recomienda que todos los circuitos ramales que alimentan un equipo
que estd puestc-a tierra a través del conductor del circuito puesto a
tierra se originen en el equipo de servicie, I

250,61 Uso del conductor guesto a tlerra del cixcuito Eafé la conexién a
tierra de eguiggs. ' '
a) Egquipos del lado de la alimentaci6n., E1 conductor puesto a

tierra del circuito puede ser usado para poner a tierra partes de equipos
que no conducenvcor;ien;éﬂcbnectadoa en e} lado de alimentacién de los
medios de desc&nexiﬁn del servicio, tales como cubiertas de medidores,
canalizaciones de servicio, etc., y & los comectados en el lado de alimen-
taci6n a los mwedios principales de'descoﬁgxiﬁn de edificios séﬁarados y de
sistemas derivados independientes éomo se estipula en los érticulos 250,24
y 250.26 respectivamente,

b) Eguipos del lado de la carga. HNo se usaré un conductor puesto

a tierra del circuito para poner a tierra partes de equipo que no conducen
corriente conectados en el lado de la carga de los medios de desconexién
dei servicio o en el lado de la carga de los medios de desconexién de un
sistema derivado: independiente o de los dispositivos de sobrecorriente
para un sistema derivado independiente que no tenga medios principales de
desconexién,

Excepcifén 1: Los bastidores de estufas;, hornos de pared y secadoras
de ropa en las condiciones especificadas por el artfculo 250.60.

Excepcién 2: Como eélpermi;ido en el articulo 250,24 para edificios
separadoz. -

Excepcién 3: Con'pefﬁiso especial, como se indica en el artfculo
250.57 b) 3). ‘ ‘

/250,62 Conexiones
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250,62 Conexiones a varios circuitos. Cuando una instalacién de equipos
fijos o portdtiles es alimentada por una conexién separada a més de un
circuito o sistema interior de alambrado, se deberd proporcionar un medio
para conexibén a tierra para cada una de tales conexiones como se describe
en los artfculos 250,57 y 250.59,

G. Puentes sblidamente conectados

250,70 Generalidades. Se proveerfin puentes s6lidamente conectados donde
sea necesario asegurar continuidad y capacidad para conducir con seguridad
cualquier corriente de falla que pueda producirse.
250.71 Puentes conebtadores.én el equipo de servicio. La continuidad
eléctrica del circuito de conexién a tierra se aseguraré por uno de los
medios indicados en el artfculo 250,72 para los equipos y cubiertas
siguientes:

a) Las canalizaciones de servicio, la armadura o funda metélica
del cable de servicio.

Excepcifn: Los considerados en los artfculos 230,63 b) y 250,55

b) Todas las cubiertas del equipo de servicio que c¢ontenga los
conductores de éntrada del servicio, indluyendo ios accesorios del medidor,
cajas o similares interpuestos en la canalizacién del servicio o en la
armadura;

¢) Cualquier tuberia o armadura que forme parte del conductor de
conexifn a tierra para la canalizacién del servicio.

250,72 Continuidad eléctrica en el equipo de servicio. La continuidad .

eléctrica en el equipo de servicio debers ssegurarse por uro de los medios
siguientes: ' | 7

a) Conectando a través de un puente el equipo al conductor puesto
a tierra del servicio en la manera dispuesta en el artfculo 250,113,

b) Las plezas de unidn roscadas y las partes salientes roscadas
en las cubiertas protectoras, deberén apretarse com llave, cuando sean de
tubo (conduit) rigido. |

¢) Las piezas de unibn sin rosca deben apretarse firmemente para

tubo {conduit) rigido met&lico y para tuberfa eléctrica metalica.

/d) Los
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8) : Los puentes sSlidamente conectados deben cumplir con los otros
requisitos de este artfculo, Se utilizarin puentes sélidamente conectados
alrededor de discos removibles concéntricos o excéntricos‘p dispuestos de
otra forma que disminuyan la conexién:eléctrica a tierra;

e} Por otros dispositivos (que no sean tuercas ni boquillas) apro-
badas para este propésito,

250,73 Armadura o cinta met§lica de cable de servicjo. Los cables de ser-
viclo que tengan un conductor desnudo puesto a tierra y en contacto eléc-
trico céntinuo con su érma@ura olgin;a metélica,.se-considérar& que la
cubierta metlica estd puesta a tierra en forma adecuada.

250.74 Puentes sSlidamente conectados ep los toﬁacdrrientes con toms de
tierra. La dontiquidad de la conexifn a tierra entre una caja de salida
puesta a tierra y el'cifcuito de conexién a tierra del tomacorriente serd
establecida por medio de un”pdente s6lidamente coneétado entre la caja y

la terminal de tierra del tomacorriente.

N : - X :
H® : " . i
: ¢ Caja de salida (metdlica)
Terminal de | _ o ‘ PR
tierra del ,~’7=T*",/’ ,
tomacorriente gk\\\\
Scporte del tomacorriente

Excegéi&n 1l: Cuando la caja es de montaje superf1cia1 el contacto
directo de metal a metal entre el soporte del dispositivo y 1la caja
se puede usar para establecer el circuito de conexién a tierra,

‘La continuldad de tierra se establece
entre ‘el soporte y la caJa metél1ca

CT"?D'Q———

Terminal de tierra del E%i
tomacorriente El Soporte y el tornlllo estén

conectados

/Excepcibn 2:
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Excepcifn 2: Los dispositivos de contacto o soportes diseflados y
aprobados para este objeto se pueden usar en combinacién con los
tornillos de soporte para establecer el circuito de conexidén a

tierra entre el dispositivo y las cajas del tipo de empotramiento
en paredes. .

250.75 Puentes sblidamente conectados entre cubiertag. Las canalizaciones,
armaduras de cables, fundas de cables, cubiertas y accesorios de metsl y
otras partes metilicas que no transportan coxriente y que deban servir como
conductores de conexién a tierra deberédn ser conectados sélidamente por
puentes cuando sea necesario asegurar continuidad eléctrica y tendréan la
capacidad para conducir con seguridad cualquier corriente de falla que
pueda circular en ellos, GCualquier pintura no conductora, esmalte o recu-
brimiento similar deber§ quitarse de las roscas, puntos de contactos 'y
superficies de contacto o bien &stos serén conectados por medioc de acceso~
rios disefiados de tal manera que hagan innecesario remover estos recubrimientos,
250.76 Voltajes mayores de 250 voltios. La continuidad eléctrica de una
canalizacifn metélica o de un cable con funda metdlica que contemga algln
conductor de més de 250 voltios a tierra, que no sea conductor de entrada
de servicio, deberd asegurarse por uno de los métodos especificados en los
articulos 250.72 b), c), d) y e) o por alguno de los métodos siguientes:

a) Con accesorios sin rosca, firmemente apretados al tubo o al
cable con cubierta metilica;

b) Con dos contratuercas, una en el interior y otra en el exterior
de las cajas y gébinetes.

250,77 Uniones libres en canalizaciones metdlicas. Las juntas de expan~

sién y las secciones telescépicas en las canalizaciones deben hacerse eléc-
tricamente continuas por medio de puentes sélidamente conectados u otros
medios aprobados,

250,78 Lugares peligrosos., En los lugares peligrosos, cualquiera que sea
el voltaje, la continuidad eiéctrica de las canalizacoones, cajas y simila~
res, metdlicas, deberd asegurarse por alguno de los métodos especificados
en el articulo 250,72 b), ¢), d) v e)..-

/250,79 Caracteristicas
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250.79 Caracter{sticas de los puentes

a) Material "Los puentes conectadores de los equipos y el puente
para tierras deberdn ser de cobre o de otro materxal resistente a la corrosidn.

b) Fijacién. Los puentes de los equipos y el puente para tierra
. debersn fijarse de acuerdo con las disposiciones aplicables del
artfculo 250.113 para circuitos y equipos y con las del artfculo 250. 115
para los electrodos de conmexién a tierra, '

¢) Calibre. Puentes de los equipos en el lado de alimentacién del
servicio y puente para tierra. Los puentes copectadores no serdn de menor
calibre que los indicados en el cuyadro 250.94 a) para los conductores de
los electrodos de conexién a tierra. Cuando los conductores de fase de _
entrada de servicio sean de mayor calibre quée los del cuadro 250,94 a), el
puente tendrd un &rea no menor que el 12,5 por cilento del 4rea del conduc~-
tor de fase de mayor calibre, Cuando los conductores de entrada de cervi-
cio estén en paralelo en dos o mfs canalizaciones, el calibre del puente
de cada canalizacidn se basaré en el calibre de los conductores de servicio
de cada cenalizacién, ‘ _ |

d) Calibre., Puentes conectadores de los equipos en el lado de la

carga del servicio. ‘Los puentes de los equipos en el lado de 'la carga de
los dispositivos de sobrecorriente del servicioc no serfn de menores cali-
bres que los indicados en el cuadro 250.95 para los conductores de conexiﬁn
a tierra de los equipos,

250.80 Puentes de sistemas de tuberfas, Todas las tuberias met&licas inte-
riores para agua o gas que puedan ser energizadas serfn conectadas por medio
de puentes y tendrén continuidad eléctrica, Se har4 un puente, cuyo cali-
bre estard de acuerdo con el cuadro 250.95;'entre el o los sistemas de
tuberfas unidos por puentes y el conductor del electrodo de conexién a

tierra en los medios de desconexifn del servicio.,

H., Electrodos de comexibn a tierra

250.81 Tuberfa de agua como electxodo, Cuando se dispone de una tuberia

metilica subterrédnea para agua, ésta debe utilizarse siempre como electrodo

de conexifn a tierra, cualquiera que sea su longitud, ya sea que esté

[/alimentada
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alimentada por un sistema de tuberf{a de agua subterrénea pGblica o privada
o por un pozo dentro del terreno.- Cuando la parte enterrada de la tuberfa
de agua (incluyendo cualquier camisa metilica del pozo efectivamente conece
tada a la tuberfa), es menor de 3 metros de largo o cuandd la tuberfa esté
o probablemente esté aislada por secciones © juntas aislantes asf que la
porcifn efectivamente puesta a tierra sea menor de 3 metros de largo, el
sistema de tuberfa deberi ser c0mp1emehtadb por el uso de un electrodo adi-
cional del tipo especificado por 193 artfculos 250,82 o 250.83, El sistema
interno de tuberia metflica de agua fria estard sieﬁpre conectado a la
cubierta del equipo de servicio, sl conductor puesto.a tierra del servicio,
al conductor del electrodo de conexifn a tierra si es de suficiente calibre
© a uno o mis electrodos de conexién a tierra utilizados.

Lgl creciente uso de tuberias no metflicas para sistemas de conduccidn
de agua y de uniones aislantes en los sistemas met&licos de conduccidn
de agua, hace més importante que las tuberfas de agua dentro de un
inmueble sea puesto a tierra adecuadamente sin que dependa de las
conexiones a un sistema de tuberfa exterior., El sistema de tuberia
interior deberd ser eléctricamente continuo, L& conexién a la tuberia
de drenaje y a ductos met&licos para aire dentro del local proporcio-
narf una seguridad adicional,/

250,82 Otros electrodos disponibles. Cuando no haya disponibilidad de un
sistema de distribucién de agua como el descrito en el artfculo 250.81, la
conexidn a tierra se har8 a cualesquiera de los siguientes sistemas:

a) Lla estructura ﬁetélica del edificio, si estd puesta a tierra de
manera efectiva;

b) Cuando esté permitido, a un sistema de tuberfa met&lica conti-
nua subterridnea para gas, No deberd usarse una tuberfa subterrfinea para
gas como electrodo de conexién a tierra excepto cuando sea eléctricamente
continua, de tubo met§lico sin recubrimiento y que su uso como electrodo de
conexién a tierra sea aceptado tanto por el suministrador del servicio de
gas como por la autoridad que tenga jurisdiccidn, ya que los sistemas de
tuberia de gas son comnmente construidos con boquillas o juntas aislantes,
o con recubrimiente ¢ no son metfilicas;

c) Cualquier otro sistema subterréneo metflico, tal como tuberias,

tanques o similares.

/d) Los sistemas
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d) Llos sistemas.de varillas o barras de refuerzo empotradas en
concrets de fundaciones o bases, cuando la longitud total.de las varillas,
difmetros y profundidad bajo la superficie de la tierra no sean menores de
15 metros, 9.5 mm y 76 cm respectivamente, ' La longitud requerida puede
ser obtenida con una o m#s varillas,

250,83 Electrodos artificiales. Cusndo no se disponga de electrodos como

los descritos en los artfculos 250,81 y 250,82, el electrodo de conexién a
tierra consistiré de un tubo o barra hincada, una placa enterrada u otro
dispositivo aprobado para este fin y- que cumpla con los requisitos siguientesﬁ

a) Electrodos empotrados en concreto, HNo menos de 6 metreos de con-
ductor de cobre desnudo de calibre nco menor del No, 4 recubierto por no
menos de 5 cm de concreto y localizado dentro y cerca de la cara inferior

de una fundacién de concreto que esté en contacto directo con la tierra,

Cu No. & o mayor

. ., T, Y . LI Y

C?_.‘.."._..”.a.. ‘:—:

Lt S e N e :
2 = )
SN YT T AN SV ST S
Contacto directd 5 em
con la tierra o minimo

b) Electrodos de placa. Cada electrodo de placa deberi tener una

superficie de contacto con tierra no menor de 0,2 mz. Los electrodos de
placas de hierro o acero serin de un espesor minimo de 6 um. Los electro-
dos de metales no ferrosos serfn de un espesor minimo de 1.5 mm,

- ¢) Electrodos tubulares. Los electrodos tubulares no ser&n de
menor difmetro de 1.9 cm'y cuando sean de hierro y acero tendrén la super-
ficie exterior galvanizada o cubierta con 'un revestimiento metélico que

los proteja contra la corrosién.

/d) Electrodos
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d) Electrodes de varillas, -Los electrodes de varillas de hietro o

acero deberén tener un difmetro no menor de 1.6 cm. Las varillas aproba-

das de materiales no ferrosos que se usen ¢omo electrodos no serén de un
didmetro inferior de 1.3 cm, .

e) Instalacifén. Los electrodos estarén, en lo posible, enterrados
debajo dé un nivel permanente de humedad, Excepto cuando se encuentre un
fondo rocoso, los tubos o varillas serfin hincados a una profundidad de por
lo menos 2.40 metros, cualquiera que sea el tamafio o nGmero de los electro-
dos utilizados, Deberin tener una superficie limpia y no estarén cubiertos
con pintura, esmalte o cualquier otro material mal conductor,

250.84 Resistencia, Siemﬁre que sea factible, los electrodos artificiales
deben tener una resistencia con respecto a tierra no mayor que 25 ohmios,
En el caso de que no fuera menor que 25 ohmios se debanutilizar dos o mis
electrodos conectados en paralelo,

[Los sistemas subterrineos continuos de tuberfas metdlicas de agua
tienen en general una resistencia respecto a tierra menor de 3 ohmios,
Las estructuras metélicas de edificios, los sistemas de tuberfas meté-
licas locales, las camisas met&licas de pozos y similares, tienen, en
general, una resistencia considerablemente inferior a 25 ohmios. Se
recomienda que en lugares donde sea necesario utilizar electrodos
artificiales para conectar a tierra instalaciones interiores, se ins-
talen tierras adicionales, en el circuito de distribucién, tales como
conexiones a un conductor de comexién a tierra del gistema. Se reco-
mienda también que cuando se instalen electrodos de tierra, se com-
prueben las resistencias al instalarse y después periédicamente,/

250.85 Rieles de ferrocarril. Los rieles u otros conductores puestos a
tierra de circuitos de ferrocarril eléctrico no serfin usados:

a) Como tierra para otros equipos que no sean Pararrayos y otros °
equipos de ferrocarril, tuberia, armadura de cable, canalizaci6n metdlica
y similares, cuando haya otras tierras digpounibles;

b) En ningGn caso tales rieles u otros conductores puestos a .
tierra de circuitos de ferrocarril serén usados para conectar a tierra
sistemas de alambrado interiores que ne sean los alimentados por el mismo
circuito de ferrocarril.

/J. Conductores
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J. Conductores de conexifn a tierra

250,91 Material. El material de los conductores de ccnexién a tierra sgr&
como sigue?

a) Conductor del electrodo de conexién a tierra. El conductor del

electrodo de conexifn a tierra seré de cobre, aluminio o de otro material
resistente a la corrosién, El material que se seleccione sers resistente a
cualquier condicién cor;osiva que exista en la instalaciﬁn o egtard adecua~
damente protegido contra la corrosién. Cuando no sea de cobre su resisten-
cia eléctrica por metro lineal no serd mayor gque la indicada para el cobre
en los calibres indicados en los cuadros 250,94 a) o b). El conductor
puede ser sdlido o trenzado, aislado, forrado o desnudo y ser& imstalado
en toda su longitud sin unicnes ni empalmes,

Excepcién 1: Una barra colectora puede ser empalmada,

Excepcidn 2: Solamente para sistemas no puestos a tierra, se’ podré
usar como conductor del electrodo de conexién a tierra, tubo (conduit)
metédlico rigido, tuberfas normalizadas y tuberfa eléctrica metdlica,
incluyendo tanto las que tengan uniones rcscadas como no roscadas y
de acuerdo a los tamafios del cuadro 250.94 b),

' b) Tipos de conductores de conexifn a tierra de equipos, El con-
ductor de conexién a tierra del equipe, instalado con los conductores del

1/

circuito o cubriéndolos,=’ serd una, més de una o una combinacién de las
siguientes alternativas:

1) Un conductor de cobre u otro material resistente a la
corrosién. Este conductor puede ser s6lido o cableado; aislado, forrado o
desnudo, y en forma de alambre o de barra de cualquier férma;

2) Tubo (conduit) metélico rigido;.

3) Tubo eléctrico metélico;

4} Tubo metéiico flexible; aprobado para ese usc¢ e Insgtalado
con accesorios aprobados también para este fin;

5) La arwadura de los cables con gubierta met&lica de los
tipos AC; . .
6) La cublerta de los cables tipo MI;

1/ Se refiere a los incisos 2), 3), 4), 5), 6), 7) y 8).

/7) La cubierta
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7) Lla cubierta de los cables tipop ALS;
8): Otras camalizaciones especificamente aprobadas para la

conexién a tierra.

Excepcifn 1: Los tubbs ﬁétélicos flexibles se pueden usar para conexién
a tierra, siempre que se cumplan las comdiciones siguientes:

a) Que la longitud no sea mayor de 2 metros;

b) Que los conductores de circuito que contengan estén protegidos
por dispositivos contra sobrecorriente de capacidad nominal de 20 ampe-
rios o menos, y

c) Que el tubo termine con accesorios aprobados para ese uso.

Excepcifn 2: Los tubos metdlicos flexibles, herméticos a los liquidos
pueden usarse para conexidn g tierra en los tamafios comerciales de

1 1/4 de pulgada y de menores tamafios, si su longitud es de 2 metros o
menor y si terminen con accesorios apropiados para ese afio.

250.92 Instalacién. Los conductores para comexifn a tierra deberén ins-

talarse de la manera éigﬁiente:

a) Conductor del electrodo de conexifn a tierra. El conductor del

electrodo de conexién a tierra o su cubierta debers estar fijado de manera
segura a la superficie que lo soporte. Un conductor No. 4 o mayor deberd
protegerse 8l estd expuesto a daflos mecdnicos, Un conductor de conexién a
tierra que esté libre de daflos mecinicos puede instalarse a lo largo de la
superficie'del edificio sin cubierta metélica o proteccién donde esté
rigidamente engrapada a la construccién y en cualquier otro casc se insta-
lara en tuberia (cdnduit) metdlica rigida, tubo eléctrico metélico o cable
armado, Los conductores de conexibn a tierra mis pequefios que el No. 6
deberén estar en tuberfa (comduit) metdlica rfgida, tubo eléctrico metdlico
0 en cable armado, Las cubiertas metfdlicas de conductores de conexién a
tierra deben ser eléctricamente continuas desde el punto de fijacién a los
gabinetes o equipos al electrodo de conexién a‘tierra y serfin fijadas fir-
memente al conector mecénico o accesorio de tierra, Las cubiertas metili-
cas que no sean fisicamente continuas desde el gabinete ¢ equipo al elec~
trodo de conexién tierra, pueden hacerse eléctricamente continuas conectando
por medio de un puénte cada exfremo al conductor de conexién a tierra.
Cuando ge utilice tubo (conduit) metdlico rigido o tuberfa de acero camo

proteccibn péra el conductor de comexién a tierra, la instalacién deberi

fcumplir con
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cumplir con los requisitos de la seccién 346; cuéndo se utilice tubo
eléctrico metélico, la instalacién deberd cumplir con los requisitos de la
seccién 348, No se utilizarén conductores de aluminio o de azluminio con
revestimiento de cobre para conexidén a tierra cuando estén en contacto
directo con mamposterfa o la tierra o cuando esrén sujetos a condiciones
corrosivas, Cuando se usen conductores de aluminio o de aluminio con
revestimiento de cobre en el exterior no se instalarén a menos de 45 cm
de 1a tierra; ' .

| b) Conductor de conexifn a tierra del equipo. El conductor de
conexidn a tierra de los equipos se instalari come sigue: -

- 1) Cuando el conductor de conmexidn a tierra del equipo consigta
en una canalizacién, la armadura o la funda de un cable, o cuando consiste
en un alambre dentro de una canalizaciﬁh;'éste serd instalado de acuerdo
con las especificaciones aplicables de este cédigo, utilizando accesorios
para empalmes y terminales aprobados para ser usados con las canalizaciones
0 cables que se utilicen, Todas las conexiones, empalmes y accesorios deben
ser apretados utilizando las herramientas adecuadas;

2} Cuando el conductor de conexién a tierra del equipo es un
conductor separado como se estipula en el articulo 210.7, o seglin permiso
especial como se estipula en el artfcule 250,57 b), 3) &ste se instalard de
acuerdo con el artfculo 250,92 a) en lo que respecta a las restricciones en
el uso del aluminio y también a la proteccién contra daflos mecénicos,

Excepcifn: Los conductores de calibres menores que el No. 6 no necesi-
tan ser encerrados en una canalizaci6én o armadura cuando estén instala-
dos en espacios huecos de una pared o divisién o donde estén instalados
de otra manera, siempre que no estén expuestos a ningfin daffo material,

250.93 Sistemas de corriente directa. E1 calibre del conductor de conexién
a tierra para un generador o sistema de alimentacifn de corriente directa

no deberi ser menor que el del mayor conductor alimentado por el sistema,
excepto que, cuando el conductor puesto a tierra del circuito sea un neutro
derivado de un devanado de un compensador o de juege compensader protegido
de acuerdo con los requisitos del inciso d) del artfculo 445.4 en cuyo caso
el calibre del conductor de conexién a tierra no serf menor que el del con~
ductor neutro, En ningfin caso el calibre del conductor de conexién a tierra

seri menor del No, 8 de eobre.
/250,94 Sistemas
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250,94 Sistehas de corriente alterna

a) Conductor del electrodo de conexién a tierra para sistemas
puestos a tierra. Cuando el sistema de alambrado esté puesto a tierra, el

calibre del conductor del electrodo de ¢onexién a tierra de un sistema de
corriente alterna no debe sér menor que-ei indicado en el cuadro 250,94 a),
excepto cuando esté conectado a un electrodo prefabricado (como se indica
en el artfculo 250.83), en este caso la parte del conductor del electrodo
de conexién a tierra, que es la 6nica unién entre el electrodo de comexidn
a tierra y el conductor puesto a tierra del sistema, no necesita ger de un
calibre mayor del No, 6 de cobre o su equivalente en capacidad de conduc~
cién de corriente. '

Cuadro 250,94 a)

CONDUCTOR DEL ELECTRODO DE CONEXION A TIERRA PARA SISTEMAS
PUESTOS A TIERRA

Calibre del con-

Calibre del conductor mis grande del conductor de ductor del elec-
entrada del servicio trodo de co-
Cobre Aluminio nexién a tierra

Cobre Aluminio

2 o menor 1/0 o menor 8 6
lo1l/0 2/0 o 3/0 6

2/0 o 3/0 ' 4/0 o 250 MCM __ 4

Mayor de 3/0 a 350 MCM Mayor de 250.a 500 MCM 2 1/0
Mayor de 350 a 600 MCM Mayor de 500 a 900 MCM * -1/0- 3/0-
Mayor de 600 a 1 100 MCM Mayor de 900 & 1 750 MCM 2/0 . . &[0
Mayor de 1 100 MCM MayorAde 1 750 MCM 3/0 250 MCM

[Cuando no haya conductores de entrada de servicio, el calibre del
conductor del electrodo de conexidn a tierra seré determinado por el
calibre equivalente del mayor conductor de entrada de servicio reque-
rido para la carga a ser alimentada.

Véanse las restricciones de _instalacién en e1 artfculo 250,92 a),
Véase el articulo 250.23 b)_j

/250,95 Calibre



Pig. 128

250,95 Calibre de los conductores de conexifn a tierra de equipos. El

calibre de los conductores de cobre, aluminio o de aluminio revestido de
cobre de conexidén a tierra de equipos no seréd menor que.el indicado en el
cuadro 250.95, Para el uso permitide de canalizaciones para conexién a
tierra véanse los artfculos 250,57 a) y 250.91 b).

Cuando ‘los conductores son instalados en paralelo-en canalizaciones
miltiples como se permite en el artfculo 310.10, el conductor de conexifn a
tierra del equipo met&lico, cuando se usa, debe también instalarse en para-
lelo, Cada conductor de conexién a tierra del equipo instalado en paralelo
- tendrd un calibre basado en:la capacidad de corriente del dispositivo de
sobrecorriente que protege a los conductores encerrados dentro de la cana-
lizacifn correspondiente y estard de acuerdo con el cuadro 250.95.

Excepcibn 1: Un conductor de conexién a tierra de equipos no menor
del calibre 18 de cobre y no menor que los conductores del circuito
cuando forma parte integral de un cordén flexible, puede ser usado
para poner. & tierra a equipos comectados con cordén, cuando el equipe
es protegido por dispositivos de sobrecorriente de capacidad nominal -
no mayor de 20 amperios. |

Excepcién 2: El conductor de conexifn a tierra de equipos no necesita
ser de mayor calibre que los conductores del circuito que alimentan al
equipo,
Cuadro 250.95
a/

CALIBRE DE LOS CONDUCTORES DE CONEXION A TIERRA DE EQUIPQOS=
Y CANALIZACIONES INTERIORES

Capacidad nominal o ajuste del Calibre del conductor de conexién.a

dispositivo de sobrecorriente tierra
automético ubicado antes del Alambre de- Alambre de aluminio o
equipo, conduit, ete, cobre aluminio con revesti-
No mayor de (nfmero) miento de cobre
(amperios) {nGmero})
15 14 12
20 ©12 10
30 10 8
40 ‘ 19 8
60 , _ 10 8
100 o 8 6
200 6 4
400 ‘ 3 _ 1
- 600 1 ' 2/0

Nota: VEanse las restricciones de instalacién en el articulo 250.92 a).
a2/ En casc de no encontrarse el calibre recomendado se sustituiré por
unc de mayor seccién,.
/250,97 Alumbrado
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250.97 VAlumbradd de realce. Las partes metdlicas aisladas que no trans-
portan corriente pueden ser conectadas entre si por un conductor No. 14,

protegido contra dafios mecdhicos, cuando se usa un conductor de conexién

a tierra que cumpla con lo requerido por el artficulo 250.95.

250,98 Conductor de conexifn a tierra en canalizecifn comGn. Se puede

instalar un conductor de comexifén a tierra en la misma canalizacién con -
otrbs‘canductores del sistema al cual esté conectado,

250,99 Continuidad. No se colocaré ningGn interruptor o cortacircuito

automitico en el conductor de conexién a tierra de una instalaci6n elée-
trica interior, a menos que la apertura del cortacircuito o interruvptor

desconecte todas las fuentes de energia.

K. Conexiones del conductor de conexifn a tierra

250.111 A las canalizaciones vy armaduras de cable. El punto de conexibn
del conductor de conexién a tierra a las canalizacibnes metélicas interio-
res, armaduras de cables y similares, eatarén tan cercza como sea factible
de la fuente de suministro,

250,112 A) electrodo de conexifn a tierra. Lla conexidn a tierra de un

conductor de conexifn a tierra a un electrodo de conexidn a tierra se hara
en un punto y de una manera que asegure una tierra permenente y efactiva.
Cuando sea necessrio asegurar esta condicién para un sistema met&lico de
tuberia que se utilice como electrodo de conexién a tierra, se instalaran
puentes s6lidamente conectados a través de todas las uniones, secciones y

de cualquier equipo que probablemente sca desconectado para reparécién o’

reemplazo,
Puente
Tuberia utili- - Unién Medidor Véase 750-113
zada como elec- // Ve ~ S/
trodo de co- ﬁ:jéz/#”h\\)\ \\gf/
nexién a".__.._..Af - _j/ﬂig‘ Y al Y Ay
tierra :

/250.113 Fijacién
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250,113 Fijacién a circuitos y equipos.. El conductor dé conexién a tierra

y puentes sflidamente conectados estardn fijados a los circuitos, tubos,
gabinetes, equipos y similares que deben ser puestos a fiefra, por medio de
agarraderas adecuadas, conecfores de presidn,‘conectores'mecénicbs u otros
medios aprobados. Concziones que depeudan de soldadura blanda no scrfn
utilizadas, | '

250.114 Continuided y fijaci6én de los conductores de conexién a tierra del
eguipo de los circuitos ramales a las eajas. Cuando entre a una caja més

de un conductor de conexién a tierra de equipos de un circuito ramal, todos

estos conductores se conectarfn entre af haciendo buen contacto eléctrico y
estarén dispuestos de tal manera que la desconexién o remocién de un toma-
corriente, accesorio u otro.dispositivo alimentado desde la caja no inter-
ferir8 o interrumpiri la continuidad de tierra.

~Cable con cubierta
no metdlica

_ nS 7
Continuidad _| lfoﬂduit netilico

a través [ J<—I-Véanse 1
de la '250-75y 76
caja —> inciso a)

: :56;\ | Gonector —] |-Conductor da
Cable con "~ Condictor de d) \\éf’//’ Egzifiﬁn °
cubierta conexién a
no met&11i- \ _i tierra : Caja me- - Véase a)
ca 1 511 ' LEU |

Caja met&- talica
lica

a) Cajas met&licas., Se hari una conexién entre cada uno de los

conductores de conexién a tierra de equipos y la caja metdlica por nedio
de un tornillo de tierra que no se utilizard para otro fin o bien por medio
de un dispositivo aprobado de conexién a tierra.

b) Cajas no metflicas. Cuando uno o m&s conductores de conexién

a tierra de equipos entren a una caja no metllica, deberén ser ordenados
de tal manera que pueda hacerse una conexifn en dicha caja a cualquier
accesorio o dispositivo que requiera ser puesto a tierra.

250.115 Fijacisn a los electrodos. El conductor de conexién a tierra

deberé fijarse al electrodo de conexi6n a tierra por medio de:
1) Un conector mec&nico, de bronce o latén fundido o de hierro

fundide maleable o de tipo ordinario; _
/2) Un accesorio
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2) Un accesorio de tuberia, yéstago u otro dispositivo aprobado
roscado en la tuberfa o en el accesorio;
3) Otros medios igualmente aprobados,

El ccndﬁctor‘de conexién a tierra deberd ser fijado a los accesorios
de conexién a tierra por medio de terminales adecﬁadas, congctotég de pre-
gidn, conector'mecénico u otros medios aprobados; no se utilizarén conexio-
nes que dependan de snldadura. No deber& conectarse por medio de un conec~
tor mecénico Gnico o accesorio més de un conductor al electrodo de conexién
a tierra, a mends que el conector mecénico o accesorio sean de un tipo apro-
bado para tal uso, - |

250,116 Conectozes mecénicos_gara puesta a tlerra. No se considergn ade-

cuados para conectar el conductor del electrodo de conexiﬁn a tierra al
electrodo de una instalacién inﬁetipr, los coﬁectorgs mecnicos de fleje,

a menos que el fleje esté’unido a una base rigida de metal, la cual cuando
se instalé, quede asentada sobre la tuberfa de‘agua u otro electrodo y que
el fleje sea de dimensiones y material tales que no esté proﬁenso a alarga-
mientos durante la instalacién o después de ella. |

{}os conectores mec&nicos para puesta & tierra que se utilicen en
tuberfas de cobre para agua y en tuberfas de cobre, latén, 0 plomo
deberén ser preferiblemente de cobre y los que se utilicen en tube-
rias de hierro o hierro galvanizado deberin ser preferiblemente de
hierro galvanizado y digefiados de tal forma que eviten dafio material
a la tuberfa, Los conectores mecinicos para puesta a tierra que se
utilicen con conductores de aluminio o de aluminio con revestimiento
de cobre, deber4n ser aprobados para este fin./

250,117 Proteccibn de la fijdci6n. Los conectores mecinicos para puesta

a tierra y otros accesorios para puesta a tierra deber&n protegerse de
dafios materiales, a2 menos que estén aprobados para uso general sin protec~
cién: 1) colocéndolos donde no corran riesgos a ser daflados, o 2) ence-
rrindolos en cubiertas protectoras de madera, metal u otro material’

sewe jante,

250,118 Superficies limpias, Si en un equipo, tuberfa, uniones o acceso-

rios, se utilizan recubrimientos protectores no conductores, tales como
pintura o esmalte, tales recubrimientos debersn quitarse de las roscas 'y
otras superficies de contacto con el objeto de asegurar una buena conexibn
eléctrica,

/L. Transformadores
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L. Transformadores de instrumentos, relevadores, etc.

250,121 Circuitos de los transformadores de instrumentos. Los circuitos

secundarios de los transformadores de corriente y de potencial debersin ser
puestos a tierra cuande los devanados primarios estén conectados a circui-
tos de 300 voltios o més respecto a tlerra y, cuando esﬁén montados en
tableros de maniobra debersn ser puestos a tierra cualquiéra que sea el
voltaje. No ser& necesario poner a tierra dichos circuitos cuando los
devanados primarios estén conectados a circuitoa.de 750 voltios 0 menos y
no tengan partes o alambrado vivos que estén expueétos o accesibles a per-
sonal no calificado.

250.122 Cajas de transformadores de instrumentos, Las cajas o armazomes

de los transformadores de 1nstruﬁentqadeber&n ser puestos a tierra excepto
aquellas cajas o armazones de trhnsforqadnres'de corriente cuyos primarios
no tengan més de 150 voltios respecto a tierra y que se utilicen exclusiva-
mente para suministrar corriente a medidores.

250,123 Cajas de instrumentos, medidores y relevadores gue trabajen a

750 voltios o menos. Los aparatos de medida, medidores y relevadores que

funcionen con devanados o partes sometidas a 750 voltios o menos deberan
ser puestos a tierra como sigue:

a) No ubicados en tableros de maniobra. Los aparatos de medida,
medidores y relevadores no ubicados en tableros de maniobra, con devanados
o phrteé que funcionen a 300 voltios o més respecto a tierra y deberén
tener puestas a tierra las cajas y partes metflicas expuestas;

b) En tableros de maniobra de frente muerto. Los aparatos de

medida, medidores y relevadores (ya sea que est&n alimentados por trans-
formadores de corriente y de potencial o que estén conectados directamente
al circuito) instalados en tableros de maniobra que no t engan partes vivas

en el frente de los paneles, deberin tener las cajas puestas a tierra;

~¢) En _tableros de maniobra de frente vivo, Los aparatos de
medida, medidores y relevadores (ya sea que estén alimentados por trans-
formadores de corriente y potencial o que estén conectados directamente al

circuito) instalados en tableros de maniobra que tengan partes vivas en el

/frente de
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frente de los paneles, no tendrén sus cajas puestas a tierra. Se propor-
cionarin alfombras de goma aislante u otro aislamiernto para el suelo para
el operador, cuando el voltaje respecto a tierra exceda de 150 voltios.

250,125 Conductor de conexisn a tierra de los aparatos de medida., El

conductor de conexién a tierra para los circuitos secundarios de los
transformadores de instrumentos y para las cajas de los aparatos de medida,
no deberd ser més pequefio que el czlibre No, 12 de cobre o equivalente
cuando sea de otro material, Las cajas de tra}lsformadores de instrumento,
aparatos de medida, medidores y relevadores que estén montados directa-
mente sobre las superficies metdlicas de cubiertas puestas a tierra o de
los paneles de los tableros de maniobra metdlicos puestos a tierra, serin
considerados puestos a tierra y no necesitavrén un conductor adicional de

conexidn a tierra.

JIII. METODOS
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11T, METODOS DE INSTALACION Y MATERIALES

Seccién 300. Métodos de instslacién.
Requisitos generales -

300,1 Alcance

a) Las disposiciones de esta seccidr se aplicarén a todas las
linstalaciones eldctricas, 8xcepto a las de control remoto inecluyendo
los cireuitos. de relevadores de ba;a tension, los sistemas de potencia
de baja eﬁergi& y sistemas de sefiales considerados en 1a seccién 725
y los sistemas de comunicacidn considerados en 12 seccién 800,

b) Las'd139631ciones de estp secciéu mo estéin destinadas a apli-
carse a los conductores que forman parte integral de equlpos, tales como

motores, controladores de motores y similares.

300.2 Limitacicnes de volgaxe. Los wétodos de instalacidn especificados

en este capitulo pueden ser utilizados para voltajes no mayores de 600 V,
a menos que estén especificamente Iimitados en alguna seccifin de este
mismo capitulo.

300.3 Conductores_de sistemas diferentes

a) Los conductores- de sistemas de alumbrado y fuerza de 600 V
o menos, pueden ocupar la misma’ cubierta sin importar si los circuitos:
individuales son de corriente alterna o corriente directa, golamente que
todos los conductores estén aislados para el voltaje miximo de cualquiera
de los conductores dentro de la cubierta,

b) Los conductores de sistemas de alumbradoe y fuerza de voltajes
tayores de 600 voltios, no ocuparén la wisma cubierta con los conductores
de sigtemas de alumbrade y fuerza de 600 voltios o menos.

¢) El alambrado secundario para lamparas de descﬁrga de 1 GOO V
o menos, aialaéo para el voltaje secundario implicado, puede ocupar la
misma cubierta del equipo de alumbrado igual que los conductores del cir-

cuito ramal,

/d) Las puntas
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d) Las puntas de conexién primarias de balastros de l&mparas de
descarga, aisladas para el voltaje primario del balastro, cuando estén
contenidas dentro de la cubierta individual de alambrado, pueden ocupar
la ﬁisma cubierta del equipo de aiumbrado, lo mismo que los conductores
del circuito ramal,

¢) Los conductores de excitacibén, control, relevadores y amperime-
tros usados en conexién con cualquier motor o arrancador individual, pue-
den ocupar- la misma cubierta cdn-conductores del circuito élimentador del
motor,

f) Los conductores de sistemas de sefiales o de radio no ocuparén
la misma -cubierta con los conductores de los sistemas de alumbrado y fuerza,
excepto lo permitido para elevadores en el artfculo 620.36; para registro
de sonido en el artfculo 640.6; para circuitos de control remoto, de poten~
cia de baja energfa y de sefiales, en los artfculos 725.16 y 725.42 y para
gistemas de comuniga@ién en los artfculos 800.3 y 800.21.

300,4 Proteccién contra daﬁos mec&nicos. Cuando los conductores estén

suietos a dafos mecfinicos, se protegerfn adecuadamente.

300.5 Proteccifn contra la corrogifn, Las canalizaciones metélicas, arma-

duras de cdbles, cajas, fundas de‘cahies, gabinetes, codosg met&licos,
uniones, accesorios, soportés-y herrajeé da soportes seridn de materiales
adecuados para el medio ambiente en el cual sé van a instalar.

a) las canalizaciones, armaduras de cables, cajas;‘fun&as de cables,
gabinetes, codos met&licos, uniones, accesorioé; sopoftes yAherrajes para
soportes, que sean de material ferroso, serén protegidos adecuadamente con-
tra la corrosién en sus superficles interior y exterior (ercepto las roscas
de las ]untas) por un revestimiento de un material aprobado resistente a la
corrosidn, tal como zinc, cadnio o esmalte. Cuando sean protegidos contra
la corrosifén Gnicamente con esmalte, estos materiales no se usarén en exte-
riores o en lugares himedos como los descritos en el inciso c) de este
articulo, - '

b) Las canalizaciones met&licas, armaduras de cables, éﬁjas, fundas
de cables, gabinetes, codos, juntas, accesorios, soportes y herrajes de

soportes, que sean de materiales ferrosos o no ferrosos, no se instalarén

J/en concreto
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en concreto o en contacto directo con la tierra o en 4reas sujetas a
influencias corrosivas severas, a menos que sean hechas de materiales
que se juzguen apropiados para la condicidn o a mencs que se provesan
de una proteccifn adecuada contra la corrosién,

¢) En secciones de lecherias, lavanderias, fabr{ecas de conservas
Yy en otros lugares donde las paredes son lavadas frecuentemente o donde
haya superficies de materiales absorbentes, tales como madera o papel
ﬁojados, ia instalacidén completa, incluyendo todas las cajas, accesorios,
tuberfas y cables que alll se usen, se deberin montar en forma tal que
haya 0.7 cm como minimo de separacién entre la instalacién y la pared :
o superficie de soporte. ‘ ‘

[ﬁn genetal, en dreas donde se manejan y almacenan acidos y pro-

- ductos ‘quimicos alcalinos, pueden presentar condiciones corrosi-
vas, particularmente cuando son himedas o mojadas. Se pueden
tambfén presentar condiciones severas de corrosién en secciones
de plantas empacadoras de carne, tenerias, fibricas de pegamentos
de cola, algunos establos; instalaciones en las inmediaciones a
las costas del mar, piscinas; sbtanos o cuartos de almacenamiento
de cueros, tripas, fertilizantes, sal y productos quimieos /

300. 6 Canalizaciones expuestas a diferentes tempetaturas

a) Sellado. Ceando haya potcionqs de sig;ema de canalizacidn
interior que estén expueséas a grqﬁdeé diferenciag de temﬁeraturqs, como
ocurre en plantas de reftigeracién'para almacenamiento, se tomarén las
debidas precauciones para impedir la circulaecibn de aire de una seccién
caliente a una fria a través de la canalizacién. ,

b) Juntas de expansidén. Se instalarén juntas de expansifn en
tramos de camalizaciocnes que necesiten compensar las contracciones y
expansiones térmicas.

.

300.7 ZTendidos subterréneos. Los conductores en tendidos subterrédneos .
deberdn cumplir con las disposiciones del artficulo 230.32 en lo que-a

proteccidn mecdnica se -refiere.

Los tendidos de cable subterrineo que corren bajo un edificio,
deberén estar en una canalizacidn que se extenderé mis alld de las paredes

exteriores del edifleio.

/300.8 A
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300.8 A _través de columnas, vigas y travesafios

. a) Cuando en instalaciones ocultas o visibles, los conductores
instalados en cables o tubos aislantes atraviesan columnas, vigas o tra=
veséﬁos de madera, 1os'agujeros deberfn taladrarse aproximadamente en el
centro de la .pieza o al menos a 5 ¢m del borde mis cercano.

" b) Donde no haya peligro de debilitamiento de la estructura del
edificio, se pueden Instalar cables con funda metilica o no metélica, cables
con fundas de aluminio y cables con aislamiento mineral -y funda met&lica,
en ranuras hechas en las columnas o vigas si el céble_tignewuqa protecciln
. de una cubierta de chapa de acero scbre la ranura que tenga al menos
1.5 mm de espesor que 1lo proteja contra clavos.

300.9 Conexifin. a tierra de cubiertag metflicas. Las canalizaciones, cajas,

gabinetes, armaduras de cables y accesorios de metal, deberin ser conecta-
dos a tierra segin lo indicado en la seccifn 250.
300.10 Continuidad eléctrica de canalizaciones metflicas y cubiertas. Las

canalizaciones, armaduras de cables y otras cubiertas de metal, deberin
estar metilicamente unidas de manera que formen un conductor eléctricamente
continuo y se conectarfin a todas las cajas, accesarios v gabinetea para pro-
porcionar una contiquldad eléctrica efectiva. Las canalizaciones y con-
juntos de cables deberfn estar meclnicamente sujetos a cajas, accesorios,
éabinetes y otras cublertas, excepto como se estipula en el artfculo

370.7 para cajas no metdlicas.

/300.11 Fijacifn
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300.11 Fijacién en su lugar. Las canalizaciones, conjuntos de cables,

cajas, gabinetes y accesorios deberfn fijarse firmemente en su lugar, a

menos que se disponga otra cosa para fines éspecifihos en cualquier otra
parte de este Cédigo.

[?éase la seccibn 318 para soportes continuas y rfgidos para cables./

A

300.12 Continuidad mecinica. Canalizaciones y cables. Las canalizaciones

v conjuntos de cables debersn ser éontinuos entre salida y salida y de
accesorio a accesorio. _
300.13 Continuidad eléctrica y mecénica, Conductdggg. Los conductores
serfn continuos entre saiidas, dispositivos, ete,, y con excepcién de lo
permitido para canales auxiliares en el articulo 374,8, para canales con
tape en los artfculos 362.6 y 300.15 ¢), no habri empalmes o derivaciones
dentro de la canalizacién misma,

En circuitos multiconductores, la continuidad de un conductor puesto
a tierra identificado no dependerd de la conexifn de los dispositivos,
tales como portalémparas, tomacorrientes, etc., cuando el retiro de tales
dispositivos interrumpa la continuidad

tlepro

/—\

L)
J
Conductor puesto a tierra
Negro (blanco)

300.14 Longitud disponiblae de conductores en las salidas untos de

interrupcidén. En cada salida y punto de interrupcién deberén dejarse al

menos 15 ¢m de conductor disponible para hacer las uniones o conexiones de
aparatos o digpositivos, excepto donde los conductores estén destinados a
pasar sin uniones a través de portalfmparas, tomacorrientes y dispeositivos

similares,

/300,15 Cajas
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300.15 Cajas o accesorios, donde se requieren

- a) Cajas o accesorios, Se instalari una caja o accesorio en cada

punto de empalme de conductores, salida, punto de interrupcién,'punto de
coniluencia o punto de tensado para la conexién de tubos, canalizaciones
de superficie®* u otras canalizaciones,

Excepcifn 1: No se requiere una caja o accesorio para empalme de con-
ductor en canalizaciones de superficie, canalizaciones metdlicas con
tapas, ductos colectores, conjuntos de salidas miltiples y canales
auxiliares, que tengan una tapa removible que sea accegible después

de la instalacién,

Excepcién 2: Como es permitido en el articulo 410 26 '

b) Caja solamente. Se instalard una caja en cada punto de empalme
de conductores, salida, punto de interrupcifn, punto de confluencia o punto
de tensado parh la conexién ﬂe cables één funda metélica flexible, cables
con aislante mineral y cublerta metélica, cables coﬁ funda de alumiunio,
cables con funda no wmetdlica u otros cables y en cada sallda y punto de
interrupcién para instalaciones ocultas sobre aisladores.

Excepcién 1: Segiin esti permitido por el artIculo 336.11 para dispo-
sitivos de salida aislados alimentados por cables con fundas no
metflicas,

Excepcifn 2: Seglin est8 permitido por el artfculo 410.60 para rosetas.

Excepcifn 3: Cuando se usen accesorios accesibles y aprobados para
este fin para hacer empalmes rectos en cables con aislamiento mine-
ral y cubierta metélica.

300.16 Canalizacién o cable a alambrado wisible u oculto

a) Se usard una caja o accesorio terminal que tenga un agujero de
bordes redondeados por cada conductor, cada vez que se haga un cambio de
tubo (conduit} rfgido metélico, tubo eléctrico metflico, cable con funda
no metilica, cable con funda metalica, cable con funda de aluminio oréhble
- con aislamiento mineral y funda met&lica o canalizacifn de superficie a
alambrado visible o a instalaciones ocultas sobre aisladores, El acceso-
rio a usdar para este propésito no contendri empalmes o derivaciones y no

se utilizard en las salidas para aparatos de alumbrado.

% Véase el artficulo 352.7.

/v)  Se
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b) Se puede usar una boquilla en lugar de una caja o accesorio
terminal en el extremo de¢ un tubo (conduit) metdlico rfgido o tubo eléc~
trico metAlico, cuando la canaligacifn teriming detris de un tablero de
maniobra abierto o en un equipo de control descubierto u otro equipo simi-
lar. La boquilla serd de tipo aislante para otros conductores que no
tengan funda de plomo,

300.17 NGmero de conductores en una canalizacién, En general, el porcen-
taje del drea de la seccifn recta interior de una canalizacién ocupada pbr
conductores, no serd mayor que la que permita una fécil instalacién o remo-
ci6én de los conductores y disipacién del calor generado, sin dafio en el
aiglamiento de los conductores, Vé&anse los siguientes articulos de este
Cédigo: ' '

Artfculo
1) Tubo (conduit) metdlico rigido . 346,.6
i1) Tubo metflico eléctrico (EMT) | . 348.6
111) Tubo met&lico flexible | 350.3
iv) Canalizacién metélica.de Quperficie 352.4 y 352.25
vj Ductos bajo el piso . . . . - 354.5
vi) Canalizacién en piscs celulares metédlicos 356.5
vii) Canales estructurales ' 357.6
viii) Canalizacién en pisos celulares de concreto _— 358,9
ix) Canales metélicos.de tapa érticulada 362.,5
%) Canales auxiliaves - .- 374,5
xi) Alambres de aparatos de alumbrado , 402,7
xii) Teatros 520,5
xiii) Anuncios ' ‘ 600.21 ¢d)
xiv) Ascensores } 620,33
xv) Grabacién de sonidos 640,3 y 640.4
®vl) Circuitos de control remoto, de potencia de '
baja energia, de potencia de bajo voltaje y - :
de seftales Seccibn 725

/300,18 Colocacidn
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300.18 Colocaci6n de los conductores en las canalizacicnes

a)- Se instalari primero el gistema completo de canalizaciones sin
los conductores, excepto aquellas canslizaciones a la vista que tengan
tapa desmontable;

b) Debe tratarse, en lo posible, de no instalar los conductores
hasta tanto se haya protegido ffsicamente de la intemperie el interior del
inmueble y se. haya terminado todo trabajo mecfnico en el inmueble gque
pueda dafiar los conductores;

¢) 8Si se usan alambres (gufas) para halar 108‘conduc£ores; no se
instalarén hasta que el sistema de canalizacifn esté en su lugar definitivo;

d) No debe usarse lubricante o productos limpiadores que puedan
producir efectos perjudiciales en los forros de los conductores,

300.19 Soporte de los conductores en canalizaciones verticales

a) Claros miximos. Los conductores en canalizaciones verticales

estarédn soportados, Se proveerd un soporte de cable al final de la canali-
zacién vertical o tan cerca como sea posible, vy ademis un soporte para cada
tramo adicional como lo especifica el cuadro 300.19 a).

Excepcifn: Si la longitud total vertical es menor del 25 por ciento
del c¢laro especificado en el cuadro 300,19 a), no se necesitari nin-
gln soporte, ' R

Cuadro 300.19 a)

CLAROS MAXIMOS ENTRE SOPORTES DE LOS CONDUCTORES .

: Conductor
Calibres (metxros)
Aluminio Cobre
18 al 8 30 30
6 al 1/0 60 - 30
2/0 al 4/0 - - 54 24
211 601 al 350 000 CM 40 18
1350 001 al 500 000 CM 36 15
500 001 al 750 000 CM 29 12
Mayores de 750 000 CM 26 10

/b) Se recomienda
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b) Se recomienda uno da los siguientes métodos de soporte u otro
de igual efectividad: N

1) Por medio de dispositivos de mordaza construidos de mate-
rial aislante o que empleen cufias aislantes introducidas en los extremos
de los tubos, También puede ser necesario sujetar los conductores de
cables que tengan aislamiento termopléstico o de cinta barnizada,

2) Intercalando cajas a los intervales requeridos en las que
se instalarén soportes aislantes fijados de manera satisfactoria para que
puedan soportar el peso de los conductores sujetados a ellas. Las cajas
estarfin provistas con tapas. . ,

3) Empleando cajas de empalme, desviando los cables no menos
de 90° y llevéindoles horizontalmente a una distancialno menor del doble
del didmetro del cable, sujetando los cables por dos o mds soportes ais-
lantes y ademés sujeténdolos a ellos por alambrés de amarre si se desea,
Cuando se use este método, los cables sqrén_sopottados a intervalos no

mayores del 20 por ciento de los mencionados en el cuadre anterior.

300,20 Corrientes inducidas en las cubiertas metdlicas. Cuando se ingta-
len en canalizaciones metélic;s conductores que ileven corriente alterna,
dichos conductores deber#n dispnnefae de tal manera, que eviten el calen-
taﬁiento del metal que los rodea por el efecto de induécidn[A Para cumplir
con lo anterior, tpdos los conductores vivos, el neutro j.los conductores
de conexifén a tierra de equipos cuando se usen, se agruparédn.bajo la misma
cublerta, con excepcibn de lo permitido en la excepcidn del articulo 250.50 b),

Cuando un solo con@upéor de un circuito, pasa a través de metal con
propiedades magnéticas, gl{gfecto inductivo serd reducido por los medios,
siguientes:

1) Cortande ranuras en él métal entre los orificios a través de los
cuales pasen los conductores mon0poiares..

2) Pasgando todos los conductores del circuito a través de una pared
aislante lo suficientemente grande para élojar a todos los conductores del
circuito,

Excepcidn: En el caso de circuitos que alimentan alumbrado por descarga
aléctrica, anuncios eléctricos-o aparatos de rayos X, las corrientes en
los conductores son tan pequeilas que el efecto inductivo puede despre-
ciarse cuando dichos conductores se instalen en cubiertas metélicas o
atraviesen metal. -

[Como el
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/Como el aluminio es un metal no magnético, no habrid calentamiento
debido a las corrientes de Foncault; sin embargo habri corrientes
inducidas. Estas corrientes no se consideran de suficiente magni-
tud para necesitar agrupamriento de los conductores o tratamiento
especial cuando los conductores pasen a través de secciones de
pared de aluminio./

300.21 Prevencién contra la propagacién del fuagg. Las instalaciones

eléctricas se harin de modo que: _

1) El grado de proteccién contra el fuego de las paredes contra-
fuego 0 paredes resistentes al fuego, divisiones, techos y pisos sea sus-
tancialmente igual a su valor original,

2) La posible propagacién del fuego a través de espacios vaqios,
pozos verticales, ductos de ventilacidn natural o de aire forzado sea
reducida al minimo. '

300.22 ‘Instalaciones en ductos, cémaras de aire vy en otrosiespacios de

sistemags de transporte de aire,

a) Ductos para polvo, materias sueltas o para eliminacién de pol-~

vos, MNo se deber§ instalar ningGn sistema de alambrado de cualquier tipo.

en ductos que se usen para transportar polvos en suspensibén, materias
sueltas, vapores inflamables, cOmo\tampoco en bualquier ducto que se use
inicamente para eliminacién de vapores o ventilacién de equipos de cocina
de tipo comercisl o en cualquler pozo que contenga solamente tales ductos.

b) Ductos o plenums para aire ambiente, Las 1nsta1aciones con

cable de aislamiento mineral y cublerta met&lica, cable con cubierta de
aluminio, tuberfa metdlica eléctrica o tuberfa (conduit) met&lica rigida,
pueden ser colocadas en ductos o cémaras de plenum que se usen para trans-
portar aire ambiente, Se pude usar tuberfa metélica flexible, en longi-
tudes no mayores de 1,20 metros, para conectar equipos fisicamente ajusta-
bles y dispositivos instalados en esos ductos y cémaras de plenum. Los
conectores usados con tubo metfilico flexible deberén tapar efectivamente
cualquier abertura en la conexifén., Tarbién podrdn instalarse equipos y
dispositivos dentro dé tales Zuctos o cfmaras de plenur pero solamente

cuando se requieren para efectos de medicién.

/c) Espacios
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¢) Espacios vacios usados como ductos o plenums para aire ambiente.

Los espacios vacfos que se usen como ductos o cimaras de plenums para aire
ambiente, que no sean los descritos em el inciso b) anterior, pueden con-
tener cables Eon_aislamiento mineral y cubierta metdlica, cables con cubierta
de aluminio, tuberfa met4lica eléctrica, tuberfa (conduit) metélica rigida,
tuberfa metilica filexible o cables con cubierta metédlica y otros equipos
eléctricos que se permitan dentro de los espacios ocultos de tales estruce~
turas, siempre que los materiales de alambrado, incluyendo los aparatos de
alumbrado, sean adecuados para lé,tempe;atura ambiente a la cual egtarén

sometidos.

Excepcibn 1: Las anteriores disposiciones no se aplicarén a sistemas
con ventilacién integrada especificamente aprobadas para ese fin,

Excepcifun 2: Este articulo no incluye los cuartos habitables o &reas
de edificios que no tengan como fin principal el transporte de' aire.

ffa norma No, 90 A-1971 para la instalacifn de sistemas de aire acon-
dicionado y ventilacibn, establece los requisitos que deben cumpllr
las cbras que se usen como ductos y plenums,/

d) Las instalaciones eléctricas que.se usan para sistemas de pro-
cesamiento de datos y localizadas dentro de &reas de transporte de aire
situadas entre el piso y una tarima, debersin cumplir con le prescrito en
la seccibn 645,

/Sececibn 305,
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Ceccifp 305, Alambrado provisional

305.1 Alcance. Las disposiciones de esta seccién se aplicarén a los
métodos de alambrado provisional pars fuerza y alumbrado eléctrico que
puedan ser de clase inferior a la que se requiere para una instalacién
permenente, Exceptuando log requisitos que especificamente se modifi-
quen en esta seccidi: todas las demis disposiciones sobre instalaciones
permanentes de este Cédigo se aplicardn a las instalaciones provisionales.
a)} Se pueden usar las instalaciones provisionales de fuerza y
alumbrado durante los periodos de construccidén, remodelacién o demoli-
cidén de edificios, estructuras, equipd o actividades similares. '
b) Se pueden usar las instalaciones provisionales de fuerza y
alumbrado por un periodo no maydr de 90 diaé, para éiumbrado decorativo
de Navidad, carnavalés y fines similares y parartrabéjos experimentales

o de propaganda, .

305.2 Generalidades

a) Servicios. Los serviclos se instalarin de conformidad con

la seceién 230.
- b) Alimentadores. Los alimentadores se protegerdn como se indica

en la seceibn 240, Provendrén de un centro de distribucidn adecuado.
Los conductores pueden estar contenidos dentro de un cordén multiconduc-~
tor o de un cable o, cuando no estén sujetos a dafios mecdnicos, pueden
tenderse como conductores visibles sobre aisladores que no estén espa~
clados més de 3 .00 metros,

c¢) Circuitos ramales. Todos los circuitos ramales provendrin de

gébinetes de distribucién o tableros. Los conductores pueden estar con-
tenidos dentro de un cordén multiconductor o cable o tenderse como conduc-
tores vislbles, Todos los conductores estarin protegidos por dispositi-
vos de sobrecorriente de capacidades nominales iguales a las de los con-
ductores. Cuando se instalen como conductores visibles se sujetarén
cada 3.00 metros a la altura del techo., WNo se colocard ningdn conductor
sobre el piso. Cada circuito ramal que alimente tomacorrientes o equipo
fijo contendrd un conductor de conexidn a tierra de equipos cuando esté

instalado como alambrado visible,

/d) Tomacorrientes.
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d) Tomacorrientes. Todos los tomacorrientes serdn del tipo de

conexidn a tierra. A menos que se instalen en una canalizacifn metdlica
completa, todos log elrcuitos ramales tendrfn un conductor separado para
conexidn a tierxa de equipos y todos los tomacorrientes se conectarén
al conductor de conexién a tierra.
iféase elartfculo 210.7 para los tomacorrientes instalados en
construceioacs, /
e¢) Retornos de tierra, No se dtilizarén para el alambrado de cir-
cultos provisionales conductores desnudos ni retornos por tierra.
| £f) Medios de desconexidén. Se imstalarin interruptores desconec=~
tadores o conectores de enchufe que permitan desconectar todos losg condue~

tores no puestos a tierra de cada eircuito provisional.

305.3 Conexibén a tierra., Todas las puestas a tierra cumplirén con la
seccién 250,

/Seccién 310.

——rnr
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Seccién 310, Conductores para instalaciones de usgo general
310,1 Generalidades o

a) El prop6sito de esta seccibn es asegurar que los conductores

tengan adecuada resistencia mec&nica, ailslamiento y capacidad de corriente
para las condiciones particulares en las que serén usadas;

b) Los conductores serin aislados con excepclén de los casos donde
especfficamente este C6digo permite el uso de conductores desnudos o cubiertos;

c) Lés disposiciones de esta seccién no se aplican a los conducto-
res que forman parte integral de equipes, tales como motores, controles de
motores y gimilares, ni a los que se rijan por otras disposiciones de este
Cédigo,
310.2 Uso y construccifén

a) Uso del conductor, Los aislamientos de los conductores especi-
ficados en el cuadro 310,2 a) puedéh.instalarse por cuaiquiera de los méto-
dos reconocidos en este capftulo, excepto si se estipula otra cosa éﬁ el
cuadro o articulo 310.3, o en cualquier otra parte de este Cédigo., A
menos que se indique otra cosa, estos aislamientos son adecuados para
600 voltids;

b} Construcciéun del conductor, Los conductores aislados para uso

en 600 voltios o menos, cumplirén con las diéposiciones que la autoridad
encargada de hacer cumplir este C6digo establezca;

c) Conductores identificados, Los conductores unipolares aislados

de calibre No. 6 o menos, destinados a ser empleados como conductores iden-
tificados de circuitos L;éase la seccién 2Q§?, tendrén una identificacién
de color blanéo o gris natural. Los cables achatados multiconductores de
calibre 4 o mayor pueden tener un resalte a lo largo del cenductor
identificado,
Excepcifn 1: Los cables multiconductores aisladosICOn teia barnizada.
Excepcién 2: Los alambres para aparatos, como se indica wéds adelante,
Excepcién 3: Los cables con aislamiento mineral y funda metdlica,
Excepcifn 4: Un conductor identificado como lo exige el artfculo 210.5

JPara los
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Para los cordones de aparatos, la identificacifn serg& como la indi-
cada anteriormente o por medio de: -

1) Listones, o

2) Por los medios descritos en los incisos a), b), c), d) v e) del
artfculo 400,13,

Para cable adreo la identificacién serd como la déscrita antes o por
medio de un borde en el exterior del cable gue lo identifique, '

LZos conductores. que tengan su cubierta exterior de un color blanco
o gris natural, pero que tengan hebras de colores en la trenza que

identifiquen el origen de fabricacién, se considera que relnen las

disposiciones de este articulo./

Cuadro 310.2 a)

USO DE LOS CONDUCTORES

Temperatura
Nombre comercial Tipoﬂl m&xtma.de Uso
trQPaJO
o)
Cordén para aparato de alum- RF-1% 60 Alambrado de aparatos de alum
brado, con cubiexta de hule, brado. Limitado a 300 voltiosg
i - S .
§61ide o trenzado de 7 hilos RF~-2% 60 Alambrado de aparatos de alum
brado y uso permitido en el
artfculo 725,14
Cordén peara aparato de alum- FF-1% 60 Alambrado de aparatos de aluw .
brado, con cubierta de hule. brado. Limitado a 300 voltios
Trenzade flexible FF-2% 60 - Alambrado de aparatos de alum
brado y uso permitido en el
articulo 725.14 '
Corddn para aparato de alum- RFH-1* 75 Alambrado de aparatos de alqg
brado, con cubierta de hule brado, Limitado a 300 voltios
zei;:§e2§§ gi ;aigiés §6lido RFH-2% 75 Alambrado de aparatos de alum
2 bradc o uso permitido en el

articulo 725.14

/ (Continda)
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- Cuadro 310,2 a) (Continuacién)

Temperatura

NHombre comercial’ Tipogl méxlma:de Uso
tr%PaJo
e

Coxd6n para aparato de alum- - FFH-1%* 75 Alambrado de aparatos de alum
brado, con cubierta de hule - o brado. Limitado a 300 voltios
re91stent? al calpr. Treﬁ- FFH-2% 75 “Alambrado de aparatos de alum
zado flexible e : - o

- brado y uso permitido en el

- articulo 725.14
Cord6n para aparato de alum- I¥ - 60 Alambre de aparatos de alum-
brado, con cubierta termoplés brado y uso permitido en el
tica. S6lido o tremzado artfeulo 725,14
Cordfn para aparateo de alum- TFF* 60 Alambrado de aparatos de alum
brado, con cubierta termoplés - brado y usc permitido en el
tica. S6lido o trenzado fle- articulo 725.14
xible : L L
Cord6n para aparato de alum- TrN* .90 Alambrade de aparatos de alum
brado, con cubiexta termoplis : brade y uso permitido en el
tica, resistente al calor, artfculo 725.14
§6lido o tremzado = - . - .
Cordén‘para'aparatp de alum- TEFN 90 Alambrado de-apé:atos dg'alqg
brado, con cubierta termoplis brade y use permitido ‘en el
tica, resistente al calor. art{culo 725.14 :
Trenzado flexible
Cord6n para aparato de alum~- CE* 90 Alambrado de aparatos de alum
brado, con cubierta de algo- brade. Limitado a 300 voltios
don, resistente al.calor . a '
Cord6n para aparato de alum- AF* 150 Alambrado de aparatos de alum
brado, con cubierta de asbes~ brado, Limitade a 300 voltios
to, resistente al calor y en lugares interiores y

secos - -

Cordén para aparatos de alum~-  PF% 200 Alambrado de aparatos de alum
brado, con aislamiento fluori-~ PGF* brado y uso permitido en el

nado de etileno propileno sb-
lido o trenzado de 7 hilos

artfculo 725.14

/ (Continda)
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Cuadro 310,2 a) {(Continuacidn)

Nombre comercial

/

Tipo='

- Temperatura
méxima de
trgbajb
o)

Uso

Cordfn para aparato de alum-
brado, con aislamiento fluori
nado de etileno propileno

Politetraflucretileno
extruido (PTFE), 56lido o
trenzado

Politetrafluoretileno
extruido (PIFE). Trenzado fle
xible (calibres del 26 al

36 AWG) '

Cordén para apaeratos de alum-
brado, con aislamiento de hule
silicén, S6lido o trenzado de
7 hilos

Cord6n para aparatos de alume-
brado, con aislamiento de hule
silic6bn, Trenzado flexible

Hule resistente al calor
Hule resistente al calor

Bule resistente al calor y a
la humedad

Hule latex resistente a la
humedad

PFF*
PGFF*

PIF*

PIFF*

SF-1%

SF~2%

SFF-1%

SFF»2%

RH

RHVI

RUH

150

250

150

200

. 200

150

150

75

90

75

75

Alambrado de aparatos de alum
brado y uso permitido en el
artfculo 725,14

Alambrado de aparatos de alum
brado y uso permitido en el
articulo 725.14 (niquel o
niquel con recubrimiento de
cobre) '

Alambrado de aparatos de alum
brade y uso permitido en el
artfculo 725,14 (plata o
niquel con recubrimiento de
cobre)

Alambrado de aparatos de alum
brado, Limitado a 300 voltiocs

Alasmbrado de aparatos de alum
brado y uso permitido en el
artfculo 725,14

Alambrado de aparatos de-alum
brado, Limitado a 300 voltics

Alagmbrado de aparatos de alum
brado y uso permitido em el
articulo 725,14

Lugares secos

Lugares secos

Lugares secos o mojados, Para
voltajes mayores de 2 000 vol
tios el aislamiento serid re-
sistente al ozono

Lugares secos

/ (Continga)
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Cuadro 310,2 a) (Continuaciénh)

. Temperatura
Nombre comercial Tiposlj‘ mﬁxima:de Uso
. trgbaJo
(c)
Hule ldtex resistente a la RUW 60 Lugares mojados o secos
humedad o ' '
Termoplistico T 60 Lugarés secos
Termoplistico resistente a la TW 60 Lugares mojados o secos
humedad ‘
Termopléistico resistente al THHN 90 Lugares secos
calor
Termoplédstico resistente al THY 75 Lugares mojados o secos
calor y a la h““Ed?§[ 90 Usos especiales dentro de apa
: ratos de alumbrado de descar-
ga eléctrica. Limitado a
1 000 volitios o menos en cir-
. euito abierto (del aparato
‘de’ alumbrado). Calibres del
14 al 8 solamente como est$
permitido en el articulo
410,26
Termopléstico resistente al THWIN 75 Lugares mojados o secos
calor y a la humedad :
Polfmero sinté&tico estable XHEW 90 Lugares secos
registente al calor y a la
humedad . 75 Lugares mojados
Termoplistico resistente al MV 60 Alambrado de méquinas-herra-
aceite, al calor y a la mientas en lugares mojades
humedad como lo permite la norma
: No. 79 NFPA (véase la sec~
cién 670)
90 Alambrado de méquinas-herra-

mientas en lugares secos como
lo permite la norma No, 79
NFPA (véase la seccién 670)

I(Continﬁa)
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Cuadro 310,2 a) (Continuacién)

-Tempefétura ‘
' a/ ' méxima de
Nombre comercial T;po- trgbajo Uso
o
Termoplastico y asbesto TA 90 Alambrado de tableros de
manicbra sclamente
Termopléstico y trenza exte- TBS 90 Alambrado de tableros de ma-
rior fibrosa niobra solamente
Sintético resistente al calor SIS 90 Alambrado de tableros de ma-
' niobra solamente
Aislante mineral (cubierta M1 &5 Lugares mojados o secos
wetélica) 250 Para usos especiales
Politetrafluoretileno TFE 250 Solamente en lugares secos,
extruido Solamente para terminales den
tro de aparatog o dentro de
canalizaciones conectadas a
aparatos ¢ en instalaciones
vigibles (solamente niquel o
niquel con revestimiento de
cobre)
Asbesto-silicén SA 90 Lugares gecos
o 125 Para usos especiales
Fluorinado de etileno propi- FEP 90 Lugares secos
leno FEPB 200 Lugares sécos, usos especia-
les
Cinta barnizada v 85 Solamente en lugares secos,
Menores que el Ho.6 con per~
miso especial
Asbesto y cinta barnizada AVA 110 Solameﬁte en lugares secos
Asbesto y cinta barnizada AV, 110 Lugares mojados o secos
Asbesto y cinta barnizada ANB 90 Solamente en lugares sececs

/ {Continda)
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Cuadro 310.2 a) (Conclusidn)

Uso

- Temperatura

. af . mixima de

Nombre comercial - Tipo— trgbajo
(C)
Ashesto : A 200
Asbesto : AA 200
Asbesto ' Al 125
Asbesto : AIA 125
Papel _ - 85

Solamente en lugares secos,
S61o. para terminales dentro
de aparatos o dentro de cana-
lizaciones conectadas a apara
tos, Limitado a 300 voltios

Solamente en lugares secos,
S6lo para terminales dentro
de aparatos o dentro de cana-
lizaciones conectadas a apara
tos o en instalaciones vigi-
bles

Solamente en lugares secos,
S6lo para terminales dentro
de aparatos o dentro de cana-
lizaciones conectadas a apara
tos, Limitado a 3060 voltios

Solamente en lugares secos,
S6lo para terminales dentro
de aparatos o dentro de cana-
lizaciones conectadas a apara
tos o en instalaciones vigi-
bles

Para conductores de servicio
subterrneo o con permiso
especial.

d) Conductores no identificados, - Los conductores unipolares que

- se destinen para uso de conductores no identificados y los conductores de

cables multiconductores que no sean conductores identificados, serén aca-

bados de manera que presenten un color o combinacién de colores que con-

trasten con el blanco o gris natural,

/310.3 Materiales
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310.3 Materiales aislantes., Los aislantes de hule incluyen aquelles
hechos de hule sintético y natural, neopreno, pvc y otros materiales -
vulcanizables,

310.4 Limitaciones de temperatura. No debe usarse ningln conductor en

condiciones tales que su temperatura exceda la temperatura especificada
en el cuadro 310,2 a) para el tipo.de aislamiento respectivo, conduzca
corriente o no,
310.5 Lugares mojados, Los conductores aislados usados bajo tierra, en
placas de concreto u otra mamposterfa en contacto directo con la tierra,
en lugares mojados, o donde sea probable que se presente condensacién o
acumelacién de humedad dentro de la canalizacifn, deberén ser de los
siguientes tiposg: ‘

REW  ailslamiento de hule resistente a la humedad y al calor

RUW aislamiento de hule latex resistente a la humedad:

TW aislamiento termopléstico resistente a la humedad

THI  aislamiento térmopléstico registente a la humedad y al calor

THWN aislamiento teérmopléstico resistente a la humedad y al calor

XHAW aislamiento de polfmero sintético estable (unioneés entrelaza-

das) resistente a la humedad y al calor 7

ALS cable con funda de aluminio

M1 cable con aislamiento mineral y funda metélica .

Otros tipos aprobados para ese uso

{Tos conductores enumerados anteriormente no son adecuados para
entierre directo, a menos que sean de un tipo espec{ficamente
aprobado para ese fin,/

310.6 Conductores directamente entérrados. Los cables de uno o mis con-

ductores para emtierre directo, serén de un tipo aprobado para ese fin y
uso tales come lbs tipos USE y UF. Cuando se instalen cables de un solo
conductor, todos 10s conductores de cada servicio, alimentador, subalimen-
tador o cigculto ramal, inecluyendo e1 conductor neutro, estarén en 1a
misma caﬁaiiiacién o zahja. Puede ser ex1g1da unz proteccidn mecénica
adicional, tal como una plancha de concreto, canalizacitn aprobada para
tal uso, etc,, por la autoridad encargada de vigilar la apl1cac16n de
este Cbédigo.

/310.7 Condiciones
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310,7 Condiciones corrosivas. Los conductores expuestos a aceites, gra-

sas, vapores, gases, humos, liqﬁidosku otras sustancias que produzcan un
efecto perjudicial sobre el conductor o sobre el aisliamiento, deberfn ser
de un tipo apropiado para su uso bajo estas condiciones,

310.8 Calibre mfnimo de los conductores. Los conductores tanto sdélidos

como trenzados no deben ser menores del calibre 14, excepto en los casos
siguientes:
1) Circuitos impresos de control ,
2) Cordones flexibles segﬁn'el artfculo 400,7;
' para conductores de aparatos, articulo 410.18;

para motores de pocencia'fraccioharia,'articulo 430,22

para griias y montacargas, artfculo 610.14;

para'asceﬁsores, circuitos de control y seilales, art{culo 620,12, y

para circuitos de sefiales y control reﬁoﬁ%, de fuerza de baja
potencia y de fuerza de bajo voltaje, articulo 725,13, "
310,9 Conductores tremnzados, Los conductores de calibre No. 6 y mayores,
instalados en canalizaciones, deben sef'trenzadoS; excepto cuando se usen
como barras colectoras o en cables del tipo de aislamiento mineral y funda
metélica, B o -
310.10 Conductores en paraielo, Los conductores de aluminio, de aluminio
con revestimiento de cobre y de cobre de calibre 1/0 y mayores, incluyendo
los de fase y neutro, pueden conectarse en paralelo (eléctricamente unidos
en ambos exttemos‘péra formar un sold conductor) siempre que se cumplan las
siguientes condiciones: tbdos los conductores en paralelo serﬁn=de ia misma
longitud, del mismo material conductor, de la misma seccidén, del mismo tipo
de aislamiento y tendrén las mismas terminales, Cuando se instalen en cana-
lizaciones separadas o cables, las canalizaciones o cables tendrdn las mig-
mas caracteristicas fisicas.

Cuando se utilicen los conductores de conexifn a tierra de equipos

con conductores en paralelo, aquellos deberin cumpilir con los requisitos
de esta seccidn, con excepcidn de que su calibre deberd determinarse de

acuerdo con el articulo 250,95,

/310.11 Fagctores

?
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310.11 Factores de reduccién de la capacidad de conduccién. Cuando se
instalen mis de tres conductores en una canalizacién o estén contenidos

en uno o més cables, la capacidad de corriente de cada conductor se redu-~

cird de acuerdo con la nota 8 de los cuadros 310,12 g 310.15,

310.12 Maxcado

a) Ipnformacidén requerida.

Todos los conductores y cables deberin

estar marcados con la informacién siguiente, usando los métodos aplicables
descritos en el articulo 310,12 b);

1) El voltaje mfximo de trabajo para el cual el conductor fue

probado o aprcbado;

2) La o las letras correspondientes al tipo de alambre;

3) El nombre del fabricante, - la marca de fibrica u otra marca

distintiva mediante la cual la organizacibn responsable del producto pueda

ser féAcilmente identificada; | "
' 4) E1 calibre.

b) Métodos de marcado

1) Marcado en la superficie. Los siguientes conductores y

cables deberdn ser identificados con marcas permanentes en su superficie

a intervalos no mayores de 70 cm:

a)

Alambres ¥y cables uni o multiconductores con aisla-

' mxento de hule o termoplistico;

b)
)
d)
ramales; -

le)

Cables con funda no met4lica;

Cables de entrada de servicio;

Cables subterréineos para alimentadores o circuitos

Alambre con aislamiento termopléstico, para aparatos,

2) Marcado con cinta. Los cables multiconductores con

cubierta metﬁlica deber&n tener una cinta de marcado colocada dentro del

cable en toda su 10ngitud

Excegcidn' Los cables con aislamiento mineral y funda met&lica.

/Se incluyen en el grupe de los cables con cubierta metflica los
siguientes. cables con funda de aluminio tipos ALS; cables con
funda de plomo y cables con blindaje flexible. l

/3) Marcado
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_ 3) Marcado con etiquetas. Los siguientes conductpres y cables
deberén per marcados'por medio de una etiqﬁeta impresé fijada a la bobina,
carrete o caja de cartén., o

a) Cables con aislamiento mineral y funda metéflica;

b) Cordones para aparatos con aislamientos que no sean
termoplésticos; _ o
' c¢) Cordones flexibles;
d) Alambres para tableros de maniobra;
e) Cables uniconductores con cubietrta metélica, y

f) Conductores que tengan su superficie exterior de asbesto,

Notas de los cuadros 310.12 a 310=15

Capacidad de corriente: Las corrientes méximas continuas permisibles de

los conductores de cobre son dadas en los cuadros 310,12 y 310,13, Las.
capacidades de corriente permisibles de los conductores de aluminio y de
aluminio con revestimiento de cobre son dadas en los cuadros 310.14 y
310.15. ‘

1. Explicacién de los cuadros. Para la explicacifn de las letras
que identifican los tipos y para los calibres reconocidos de los conducto-
res para los distintos aislamientos (véanse los artfculos 310.2 y 310,3).
Para los requisitos de instalacién (véanse los artfculos 310.1 a 310.7) y
las distintas secciones de este Cédigo. Para cordones flexibles véanse
los cuadros 400.9 b) y 400,11,

' 2. Uso de los cuadros, Para instalaciones visibles sobre aisladores
y para instalaciones ocultas sobre aisladores, se utilizarén las eapacida-
des de corriente de los cuadros 310,13 y 310,15, Para todos los deméis
métodos de instalacifn aprobados, se usarfn las capacidades de corriente
permisibles de los cuadros 310,12 y 310.14, a menos que se disponga otra
cosa en este Cédigo. '

3., Conductores de aluminio y de aluminio con revestimiento de cobre,
Para los conductores de aluminio y de aluminio con revestimiento de cobre,
las capacidades de éorrigntb permisiblés estarfn de acuerdo con los cua-
dros 310,14 y 310,15,

/4. Conductores
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4, Conductores desnudos, Cuando se usen conductores desnudos junto

con conductores aislados, las capacidades de corriente permigibles de los
couducto¥es desnudos estardn limitadas por las capacidades permitidas para
los conductores aislados del mismo calibre.

5. Céble con aislamiento mineral y funda met8lica, La limitacifn de
temperatura en la que ge basan las capacidades de corriente de los cables
con aislamjiento mineral y funda met&lica es determinada por los materiales
aislantes usados en el seilado final. Los accesorios terminales gue contie-
nen materiales orginicos no impregnados, estin limitados a un funcionamiento
de 85°C, - o o

6. Temperatura final del aislamiento. En ningtin caso los conductores
serén agrupados de tal manera —segin la clase de circuito, el método de ins-
talacifn o el nGmero de conductores— que la temperatura limite de los con=
ductores sea excedida, -

7. Uso de los conductores con temperaturas mayores de trabajo. 51
la temperaturas del local es inferior en 10°C o menos a la temperatura mixima
permisible del aislamiento, es recomendable utilizar un aislamiento de més
alta temperatura de trabajo permiéible; sin embargo, se puede utilizar el
aislamiento a una temperatura ambiente préxima a su méxima'témperatura de
trabajo permisible, si la corriente se reduce de acuerdo con los factores
de correccidn para diferentes temperaturas ambiente, indicados en el cua-
dro Factores de correccién de la nota 13,

8. Méds de tres conductores en una canalizacién o cable., Los cua-

dros 310,12 y 310,14 dan las capacidades de corriente permisibles para no
mds de tras conductores en una canalizacién o cable. Si el niimero de con-
ductores en una canalizacién o cablé excede de 3, la capacidad de corriente

permisible de cada conductor seri reducida secin se indica en el siguiente

cuadro:
Nimero de Porcentaje de los valores dados
canductores en los cuadres 310,12 y 310,14
L at 30
7 a 24 70
25 a 42 60
43 o més -1

/Excepeidn 1:
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Excepcifn 1: Cuando se instalan conductores de sistemas diferentes
en una canalizacifn comfin, como se estipula en el artfculo 300.2,

los factores de reduccidén dados anteriormente se aplicarén solamente
al ntmero de conductores para fuerza y alumbrado (secciones 210, 215,

Cuando el nGmero de cunductores en una canalizacién o cable excede
de tres, o cuando'lés cables monopolares o multiconductores son apilados
o reunidos sin manfenef el espaciamiento requerido en la seccifin 318 y no
son instalados en canélizaciones, la capacidad individual de cada conduc~
tor se reducirs como lo indica el cuadro anterior, |

Excepcitn 2: Los factores de reduccién de los artfculos 210,23 b)
y 220.2 (segundo pérrafo) mo se aplicarén cuando se usen log facto-
res de reduccién de esta nota. '

9. Proteccién contra sobrecorrieante. Cuando las capacidades norma~
les y ajustes de los dispositivos de sobrecorriente no correspondacon las
capacidades normales o reducidas permisibles para los conductores, se
usarf le capacided normalizada o ajustada inmediata superior de los

_ dispositivos,
Excepcifn: Excepto lo limitado en el articulo 240.5

10. Conductor neutro

a) Un conductor neutre que conduzca la corriente de desbalance
de. otros conductores, como en el caso de los circuitos normalmente balan~
ceados de tres o mis conductores, no se tomard en cuenta al determinar las
capacidades de corriente como se estipula en la nota 8.

b} En un circuito de 3 hilos que consiste de dos hilos de fase
y el neutro de un sistema, trlfﬁsico, h hilos, conectadOS en estrella, el
conductor comGn lleva aproximadamente la misma corriente que los otros
conductores y serd tomado en cuenta al determinar las capacidades de -
corriente como se estipula en la nota B.- '

/Ehando la mayor parte de la carga consiste en alumbrado por descarga
eléctrica pueden presentarse corrientes armbnicas en el conductor
neutro que pueden ser iguales a laa corrientes de fase, en este caso
el conductor neutro se consideraré como un conductor que transporta
corriente, I

11. Cafda de voltaje, Las capacidades de corriente permisibles de
los cuadros 310.12 a 310.15 est&n basadas solamente en la temperatura y-

no tienen en cuenta la caida de voltaje. '
f12. Eactores
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12. Factores de correccifn-

TEMPERATURAS AMBIENTES SUPERIORES A L0S 30°%¢C

c. g 69% 75% 85%. 90%  110°%  125% . 200%. 250°C

Mg - (+] (o] Q. o) O (2] [») [s)
40°F)  67°Fr) (185°F) (194%F) (230°F) (257°F) (392°F) (482°F)

40 104 0.82  0.88 0.90 0.90 0.94 0.95 . ves

45 113 0,71 0.82 0.85 0.85. 0.90 0,92 ves -

50 122 0.38 - 0,75 0.80 .80 0.87 0.89 cos oo

5 131 0,41 0.67 0.74 0.74  0.83 0.86 vee  ean

60 140 [N ] 0.58 0.67 0'67 0.79 0.83 0.91 0-95
70 158 cas 0.35 0.52 0.52 0.71 0.76 0.87 0.91

75 167 ... cen 0.43 0.43 0.66 0.72 0.86 0.89
80 176 ... cer 0.30 0.30 0.61 0.69 0.84 0,87
90 194 ... oo oo .. 0.50 0.61 0.80 0.83
100 212 ... oo ee e ... 0.51 0.77 0,80
120 248 ... ces . s cee ‘ee 0.69 0.72
140 284 ... e ces cer cen .o 0.59 0.59
160 320 ... en cee .es cee er ‘e 0.54
180 356 ... e ven e cer eee ves 0.50
2000 392 ... ces ore ces cee cee ces 0,43
225 437 ... e . ces cee .es .- 0.30

fCuadro 310,12



- Cuadro 310,12

CAPACIDADES DE CORRIENTE PERMISIBLES, Eit AMPERIOS, FARA LOS
CONDUCTORES DE COBRE ALSLADOS

No més de tres conductores en canalizaci6én o cable, o directamente
enterrados (basadas en una temperatura acbiente de 30°C)

Temperatura mixima de trabaic por tigoaéf
600C 756¢ 550C 900C _ 110oC _ 1259C _ 200°C 2509
: TFE .
Calibre RH, RHW, gﬁ' igg? A (solamente
AWG RUW RUH ; ) AT (14-3), niquel vy

SIS, FEP  AVA,

¥EOB, Ruy, avr  (14-3) AA,  uniquel con
| ] 3

AIA FEP, ¢/ recubri- .

MCM  (14-2),  (14-2), V, MI
T, TW THW, THWN,

THHEN R
XHEW AR FEPB ¢/ wmiento de
B XHBK‘EI cobre)
. o o,

14 15 15 25 _2537 . 30 30 30 L0

12 20 20 30 303, 35 40 40 55

10 30 . 30 40 40~ 45 50 55 75

8 40 45 50 50 60 65 70 . 95

eel 55 . 65 70 70 80 85 95 120

4;7 70 85. 90 - 90 105 115 120 - 145

3;} 80 100 105 105 120 130 145 170

o/ 95 - 115 120 120 135 145 165 195

o/ 110 130 140 140 150 170 196 220

0;7 125 150 155 155 190 200 225 250
00~ 145 175 135 185 215 230 250 230
000 165 200 210 210 . 245 265 285 315
0000 135 230 235 235 275 310 340 370
250 215 255 270 270 315 335 wes cas
300 240 . 285 300 300 345 380 oo res
350 260 310 325 325 390 420 asa ees
400 280 335 360 360 420 450 ses cas
500 320 . 380 405 405 470 500 - “uu
600 355 420 455 455 525 545 aes au
700 - - 385 460 490 - - 490 560 - 600 ces T e
750 400 475 500 500 580 620 ess ves
300 410 490 515 515 600 640 - ree
9200 435 520 555 555. cer cas can ree
1 000 455 545 585 585 680 730 sav ves
1 250 495 590 645 645 . cas cae P
1 500 520 625 700 700 785 ces . -
1 750 545 650 735 735 ses cse vae ves
2 000 560 665 775 775 340 cou cae sas

{dtant FBstas capacidades se refleren solamente & los conductores descritos en el
cuadro 310.2 a).
Para temperaturas ambiente mayores de 300C, véanse los factores de correccidn
de la nota 13,

gj Véase el cuadro 310.2 a)}; b/ Solamente para lugares secos, Véase el cuadro
310.2 a). Estas capacidades se refieren solamente a los conductores descritos
en el cuadro 310.2 a); ¢/ S6lo para usos especiales, véase el cuadro 310.2 a);
d/ Las capacidades de corrientes para los conductores de los tipos FEP, FEFPB,
RHH, THHN y XHHW en los calibres 14, 12 y 10 seridn las mismas que las indicadas
para los conductores de 75°C en este mismo cuadro; e/ Para servicios residen-
ciales monofdsicos, 3 hiles, las capacidades de corriente permisibles de los
conductores de cobre RH, RHH; RHW, THW y XHHW serén de: 100 A para el calibre
No. &, 110 A para el No, 3, 125 A para el No. 2, 150 A para el No, 1, 175 A
para el No. 1/0 y 200 A para el No. 2/0,



Cuadro 310,13

CAPACIDADES DE CORRIENTE PERMISIBLES, EN AMPERIOS, PARA LOS CONDUCTORES DE COBRE AISLADOS

Conductor monopclar en aire (basadas en una temperatura ambiente de 30°C)

o Temperatura méxima de trabzjo por tiposéf
606G 755C 8550 905¢C 1100¢C 1250C 2000C 2500¢C
. TFE
Calibre RH, RHW gﬁ’ isg A {solamente
AWG RUW RUH Slé FE% AVA AY, (14-3), niquel y Conductores
MCM (14-2), (14-2), VvV, MI FEPﬁ RH& Avf (14-3), AA, niquel con desnudos o
T, TW THW, THWN, THﬁN AIA FEP, ¢/ recubrie forrados
XHEW XHEW b/ FEPB ¢/ miento de
n ’ cobre)
. : d/
14 20 20 30 3057 40 40 - 45 60 30
12 25 25 40 403, 50 50 55 80 40
10 40 40 55 55= 65 70 75 110 55
8 55 65 70 70 85 90 100 115 70
6 g 95 100 100 120 125 135 210 100
4 105 125 135 135 160 170 180 285 130
3 120 145 155 155 180 195 - 210 -335 150
2 140 170 180 180 - 210 225 240 - 390 175
1 165 195 210 210 245 -265 280 . 450 205
0 195 230 245 245 285 305 - 325 545 235
0o 225 265 285 285 330 as55 - 37¢ 605 275
000 260 310 330 330 385 410 430 725 320
000 300 360 385 385 445 475 510 850 370
250 340 405 425 425 495 530 ava ses 410
300 375 445 480 480 555 590 ces ves 460
350 420 505 530 530 610 655 “es ves 510
400 455 545 575 575 665 710 aas ase 555
500 515 620 660 660 765 815 coa sus 630 .
600 575 690 740 740 855 910 - ves 710
700 630 755 815 815 940 1 005 iee P 780 &
750 655 785 845 845 980 1 045 Ceee s 810 -
800 680 815 850 880 1 020 1 085 845 o
900 730 870 940 940 rer see - cee 905 “«



Cuadro 310,13 (Conclusién)

Temperatura méxima de trabajo por tiposgl

2509¢C

600C 750C 850C 900C 1109C .1257C 2000C
: TFE
- T4, TBS
Calibre RH, RWH, ? A, (solamente
bt i MR M Gk, Gy gmeers
MeM - (14-2), (14-2), Vo ML prpp, RHH,  AVL (14-3), A4, niquel con forrados
T, TV THW, THWN, TH&N ? o AIA FEP, ¢/ recubri-
KHHW XEHW ;l FEPB ¢/ miento de
- cobre)
1 000G 780 935 1 000 1 000 1 165 1 240 - ees 965
1 250 890 1 065 I. 130 1 130 Tase 'y ) s b aaa an®
1 500 980 1 175 1 260 1 260 1 450 ‘eas ‘e s ® X 1 215
1 750 1 070 1280 1370 1370 e “ewa ves cas e
2 000 1 155 1 385 1 470 1 470 1 715 Tewa e e 1405

%91 *3Bed

‘Notas:

#1°01¢ oapenp/

Iatas.capacidades se refieren solamente a los conductores descritos en el cuadro-310.1 a).

Para temperaturas arbiente mayores de 30°C, véanse los factores de correccidn de la nota 13.
al/ Véase el cuadro 310.2 a), '

b/ Solamente para lugares secos, Véase el cuadro 310.2 a).
¢/ Sble para usos especiales. Véase el cuvadro 310.2 a),

Las capacidades de corriente para los conductores de los tipos FEP, FEPB, RHH, THHN vy XHHW en los

+ 12 y 10 serdn las mismas que las indicadas para los conductores de 759C en este mismo cuadro.

calibres 14,
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Cuadro 310,14

CAPACIDADES DE CORRIENTE PERMISIBLES, EN AMPERIOS, PARA LOS CONDUCTORES
DE ALUMINIO Y DE ALUMINIO CON RECUBRIMIENTO DE COBRE, AISLADOS

No mfs de tres conductores en canalizacidén o cable, o directamente
enterrados (basadas en una temperatura ambiente de 30°C)

Temperatura méxima de trabajo por tipos
60°C 75°C 85°C 90°C 110°C

1259C 2009C

Calibre - RH, RHW, TA, TBS,
AUG RUW, - RUH, SA, AVB, AVA Al, A,
MM (12-2), (12-2), V. MI SIS, RHH avy (12-8),  (12-8)
T, ™  THW, THAN, " THHN ATA AA
XHHW '~ XHWW b/
12 15 15 25 f 25 30 30
10 25 25 30 35 40 45
8 30 40 40 40 45 50 55
6 40 50 - 55 55 60 65 75
4 55 65 70 70 80 90 95
3 65 75 80 80 95 100 115
2 a/ 75 920 : 95 95 105 115 130
1 af 85 100 110 110 125 135 150
0 a/ 100 120 125 125 150 160 180
00 af 115 135 145 145 170 180 200
000 a/ 130 155 165 165 195 210 225
0000 a/ 155 180 185 185 215 245 270
250 170 205 215 215 250 . 270 cue
300 190 230 240 240 - 275 ° 305 aue
350 210 250 260 260 310 1335 ree
400 225 270 290 290 335 360 ces
500 260 310 330 330 380 405 cos
600 285 340 370 370 425 440 .es
700 310 375 395 395 455 485 ves
750 320 385 405 405 470 500 .ee
- 800 330 395 415 415 - 485 520 ves
900 355 425 455 455 vee “en see
1 000 375 445 480 480 560 600 .
1 250 405 ) 485 530 530 . LN LN ] L N
1 500 435 520 580 580 . 650 res ces
1 750 455 545 615 615 ces vas ced
2 000 470 560 650 650 - 705 cas ves

Notas: Estas capacidades se refieren solamente a los conductores descritos en
el cuadro 310.2 a).
Para temperaturas ambiente mayores de 30°C veanse los factores de correc-
cifn de la nota 13.
gj Para servicios residenciales monofﬁsicos, 3 hilos, las capacidades de
corriente permisibles de los conductores RH, RHH, RHW, THW y XHHW serén
de: 100 A para el No. 2, 110 A para el No. 1, 125 A para el 1/0, 150 A
para el No. 2/0, 175 A para el No. 3/0 y 200 A para el No, 4/0.
Solamente para lugares secos. Véase el cuadro 310.2 a).
Las capacidades de corriente para los conductores de los tipos RHH, THHN
y XHEW en los calibres 12 y 10 serdn las mismas que las indicadas para los
conductores de 750C en este cuadro,

120

/Cuadra 310.15
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Cuadro 310 15

CAPACIDADES DE CORRIENTE PERMISIBLES, EN AMPERIOS PARA LOS CONDUCTORES

DE ALUMINIO Y DE ALUMINIO CON REVESTIMIENTIC DE COBRE, AISLADOS

Conductor monopolar al aire (basadas en una temperatura ambiente de 30°¢)

Temperatura mixima de trabajo por tipos
600C 759C 850¢C 90°C 1100C  125%C 2009C

Calibre RH, RHW TA, TBS, Conductores
AWG RUW, RUH SA, AVB, AVA AT, A, desnudos ©
1CM (12-2), (12-2), V, MI SIS, RHH, .~ (12-8), (12-8), forrados

T, TW THW, THWN, THHN, AIA AA
XHHW XHHW a/

12 20 20 30 5 40 40 45 30

10 30 30 45 50 ‘55 60 45

8 45 55 55 55 65 .70 80 55

6 60 75 80 80 95 100 105 20

[ 80 100 105 105 125 135 140 100

3 95 115 120 120 140 150 165 115

2 110 135 140 140 165 175 185 135

1 130 155 165 165 190 205 220 160

0 150 180 190 190 220 240 255 185

00 175 210 220 220 255 275 290 215
000 - 200 260 255 255 300 320 335 250
0000 - 230 280 300 300 345 370 400 290
250 265 315 330 330 385 415 cen 320
300 - 290 350 375 375 435 460 cee 360
350 - 330 *395 415 415 475 510 ves 400
400 - 355 425 450 450 520 555 cee. 435
500 - 405 485 515 515 595 635 cos 490
600 455 545 585 585 675 720 cee 560
700 500 595 645 645 745 795 ces 615
750 515 620 670 670 775 825 . 640
800 535 645 695 695 205 855 cee 670
900 580 700 750 750 cee aes ‘es 725

1 000-- 625 750 800 800 930 990 ves 770
1 250 710 855 905 905 ces ves cee ces
1 500 795 950 1 020 1 020 1175 bor ces 935
1 750 875 . 1 050 1125 1125 ves .ae aes cee
2 000 960 1 150 1 220 1 220 1 425 ces Cvee 1 165

Notas: Estas capacidades se refieren s6lamenté a log canductores descritos en'el
T cuadro 310.2 a).
Para temperaturas ambiente mayores de 309C, véanse los factores de correccidn

a/
bf

de la nota 13,
Solamente para lugares secos.

Véase el cuadro 310 2 a).

Las capacidades de corriente para los conductores de los ‘tipos RHH, THHN
y XKHHY en los calibres 14, 12- y 10 serédn las mismas que las indiecadas para
los conductores de 75°C en este ¢uadro.

" /310.20 Cuadro
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310.20 (Cuadro simplificado de alambrade. EIl cuadro siwplificado de alam-
brado, cuadro 310,21, puede usarse para la seleccifin de los calibres de los
conductores de alimentadores y circuitos ramales y de los tipos de aisla-
miento solamente para las condiciones establecidas en esta seccién. Unica-
mente se usard el cuadro simplificado de alambrado cuando exigta un factor
de demanda de 80 por ciento o menor.

a) Uso del cuadro 310,21

1) Determinar fos amperios de carga, continuos y no continuos
[artfculo 310,20 b)/ |
2) Seleccionar los calibres de los conductores del cuadro 310.21
3} Determinar la temperatura ambiente. Usese 30°¢ excepto
donde puedan presentarse mayores temperaturas ambiente como se indica en
el artfculo 310,20 c) |
4) Seleccionar el tipo de hislamieﬁto del con&uctor del cua~
dro 310.20 ¢) y articulo 310.2 a),.
b) Cargas
1) Continuas, 'Las cargas continuas son las que estféin supuestas
a mantenerse por 3 o més horas, {?ﬁase el artfculo 210,23 b);?
2) No continuas, Las cargas son no continuas cuando el 67 por
ciento o menos de la carga total esti supuesta a ser continua,
c¢) ZXemperatura ambiente. La temperatura ambiente es la tempera-
tura del medio, tal como el aire, el agua o la tierra, en el cual el calor
del conductor es digipado, Las temperaturas ambiente son variaﬁles y se
deberéﬁ.usar valores tipicos para las condiciones de la instalacién én la
determinacién del tipo de aislamiento del conductor cuando se uée.el cua-

dro simplificado de alambrado, (Véase el cuadro 310.20 c¢).)

d) Conductores al aire. Para las capacidades de corriente de con-
ductores al aire, @isense los cuadros 310.13 y 310,15,

/Cuadro 310,20 c)
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Cuadro 310.20 c)

TEMPERATURAS AMBIENTE TIPICAS

Temperatura méxima

Lugar Tempe- de trabajo del aisla
& . ratura miento del cenductor
°c) (nfnima requerida)
°c)
Edificios bien ventilados y normal-
mente calentados 30 *
Edificios con fuentes mayores de ‘
calor, tales como plantas generado-
ras 0 de procesos industriales 50 75
Areas escasamente ventiladas tales
como desvanes S _ 45 75
Cuartos de quemadores y calderas
Minima 40 7 75
Méxima : 60 ' 90
Exteriores al aire libre con, sombra 40 75
Con aislamiento térmico 45 75
Exposicién directa al sol 45 75
' Lugares arriba de 60°C 110

* 60°C hasta el No, B de cobre inclusive y hasta el No. 6 de aluminio
o aluminio con revestimienta de cobre inclusive. 75°C para cali~
bres mayores al No. 8 cobre o No. 6 aluminio o aluminio con reves-
timiento de cobre. '

310.21 Capacidad de corriente de los conductores. Los valores en amperios

del cuadro 310.21 corresponden a las cargas conectadas reales diversifica-
das continuas o no continuas, Los valores de:este cuadro no se utilizarén
para determinar las capacidades de corriente de los conductores, para ésto
se usarén les cuadros 310.12 a 310.15.

/Cuadro 310.21
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Cuadro 310,21

CUADRO SIMPLIFICADO DE ALAMBRADO (PARA SU USO VEASE LA SECCION 310,20).
CALIBRE DE LOS COMDUCTORES.* 6 COWDUCTIORES O MENOS EN
CANALIZACION O CABLE ' =

Aluminio y aluminio con reves-

Cobre .
ATPE No continuas Continuas t%miento de cobre
rios AT O G MeMm No continuas Continuas
AVIG MCM AUG MCM
15 14 - 14 Y 12 - 12 -
20 12 - 12 - 10 - 10 -
25 10 - 10 - 3 - 8 -
30 10 - 10 - 8 - 8 -
35 8 - 8 < 6 - 6 -
40 8 - 8 - 6 - 6 -
45 6 - 6 - 4 - 4 -
50 6 - 6 - & - 4 -
60 4 - 4 - 4 - 4 -
70 4 - 4 - 3 - 3 -
80 3 - 3 - 3 - 2 -
90 3 - 2 - 2 - 1 -
100 2 - 1 - 1 - 0 -
110 1 - 0 - 0 - 2/0 -
125 1 - 0 - z2/0 - 3/0 -
150 0 - 2/0 - - 3/0 - 410 -
175 2/0 3/0 - 4/0 - - 250
200 3/0 - 4/0 - - 250 - 300
225 4/0 - - - 250 - 300 - 350
250 - 250 - ~ 300 - 350 - 400
300 - 350 - 400 - 400 - 750
350 - 400 - 500 - 500 - 1. 000
400 - 500 - 7150 ‘ - 750 - -
450 - 750 - 1000 - 1 000 - -
500 - 7150 - S - 1 000 - -
€00 - 1 000 - - - - - -

* Los conductores neutros serin considerados de acuerdo con la nota 10,
(notas a los cuadros 310,12 a 310.15).

1

/Seccibn 320.
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Seccidén 320, Alambrado visible sobre aisladores

320,1 Definicién. Un alambrado visible es un método de alambrado que
emplea aisladores planos, aisladores, tubos rigidos o flexibles para la
proteccién y sdporte de conductores aislados que corran dentro o fuera
de edificlos, pero no ocultos por lag estructura del edificio.
320.2 Uso '

a) Los alambrados visibles sobre aisladores se pueden usar en el
interior o exterior de edificios en:

i) Lugares secos o himedos;

ii) Donde estén sujetos & vapores corrosivos, tales como los
cubiertos por la seceifn 480, y

iii) Servicios, como los cubiertos por la éeccién 230, siempre ’
que los requisitos de este artfculo sean cumplidos,

b} No se utilizarén en:
i) Garajes comerciales;
ii) Teatros y auditorios;
'iii) Estudios de televisiénj
.iv) Huecos de ascensores, y

v) Lugares peligrosos, excepto en los locales de almacena-
miento Clase III, como se estipula en el artfcule 503.3 b),

320.3 Otras secciones, Ademés de las‘diBPOSiciones de esta seccién, los
alambrados visibles cumplirfin con otras disposiciones de este Cédigo.
(Véanse espécialmente las secciones 300 y 730.)

320.4 Conductores. Los tipos de conductores se ajustaréﬁ a la seccién 310,
Solamente se utilizarén conductores monopolares. )

a) Las capacidades de corriente permisibles de conductores aislados
que se seflalan en la seccibén 310, se apiicaran a las instalaciones de alam-
brado visible,

320.5 Soportes

a) Los conductores no estaridn en contacto con otros objetos gque no

——

séan sus soportes aislantes, Estardn rfgidamente soportados sobre material
incombustible, aislante y no absorbente de la siguiente manera:
1) Bajo condiciones normales, los soportes para alambrado sobre

superficies planas no estarén separados entre si a més de 1,40 metroes,

/Dbnde los
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Donde los conductores tengan la probabilidad de soportar esfuerzes mecéni-
cos, se acortari suficientemente la distancia entre los soportes para pro-
porcionar el soporte adecuado a los conductores.

mm&ngﬁzmm:
S v

2) Cuando haya una derivacién, los cbnductores se soportarfn a
menos de 15 em de la derivacién,

.o ™

] ‘

-

'515 cm ‘4

3) No se rematarin en una roseta, portal&mpafa o’tomacorriente,

a no ser que el Gltimo soporte esté a menos de 30 cm del dispositivo.

S e
—

Tomacorriente

b) Se permitirin las siguientes excepciones a las digposiciones
del articule 320.5 a).

Excepeifn 1: Para uso de tuberia flexible no metdlica, véase el
artficulo 320.7.

Excepcifn 2: Los conductores No, 8 o de mayores calibres que se ing-
talen en espacios abiertos donde no haya probabilidades de que sufran
esfuerzos meclnicos, pueden ser sostenidos a distancias no mayores de
4,50 metros, siempre que se asegure una separacién entre conductores
no menor de 6.5 em por medio de separadores aislantes, ipcowmbustibles
y no absorbentes de tipo aprebade colocados a distancias neo mayores
de 1,35 metros,

Excepcifn 3: En edificios de construccién anticombustible, donde no
haya probabilidades de que sufran esfuerzos mecénicos, los zlimenta-
dores a la vista, de calibre 8 o mayores, pueden separarse aproxima-
damente 15 ¢m entre sf e instalarse de viga a viga, siendo 80porta-
dog -Gnicamente en las vigas,

/) Cuando se
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c) Cuando se usén tornillos para fijar aisladores o clavos o tor-
nillos pdra sujetar aisladorés.planos, deberdn ser de una longitud sufi-
ciente para penetrar en la madera,Apor lo mencs hastéAuna profundidad igual
a la mitad de la altura del aislador o a la altura total del aislador plano,
320,6 Separacién entre conductores, Los conducﬁorea visibles se separarén

como sigue: , .

a) 6.5 em entve sf y 1,25 cm de la superficie sobre la que estén
teﬁdidos, para voltaje no mayore§ de 300 voltios entre conductores, sn luga-
res secos; ’ o

b) 10 ¢m entre sf y 2.5 cm de la superficie sobre la que estén ten-
didos, para voltaje de 301 a 600 voltios entre conductores;

¢) En lugares hfmedos o mojados, se mantendré& por lo menos una dis-
tancia de 2,5 cm.de la superficie sobre la que estfin tendidos,

326.7 Tuberfa flexible no met&lica. Enr lugares secos, cuando los conduc-
tores'no estén éxpuestos a dafios ffsicos severos, cada conductor puede
instalarse dantro.de un tubo flexible. La tuberfa serf de una longitud
continua en tramos no mayores de 4,50 metros y estard fijada a la superfi-

cie por grapas espaciadas entre si a no més de 1,35 metros.

320,8 Alambres de amarre. Los conductores No, 8 o de mayor calibre, sopor-
tados en aisladores golosos o de carrete, deberdn estar firmemente sujetos
a ellos. Los alambres de amarre tendran una cubierta equivalente a la de
los conductores que sujetan, | |

320.9 Pasn a través de paredes vy pisos. Los conductores visibles estarén

libres de contacto con paredes, pisos, vigas o divisiones a través de los
cuales pasen,.porlmedio de tubos o pasamurcs de material aiélante, incom=-
bustible y no absorbente. Cada conductor seri instalado en un tubo o )
pasamuro separado. . .

320.10 Separacifn de estructuras metélicas. Los conductores visibles
deberan estar aepaf#doa al menos 5 cm de tubos (conduit) metéllicos rigidos,
tuberfas u otros materiales conductores o de conductores visibles para
alumbrado, fuerza o sefiales, a ménos que estén separados de ellos por un
material no.cénductor continuc y firmemente fijado, adicional al aisla-

miento del conductor. Cuando se use cualquier tubo aislante, éste debers

/asegurarse en
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asegurarse en sus extremos, Cualquier variacidén necesaria de estos requi-

sitos deberd ser autorizada por la autoridad encargada de hacer cumplir
este Cédigo. ’

320,11 Separaci6n de tuberis de agua en lugares himedos, Los conductores

visibles localizados cerca de tuberfas de agua o tanques de agua o en otros
lugares himedos, ser&n colocados de tal manera que se mantendrd permanente-
mente un espacio de aire entre ellos y las tuberfas que crucen. Siempre
que gea posible, los conductores se instalarin por encima de las tuberfas
de agua que estén propensas a acumular humedad o en las que puedan ocurrir
fugas., | '

320.12 Proteccién contra dafios materiales. Cuando los conductores wisgi-

bles atraviesan vigas y columnas y estfn expuestos a dafios materiales se
protegerén adecuadamente, Los conductores situados a menos de 2,10 metros
del piso se consideran expuestos a dafios watexiales, .

~ 320.14 Aress sujetas a la entrada de humedad, mojadura o vapores corrosi-

' !gg;‘ Los conductores que entren o salgan a o de lugares . sujetos a humedad,
‘mojaduf;'o vapores corrosivos tendrén curvas de pgoteos y pasarin en direc-
cién ascendente y hacia el interior desde el exterior del edificio o desde
el lugér expuesto a humedad, mojadura ¢ a vapores corrosives, (Véanse
también los artfeulos 230,49 y 730.21,).

Lugar sujeto a humedad,
mo jadura o vapores
corrosives '

320,15 Interruptores

a) Se montarin interruptores apagadores del tipo de montaje super-
ficiai, de acuerdo con las disposiciones del articulo 380.10. No se exigen
cajas met&licas, (Véase el artfcule 380,3.)

| 'b) Se instalarsn otros tipos de interruptores de acuerdo con las
diéposicibnes del articulo 380,3.

/Segeibn 336.
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Secc;ﬁn 336. Cable con funda no met&lica

336.1 Definicifn. Un cable con funda no metflica’'es un conjunto de 2 o
més conductores aislados que tienen una cubierta exterior no met&lica
rasistente a la humedad y retardante de la llama.,

336.2 (Construcci6n. Los cables con funda no ‘metélica serﬁn de un tipo
aprobado NM o NMC de los calibres 14 a 2 AWG con conductores de cobhre y

de calibres 12 a 2 con conductores de aluminio o de ﬁluminiq con recubri-
miento de cobre. Ademfis de ios conductores aislados, ei cable puede tener
un conductor no sislado o desnudo solamente para fines de conexién a tierra.

a) Tipo NM. Los conductores deberfn cumplir coﬁ los requisitos
para el tipo de conductor utilizado, La cubierta exterior fibréaé seri
retardante de la llama y rgéistente a la humedad,

b Tipo NMC. El cable serdé de un tipo aprobado para el uso que se
le destine. La cublierta exterior sers retardante de la llama, resistente
a8 la humedad y resistente a los hongos y a la corrosgifn.

€} Marcado. Ademis de las digposiciones del articulo 310 12, el
cable tendrd una marca caracteristica sobre la cubiertg extetior en toda
su longitud, especificando el'tipo de cable,

336.3 Uso. Los cables con funda no_meta}ica'pued;n.colocarse en instala-
ciones visibles u ocultas, de la manera siguiente: .

a)} Tipo NM, Este tipo de cables con funda ﬁormetélica puede insta-
larse eun obras, tanto visibles;-como ocultas, en lugares normalmente secos.
Puede instalarse o halarse en huecos de bloques de mamposteria o de hormi-
g6n, donde las paredes no estén sujetas a humedad excesiva o mojadura, Los
cebles tipo MM no se instalarén donde estén expuestos a humos o vapores
corrosivos; ni se empotrarfn en mamposteria, concreto o repello; ni se ten-
derén en ranuras hechas en mamposterfa y cubiertas de repello o un acabado
similar, _ o

~b) Tipo MMC. Resistente a 1la humedad y a la corrosién, ‘Este tipo

de cable con funda no metdlica puede instalarse visible u oculto en lugares
secos, himedos, mojados o de ambiente corrosivo y en el exterior s interior
-de paredes de bloques de mamposterfa repellada y a una profundidad no mayor

de 5 cm del acabado de la pared; se protegeré contra dafios por clavos con

Juna tira
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ung tira de acero con revestimiento resistente a la corrosién, de un espe-
sor minimo de 1,6 mm (1/16") y 19 mm (3/4") de anchura, que se instalari
en la ranura o debajo del acabado final, _
c) Usos uo permitidos para los cables con funda ﬁq_ggt&lica‘
Estos tipos de cables no se utilizarédn:
1) Como cables de entrada de servicio;
2) En garajes comerciales;

3) En teatros y auditorios, excepto como se estipula en el
artfculo 520,4;

4) En esatudios de televisién;

5) En cuartos de acumulédorea;

6) En pozos para ascensores;

7) Eﬁ‘lugafes peligrosos, y A

8) Empotrados en cemento vaciado, coﬁcreto o] égtégados.

336.4 Qtras secciones. Ademés de las disposiciones de esta seccidn, las

instalaciones con cable con funda no metélica se ajustarén a otras disposi-
ciones de este Cédigo, (VEase especialmente la seccién 300.)
336.5 Soportes. Los cables con funda no metélica se asegurarin por medio
de abraza&éras, bandas o accesorios similares aprobados y disefiados e ins-
talados de manera que no daﬂen.al cable. Los cables se asegurarfn en el
lugar a intervalos no mayores de 1.35 metros y a menos de 30 cm de cada
gabinete, caja o accesorio, excepto en instalaciones ocultas en edificios
terminados © en paneles terminados para edificios prefsbricados, donde
tales soportes no son factibles de utilizarse; el cable puede ser tendide
entre los puntos de acceso,
336.6 Insgtalaciones visibles. Generalidades, En instalaciones visibles,
excepto como se estipula en los artfcules 336.8 y 336.9, el cable se insta«
lara como sigue:

a) El cable se apegard a la superficie del acabado del edificio a
los largueros;

b) Debera protegerse contra dafics mecinicos cuando sea necesario,
por medio de tubos (conduit) meté&licos rigidos, tuberlfas para agua, tiras

protectoras u otros médios, Cuando atraviese un piso, el cable deberé estar

/en tubo
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en tubo (conduit) metdlico rfgido o tubo metilico péraagua que se prolon=-
gard por lo wenos 15 cm sobre el piso.

336,7 A través de columnas, wigas y travesafios, (Véase el artfculo 300,8.)

336.10 Curvas. Las curvas en el cable se harén de tal forma y se manipu-
lari de modo que no se dafie la cubierta protectora del cable y que el radio

interno de la curva no sea menor de 5 veces el difmetro del cable,

336.11 Dispositivos de material aislante. Se pueden utilizar sin cajas:
interruptores, salidas y dispositivos para derivaciones, de material
aislante, en instalaciones visibles de cable, as{ como en instalaciones
ocultas para realambrado de edificios existentes, donde el cable sea halado
y quede oculte. Los orificios de tales dispositivos se ajustarén a la
cubierta exterior del cable y el dispositivo cubriri completamente aquella
parte del cable a la que se le haya quitado la cubierta,

Cuands las conexiones a los conductores se hacen en terminales con
tornillo, hebrd tantas terminales éon tornille como conductores, a menos
que los cables sean fijados dentro de 1la estructura y las terminales sean

de un tipe aprobado para varios conductores.

336.12 Cajas de material aislante. Se pueden utilizar cajas para salida,
no metllicas, de tipo aprobado para estos fines, como se indica en el
artfcule 370,3,

/Seccifn 338,
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35, ables de entrada de servicio

" Tipos SE y USE

330.1 Definiciém. Un cable de entrada de servicio es un conjunto de con-
ductores provisto de una cublerta adecuada, usado principalmente para ser-
vicios. Cuando tiene dos o més conductores, uno de ellos ‘puéde ser sin
aislamiento individual. Los tipos son los siguientes:

a) Tipo SE, que tiene una cubierta retardante de la llama y
resigtente a la humedad, pero que no es exigido que tenga proteccidén inhe-
rente contra dgﬂoé mecinicos. ,

'b) Tigp.USE, recOno;ido para uso subterrdneo, que tiene una
cublerta resistente a la humedad, pero no es exigido que tenga una cubierta
retardante de la llama o con proteccidén inherente contra dafios mecénicos.
Los cables monopolares que tengan aislamiento de goma especfificamente
aprobados para entradas de servicio, no necesitan una cubierta exterior.
338.2 Uso como conductores de entrada de servicio. El gable de entrada

de servicilo usado como conductor de entrada de servicio, se instalari de
acuerdo con la seccién 230,

338,3 Uso para alimentadores o circuitos vamales.

a) Tipo SE, los cabdles de entrada de servicio pueden utilizarse en
sistemas de instalaciones interiores, si todos los conductores del cir-
cuito del cable son del tipo termoplistico o forrados de hule,

b) Tipo SE, los cables de entrada de servicio que tienen el con-
ductor puesto a tierra sin aislamiento individual, no se usarén er circultos
ramales o como alimentadores dentro de un edificio, excepto un cable que
tenga una cubierta exterior no metdlica cuando es alimentado con corriente
alterna ton un voltaje no mayor de 150 voltios a tierra, puede utilizarse:

1) Como circuito ramal que alimenta a una estufa, horno de
pared o secadora de ropa como se indica en el articulo 250.60; o

2) Como alimentador que sirve solamente a otros edificios
dentro de la misma propiedad. No se usari como un alimentador que termine
dentro del mismo inmueble donde se origine.

/Las disposiciones anteriores no pretenden impedir el uso del cable de
entrada de servicio para uso interioxr cuando los conductores aislados se
utilicen para alambrado de circuitos y el conductor no aigslado se use
para la conexidn a tiexra de equipos./

/338.4 Métodos
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338.4 lMétodos de_gpstalacién-

a) Adem&s de lag disposiciones de este articulo, el cable de
entrada de servicio tipo SE qué se use paié alambrado interior debera
cumplir con las disposiciones aplicables de 1a seccibén 300.

b} El cable sin armadura metédlica se instalari de acuerdo con
las disﬁosiciones aplicables de la seccién 336,

¢) Los cables que atraviesen éolumnas, vigas y travesafios se
instalarin como exige el artfculo 300.3, ' |
338.5 Marcado. El-cable de entrada de servicio deberd cumplir con las
disposiciones sobre el marcado del artfculo 310,12, El cable que tenga el
conductor neutro de menor calibre que los conductores vivos estars identi-

ficado como tal.

/Seccibn_339.
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Seccibn 339, Cable subterréneo para alimentadores y
: clirecuitos ramales

Tipo UF

339.1 Descripeidn v marcado

a)  Descripcién. Un cable subterréneo para alimentador y circuito
ramal serd de un tipo UF aprobado de calibres No.l4 o mayores inclusive.
Los conductores serfin de los tipous TW, RHW ¢ de otros conductores aprobados
para ese uso, Ademis de los conductores aislados, el cable puede tener un
conductor desnudo o no aislado de callbre aprobadc para fines de conexidn
a tierra Gnicamente. La cubierta exterior serd retardante de la 1lama,
resistente a la hqmédad, a los hongos y a la corrosidn y adecuada para
entierre ditecﬁo. ‘ |

b) Marcado. Ademés de las disposiciones del artfculo 310.12, el

'cable tendrd marcas distintivas sobrehla cublerta en toda su longitud,
especificando el tipo de cable,

339.2 Qtras secciones, Ademas de las disposiciones de esta seccifn, las

instalaciones de cable subterrlneo para alimentadores y circuitos ramales
{tipo UF) se ajustarin con otras disposiciones apliéables de este Chdigo.
(Véase especialmente 1a seccibn 300 y el artfeculo 310.2 b).)
339.3 Uso ' ‘

a) Un cable subterrineo para alimentadores y citcﬁiids ramales
puede ser usado directamente enterrade, cone cable alimentador o circuito
ramal cuando esté provisto con proteccidn contra sobrecorriente de la
capacidad nominal como la requerida en ej aiticulo 339.4.

b)) Cuando se instalen cables de un solo con&uctor, todos los
cables del circuito alimentador, subalimentador o ramal, incluyendo el
conductor neutro si lo hay, se tenderdn juntos en la misma 2anja o
canalizacion. -

c) Se mantendri wna profundidad minima de 45 cm para leos conduc-
tores y cables directamente enterrados. Esta profundidad puede reducirse
a 30 cm con tal que se use una cubierta protectora tal como una losa de

concreto, una canalizacidn metdlica, tubos u otra proteccidn adecuada.

* O su equivalente aprobado.
/d) Un cable
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Canalizacibn metd-
lica, tubo, etc.

d) Un e¢sble tipo UF puede ugarse en instalaciones interiores en
lugares mojados, secos o corrosivos, siguiendo los métodos reconocidus por
este C6digo, y cuando se instalen como cable con funda no metélica, cum-
pliré con las disposiciones de instalacién de la seccién 336 y serd del
tipo multiconductor, excepto en los casos reconocidos en las disposiciones
del artfculo 424.43, Un cable tipo UF sostenido por soportes rigidos con-
tinuos serf del tipo multiconductor.

e) Este tipo de cable no se usaré:

1. Como cable de entrada de servicio
2. En garajes comerciales
3.  En teatros y auditorios, excepto lo estipulado en. el
articulo 520.4
4.  En estudios de televisibn
- 5. En cusrtos de acumuladores
6. En pozos para ascensores
7. En cualquier ldgar peligroso

. 8. Empotrado en cemento, concreto o agregado, excepto lo admi~
tido en la seccibn. 424. '

9. Cuando esté expuesto directamente a los rayos del sol, a
menos que sea de tipo aprobado para esta condicién,

339.4 Proteccidn contra sobrecorriente. Se proveeri proteccifn contra

sobrecorriente conforme a las disposicifones del artfculo 240.5,

339.5 Capacidad de corriente, Las capacidades de corriente de los conduc-

tores tipo UF estarén de acuerdo con los cuadros 310.12 y 310,14,

/Seccifn 346.
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Seccifn 346, Imstalacifn en tubo (conduit) metdlico r_g;do

346.1 Uso. El tubo (condult) metélico rfgido puede usarse bajo todas las
condiciones atmosféricas y en todos los lugares, excepto las canalizaciones
vy accegorios ferrosos protegidoa contra la corrosién solamente con esmalte,
los cuales gse usarén Gnicamente en interiores y en 1ugares no sujetos a
condiciones corrosivas severas, Donde sea factible, se evitard el contacto
de metales diatintos para eliminar la poaib111dad de pares galvénicos,.

Con excepcién de que gean hechos de un material que se juzgue adecuado
para las condiciones existentes o que tengan proteccién adecuada contra la
corrosién, los tubos (condult) met&licoa codos, uniones ¥ acceaorios no sge
instalarén en concreto o en contacto directo con la tierra o en &reas suje-

tas a condicienes corrosivas severas, |
346,2 Otras seccionea. Las instalaciones de tubo (conduit) met&lico rigido

cunplirdn con las disposiciones de las secciones aplicables de la seccién 300.

A. Instalacién

RN

346.4 Todos loé soﬁortes; perﬁés,ﬂabraééderas, tofﬁillos, etc,, serfn de
materiales resistentes a la corrosién o protegidos contra la corrosifn por
materialeé aprobados para ese fin,

[Véase el articulo 300,57
346.5 Diédmetro minimo. No se usard ningGn tubo (conduit) metflico rigido

més pequefio que el de 1/2 pulgada, excepto para encerrar las terminales de
motores como se permite en el artfculo 430,145 b),

346.6 Nimero de conductores em un tubo (conduit) metflico rigido. El
nimero de conductores permitidos emn un solo tubo (conduit) metélico rigido

estari de conformidad con los porcentajes especificados en el cuadro 1 del
capitulo IX, '

346.7 Escariado, Todos los extgeﬁbg de los tubos (conduit) met&licos
rigidos serén escariados para qui;a¥ los bordes cortamtes.

346.8 .Boguillas; Cuando un tubo (conduit) metflico rfgido entra a una caja
u otro accesorio, deberf colocarse una boquilla para proteger a los conduc-

tores de raspaduras, salvo que el diseflo de la caja o accesorio sea tal que

/ofrezca una
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ofrezca una proteccién equivalente.. Véase el artfculo 373,6 b} para la pro-
teccidén de los conductores en boquillas,
. 346,9 DUniones y conectores
a) Las uniones y ctonectores sin rosca usados con tubos (conduit)
metflicos rigidos estarfn bien apretados. Cuando se empotren en mamposteria
0 concreto, deberéin ser del tipo a prueba de concreté y cuando se instalen
en lugares mojados serén del tipo *hermético a la lluvia”,
b) No se usarén roscas corridas en las uniones de los tubos,
346,10 Curvas. Cémo hacerlas. Las curvas de los tubos (conduit) métflicos
rigidos se hardn de tal manera que el tubo no se dafie y que el diémetro
interno del tubo no se reduzca apreciablemente, El radio interior de cual-
quier curva hecha en el campo mno seré menor que el indicado en el cua~
dro 346,10 a);
Cuadro 346.10 a)
RADIOS DE CURVAS EN TUBOS (CONDUIT) METALICOS RIGIDOS

Difmetro éomq; Conductores sin fun- Conductores con fun-
¢ial del tubo da de plomo ' da de plomo
{pulgadas) cm Pulgadas cm Pulgadas
1/2 10.1 (&) 15,2 (6)
3/4 12.7 (5) 20,3 (8)
1 15,2 (6) L27.9 (1)
1 1/4 20,3 (8) 35,5 O Qa)
11/2 25.4 (10) 40.6  (16)
2 ' 30,5 (12) 53.3 (21)
2172 : 38,1 (15) 63,5 o (25)
3 o 45.7 (18) : 78.7 - (31)
3 1/2 53.3 (21) ol4 T (36)
4 | 61.0 S @6, 1016 (40)

/Excepeifn:
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Excegcidn: Para cﬁrvas, hechas en el campo de un éolq movimiento
con méquina dobladora, y para conductores sin funda de plomo, los
radios wminimos de curvatura podrén ser los del cuadro 346,10 b),

Cuadro 346,10 b)

‘RADIOS DE CURVAS EN TUBOS (CONDUIT)

METALICOS RIGIDOS

DiZmetro comer Radio al centro del
ciel del tubo
(pulgadas) cm. Pulgadas
1/2 Lo 10,1 (4)
3/ - _1L.4 (4 1/2)
1 ' 14,6 (5 3/4)
11/4 18,4 (7 1/4)
112 20,9 (8 1/4)
2 ' 24,1 (9 1/2)
21/2 26.6 (10 1/2)
3 33.0 (13)
31/2 38.1 (15)
[ 40,6 (16)

346,11 Curvas. Nfmero de curvas en un tramo. Un tramo de tubo entre

salida y salida o entre accesorio y accesorio, o entre salida y accesorio

no tendré més que el equivalente de cuatro &ngulos de 900'(3600 totales),

incluyendo aquellas curvas localizadas inmediatamente al accesorio o salida,

|

/346,12 Soportes.
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346,12 Soportes. E1 tubo (conduit) metflico rigido deber& instalarse como
un sistema completo, seglin se establece en la secéiﬁn-300. El tﬁbo ge
fijars firmemente a no mds de 1.00 metro de cada caja de salida, céja de
empalme, gabinete o accesorio. EL tubo serd fijado por lo menos cada

3,00 metros, excepto los tramos rectos hechos con uniones roséadas, que
pueder fijarse conforme al cuadro 346.12, siempre que tales medios de suje-
cifn eviten la transmisién de esfuerzos a los extremos cuando el tubo se

flexione entre sus soportes.
Cuadro 346.12

SOPORTES PARA TUBO (CONDUIT) METALICO RIGIDO

-

Distancia mixima entre

Tamafio del tubo ' soportes de tubo (con-
(pulgadas) © duit) metélico rigido
{metros)
172 - 3/4 - 3.0
1 : 3.3
11/4 -11/2 ' 4.0
2-21/2 | 5.0
3 y mayores ) 6.0

346,13 Cajas y accesorios. (Véase la seccidn 370.)

B. ,Especificacgdnés de fabricacitn

346.14 Geperalidades, La tuﬁeria {(conduit) met8lica rfgida deberf cumplir
con lo siguiente:?

a) El tubo {conduit) metélico rigido se embalaré en longitudes
normalizadas de 3 metros incluyendo su unién; se proporcionmari una unién
con cada tramo de 3 metros. Cada uno de los extremos de un tramo normali-
zado serd roscado y rimado, Para aplicaciones o usos especfficos, se pue-
den embalar trames de longitudés mayores o menores de 3 metros, con o sin
uniones; |

b) La tuberfa que no sea de hierro pero sf de un material resistente
a la corrogién, deberd tenexr las marcas adeéuadas;

¢) Cada trsmo deberd estar claro y permanentemente identificado cada

3 wetros como se indica al comienzo del articulo 110.21.
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Secciép 347. Instalacido en tubo no metdlico rfgide

347.1 Descripcién. Las disposiciones de esta seccién se aplxcarén a un
'tipo de tubo ¥ accesorioa de material no met&lico y adecuado que sea resis~
tente a la humedad y a atmésfera;quimicas. Para uso no enterrado, este
tubo debera ser retardante de llamas, resistente al impacto y zl aplasta-
m1ento, no sufritﬁ deformaciones debido a las condiciones de calor que
puedan presentarse en su servicio y sera resistente a las bajaa tempera-
turas ¥ a los efectos solares, '

Para uso subter;ﬁﬁeo, el material serd resistente a la humedad y a
los agentes corrosivos y de suficiente reéistencia mecénica para goportar
abusos tales come impacto y aplastamiento durante su manipulaci&n e insta-
lacifn, Cuando se destine para entierre directo, 51n recubrimiento de
concreto, eL mater1a1 también sera capaz de tesistir la carga continua que
probablemente exista después de la instalacién,

/Los materiales que han sido reconodidos para uso Subtetréneo poT 8us
caracterfsticas ffsicas adecuadas, cuando han sido formados y trata-

-dos apropladamente son: fibras, asbesto-cemento, esteatita, cloruro

de polivinilo rfgido y polietileno _de alta densidad y para uso fuera

del suelo el cloruro de polivinilqal

347.2 Uso permitido. El tubo no metilico rigido y sus accesorios aproba-

dos para este uso se pueden usar bajo las siguientes condicionés1y:cuando
el voltaje es de 600 voltins o menos, éxcepto como gse sefiala en el
artfculo 347.3, B )

a) Directamente enterrado a no menos de 0.50 metros de profundidad,
§i la profundidad es menor de 0,50 metros debe recubrirse con no menos de
5 em de concreto,

/b) En garédes,
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b) En paredes, pisos y cielos rasos

c) En lugares sujetos a severas acciones corrosivas como se sefiala
en el artfculo 300.5 y donde est& sujeto a acciones qufmicas para las cua-
les haya sido:especificamente aprobado.

d} En relleno de escorias

.e) Lugares mojados. En &reas de lecherfas, lavanderfas, fibricas
de conservas, y otros lugares mojados y lugares donde las paredes son
lavadas frecuentemente, el sistema completo de tubo no metdlico rigido,
incluyendo cajas y accesorios se instalard y equipari para prevenir la
entrada de agua, Todos los soportes, pernos, abrazaderas, tornillos, etc,,
serin de materiales resistentes a la corrosidn o protegidos contra la
corrosién por materiales aprobados, : :

f) En lugares secos y hlmedos no prohibidos por el artfculo 347.3,
347,3 Uso prohibido., El tubo no métslico rigido no se utilizaré: ,

‘a) En lugares peligrosos, excepto lo gefialado en los giticulps 514.8
y 515.5; |

b) Para soportar aparatos u otros equipos;

c) Donde esté expuesto a dafios materiales, salvo que esté aprobédo
para este fin;

' d) Donde esté sujeto a temperaturas ambiente.  que excedan aquellas
para las que el tubo fue aprobado; '

e) . Para conductores cuyas limitaciones de temperaturs del aisla-
miento gean mayores que las aprobadas para el tubo no met8&lico rigido;

£f) Para potenciales mayoras de 600 voltics, a menos que esté recu-
biertc por 5 cm de concreto como minimo,
347.4 Otras secciones, La instalacifin de un tubo no metflico rigido cum~
pliré con las disposiciones de los artfculos aplicables de la seceifn 300,
Cuando se requiera por la seccién 250 la conexién a tierra de equipos, se

instslar8 en el tubo un conductor para conexidn a tierra,

A, Instalacidn

347.5 Escariado. Todos los extremos cortados serfin redondeados tanto en

el interior como en el exterior, para eliminar bordes cortantes.

/1347 .6 iUniones.
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347.6 Uniones. Todas las juntas entre tramos de tubos y entre tubo y
uniones, accesorios y cajas se harén por un método especificamente &probado
para este fin. ‘

347.8 Soportes, El tubo no metélico rigido seri adecuadamente soportado
como ge sefiala en‘el cuadro 347.8, Ademés habri un soporte a mencs de

1,20 metros de cada caja, gabinete u ofra terminacién del tubo.
Cuadro 347 8

SOPCRTES PARA TUBO NO METALICO RIGIDO

Espacio méximo entre soportes

Didmetro {metros)

del tubo quductores de 600oC Conductores de mfs
nominales y menores de 60°C nominales

1/2-3/4 © 1,20 0,60

1-2 1,50 0.75

2 l1273 1.80 ‘ ¢.90

6 2,40 ] 1.20

347,9 Juntas de expansifn, Cuando se requiera compensar las dilataciones
y contracciones térmicas del tubo, se proveerdn juntas de expansién para el
tubc no metllico rigido,

347,10 Diametro mfnimo. No se ugarh tubo no metélico rigido menor que el
tamafio comercial eléctrico de 1/2 pulgada.

347, 11 NGmero de conductores., El nlmerc de conductores permitxdo en un
solo tubo astard conforme a los porcentajes especificados en el cuadro 1
del capitulo IX, _ _ _

347.12 lBoguillag. Cuando un tubo entra en una caja u otro accesorio, se
proveerd una boquilla o adaptador para proteger a los conductores de raspa-
duras a mehos qué el disefio de la caja o accesorio sea tal que proporcione
una proteceifn equivalente., Véase el artfculo 373.6 b) para la proteccidn
de conductores por medio de boquillas, R |

/347.13 Curvas,
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347,13 Curvas, CSmo hacerlas. Las curvas en tubo no metilico rigido se
harén de tal manera Que el tubo uno se dafie y que el di&metfo interno del
tubo no sea apreciablemente reducido, Las curvas hechas en el campo se
harfn Gnicamente con_éqﬁipo_espeﬁificamente destinado para esta finalidad,
y el radio internc de la cﬁrva no seré ﬁenor que el indicado en el cua-
dro 346.10 a). |

347.14 Curvas. NGmero de curvas en-uh tramo, Un tramo de tubo entre

salida y salida o entre accesorio y accesorio, o entre salida y accesorio,
no deberd tener més que el equivalente a cuatro &ngulos rectos (360° en
total) incluyendo aquellas curvas localizadas inmediatas a la salida o
accesorio,

347.15 Cajas y accesorios, (Véase la seccién 370,)

B. Especificaciones de fabricacién

347.16 _Generalidades. El tubo no metélico rigido se ajustari a lo siguiente:
a) El tubo no metflico rigido de cloruro de polivinilo (PVC), se

embalari en longitudes normalizadas de 3 metros, incluyendo las uniones;

se proporcionarf una unién en cada tramo de 3 metros. Para aplicaciones o
usos especf{ficos, se pueden embalar tramos de longitudes mayores o menores
de 3 metros, con o sin uniones. '

b) En tubo de polietilenc de alta densidad se embalari en ldhgitudes
normalizadas de 3 metros, Se proporcionard una unién roscada con cada tramo
normalizado roscado de tubo de polietileno de alta denﬁidad. Para aplica-'
ciones o usos especiales, se pueden embalar tramos de longitudes mayores ©
menores de 3 metros, con o sin sus uniones;' '

" e) Cada tramo de tubo tendri dna mafca clara y pefmanénte como se
especifica en ¢l primer pArrafo de la secci6n 110,21, E1 tipo de raterial
sers tambidn incluido en la marca, a menos qué sea identificable a la vista,

Para el tubo no metilico rigido admitido para uso fuera del suelo,
estas marcas serin permancates, Para el tubo no metflico rfgido limitado
a uso subterrdneo, Jichzs marcas serén lo suficiEntémente durables pard

permanecer legibles hasta que el matérial esté instalado.
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SecciSn 348, Instalacifn en tubo eléctrico merSlico (EMI)

348,1 Uso. El tubo eléctrico metélico (EMI) puéde utilizarse en instalacio-
nes visibles u qcﬁltas. No se utilizard tubo eléctrico met&lico que esté
protegido contra la corrosiﬁn‘solamente con esmalte; |

El tubo eléctrico met&lico no sé_qtilizar& cuando en el curso de la ins-
talacién, o despuds.de &sta, esté expﬁ;sto a fuertes daflos materiales.

Los tubaos eléctricos met&licos, codos, uniones y accesorios de material
ferroso o no ferroso, no ser&m instalados en concreto o en contacto directo con
la tierra o en 8reas sujetas a condiciones corrogivas severas, a menos que
estén hechos de un material que se juzgue conveniente para las condiciones
existentes o a menos que estén provistos de una proteccién aprobada contra la
corrosién,

348.2 Otras secciomes. Las instalaciones de tubo eléctrico métalico deben

cunplir con las disposiciones de las secciones aplicables de la seccidén 300.

A, Instalacidn

348.4 Lugares mojados. Todos los soportes, pernos, abrazaderas, tornillos,

etc,, serfin de materiales resistentes a la corrosién o protegidos contra ella

por materiales aprobados, resistentes a la corrosién, (Véase el articulo 300.5)

348,5 Diémetro minimo y méximo., No se usard ningln tubo de difmetro menor de

1/2 pulgada de difimetro comercial eléctrico, excepto para encerrar las termina-
les de motores en la forma permitida en el artfculo 430,145 b), El dfametro
méximo del tubo ser: de & pulgadas (tamafio eléctrico comercial).

348,6 Ntmero de conductores em un tubo., Un tubo no contendrd més conductores
que los previstos en el articulo 346.6.

348,7 Eoscas. Los tubos no se unirén entre sf, ni a las cajas, accesorios ©
gabinetes por medio de roscas en las paredes de los tubos, excepto cuando se
hace por accesorios aprobados para esta finalidad, Las roscas no serén de las
mismas dimensiones qﬁe las de una tuberia corriente (no eléctrica).

348.8 Uniones y_conectores, Las uniones y conectores sin rosca serén bien
apretados, Cuando estén empotrados en mamposterfa o coacreto, serin del tipo

hermético al concreto y cuando se instalen en lugares hGmedos, serfin del tipo
hermético al agua,

/348.9 Curvas.



348.9 Curvas, Cémo se hacen. Las curvas en el tubo deberén hacerse de tal
manera que &ste no se dafle y que el difmetro interno del tubo no sea reducido
en forma apreciable, El radio interior de cualquier curva hecha en la obra
ne serf menor que el {ndicado en el cuadro 346.10 a).

Excepeifn: Para las curvas hechas en el campo conm una miquina dobla-
dora diseflada para este fin, los radios mfnimos pueden ser los indica~
dos en el cuadro 346,10 b),

348,10 Curvas, Nimero en un tramo, Un trawo de ﬁuberia eléctrica metflica
entre salida y salida, entre gccesorio y accesorio o entre salida y accesorio,
no tendrf mfs que el equivalente de cuatro ngulos de 90? (360°'en total),
incluyendo aquellas curvas localizadas en las inmediaciones de las salidas o
accesorios, N

348,11 Escariado, Todos los extremos de los tubos deber&n ser redondeados
para eliminar bordes cortantes,

348.12 Soportes. La tuberfa eléctrica metélica se instalaré como un gistema
completo, como estd previsto en la seccién 300 y debers fijarse firmemente en
su lugar, por lo menos cada 2,00 metros y ano més de 1,00 metro de cada caja
de salida, caja de empalme, gabinete o accesotio.

348,13 Cajas y accesoriog. (V&ase la seccién 370.)

B, Especificaciones de fabricacién

348,14 Generalidadea, La tuberfa eléctrica metilica cumplird con lo sipuiente:

a) Seccibn recta: La tuberfa y codos para uso con la tuberfa tendrén
una seccién recta circular, |

b) Acabado. La tuberfa tendrd un acabado o tratamiento en las supef-
ficies externas que permitirs, después de la instalacién, una f£8cil distincién
del tubo (conduit) wetSlico rigido, pot un medio durable, aprobado. La super« .
ficie interior no d=herd tener ningtn cordén de soldadura.

¢) Conectoras, Cuando la tuberfa es empalmida con rosca, el conector
estarf disefiado de tal manera que impida se flexione el tubo en cualquier parte

de la rosca,

/Seccién 350,
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Seccibén 350, Tubo metflico flexible

350.1 Otros articulos, Las instalaciones de tubo metélico flexible debe-

Tén cumplir con las disposicioﬂes aplicables de las secciones 300, 334 y
346. - -

350.2 Uso. El tubo metdlico flexible no deberd utilizarse en:

1) Lugares mojados, a menos que loé_ponductores tengan una cubierta
de plomo 0 sean de otro tipo especialmente aprobado para estas condiciones;

2) Pozos para ascensores, con excepcibn dé lo estipulado en el
artfcule 620,21;

3) Cuartos de acumuladores:

4) Cualquier lugar peligroso, con excepcién de lo permitido en
los articules 501.4 b), 502.4 y 503,3,

5) Donde los conductores con forro de hule estén expuestos &l
aceite, gasolina u otros materiales que tengan un efecto perjudicial
sobre el hule.

350.3 Diametro minimo. No deberd utilizarse tubo metflico flexible

menor de 1/2 pulgada de tamafio comercial, exceptuindose:

1) Lo autorizado para extensiones bajo acahadés;

2) Lo peimitido para motores por el artfculo 430.145 b), y

3) Los tubos metdlicos flexibles de 3/8 de tamafio comercial se
pueden utilizar en jongitudes no mayores de 1,80 metros, cuando formen
parte de un conjunto aprobado o para las conexiones de aparatos de

alumbrado.

/Cuadro 350.3
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Cuadro 350,3

NUMERO MAXIMO DE CONDUCTORES AISLADOS EN UN TUBO METALICO
_ FLEXIBLE* DE 3/8 DE PULGADA

Calibre | Tipos: RF-2, | ROt '+ | mipos: 1PN, | Tipos: FER,
» - - ’ » s

aic | RPH-2, SP-2 TW,Kggg, Ry | THEN, THWN | FEPB, PF, PGP
A B A Bl A Bl A B

18 3| 3 7] & 8| s 8
16 2] 2 6] 3 71 4 8
14 . 6 3 7] 3 7
12 - 31 - 4| - 4
10 - i 2| - 3

Nota: A = con accesorio dentro del conduit.

B

con accesorio fuera del conduit,

* Adicionalmente podra instalarse un conductor de conexién a tierra

350.4 Soportes.

no aisladq del mismo calibre.

Cuando se instale un tubo metflico flexible, deberéd ser

fijado por medios aprobados a intervalos no mayores de 1.35 metros y a no

mis de 30 cm de cada lado de toda caja de salida o accesorio.

350,5 Conexidén a tierra.

Excepcidn 1: Cuando el tubo petdlico flexible esté dentro de otra

canalizacidn,

Excepcién 2: Longitudes no mayores de 1,00 metro en terminales donde
la flexibilidad es necesaria. '

Excepci6én 3: Longitudes no mayores de 1,80 metros desde uma conexitn
terminal de un aparato; para conexiones derivadas a aparatos de alum-
brado, como se especifica en el articulo 410,65 b) 2).

El tubo metdlico flexible puede usarse como

medio de conexién a tierra, cuando tanto el tubo como sus accesorios estén

aprobados para este propbsito.

Excepcién: El tubo metdlico flexible puede utilizarse para conexién
a tierra, si la longitud es de 1,80 metros ¢ menos, si termina en
accesorios aprobados para esta finalidad y si los conductores del
circuito contenidos en &1 estén protegidos por dispositivos de sobre-
corriente de 20 amperios nominales o menos.

. /Seccién 351,
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Seccibn 351, Tubo metdlico flexible hermético a los lfguidos

351.1 Alcance. Las disposiciones de este articulo se aplicarfn a un
tipo de tubo metflico flexible que tenga una chagueta exterior no meté-
lica, resistente a los rayos solares y hermética a los lfquidos.
351.2 Uso _

a) El tubo metélico flexible hermético a los 1fquidos puede utili-
zarse en instalaciones ocultas o expuestas.

1) Cuando las condicinnes de instalacién, operaci6n o manteni-

" miento requieren flexibilidad o proteccién contra lfquidos, vapores o
s6lidos,

2) Como es permitido por los artfculos 50l.4 b), 502.4 y 503,3
Yy en otros lugares clasificados peligrosos para los que sean espec{fica-
mente aprobados.

b) El tubo meté&lico flexible hermético a los ifquidos no se usari:

1) Donde esté sujeto a dafies fisicos;

2) Donde la temperatura ambiente o la de los conductores o cual~
quier combinacidén de ellas produzcan una temperatura de funcionamiento mayor
que la permitida para el material.

351.3 Difmetro. Los difimetros del tubo metdlico flexible hermético a los
1fquidos deber&n estar entre los difmetros comerciales eléctricos de 1/2 a
4 pulgadas inclusive,

Excepcifn: Se puede usar el tamafio de 3/8 pulgada, como estd permitido
en el artfculo 350,3,

351.4 NGmero de conductores

a) El nGmero de conductores permitidos en un solo tubo debe estar
de acuerdo con los porcentajes especificados en el cuadro 1 del capitulo IX,
b) Véase el cuadro 350.3 para el nfimero miximo de conductores en
tubo met&lico flexible hermético a los liquidos, de 3/8 de pulgada,
351.5 Accesorios. El tubo metdlico flexible hermético a los 1fquides se
utilizard solamente con accesorios terminales aprobados,
351,6 Soportes. Cuando se instale un tubo metdlico flexible hermético a
los liquidos como canalizacifn fija, deberi fijarse por medios aprobados

a intervalos no mayores de 1,50 metros y a menos de 30 cm de cada lado de

/toda caja
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toda caja de salida o accesorio, excepto cuando estén colocados dentro de
otra canalizacién,
351.7 Conexiﬁu a tierra _ :

a) El tubo metdlico flexible hermético a los liquidos, puede utili-

zarse para conexifnm a tierra en tamafios de 1 1/4 pulgadas y menores, si la
longitud es de 1,80 metros o menos, y si est8 terminado en accesorios
aprobados para este fin, ‘ , ‘

. b) El tubo metdlico flexible hermético a los lfquidos puede usarse
como un medio de coneiiﬁn a tierra cuando ambos, el tubo y los accesorios,

estén aprobados para esta finalidad,

/Sececisn 370,
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~ Seceifn 370. Cajas de salidas, de interruptores, de
empalme y accesorios

370,1 Alcance, Llas disposiciones de esta secciém deberdn aplicarse a
la instalacién de cajas de salida, de interruptores y de empalmes y a
los accesofios requeridos por el artifcule 300.15, Las instalaciones en
lugares peligrosos se apegardn a las secciones 500 a 517 inclusive.

Les disposiciones para cajas contenidas en este articulo también
se aplicaran a aquellos accesorlos de tuberfa con tapas que sirvan para
encerrar los conductores en ese sistema de tuberia.

370.2 Cajas redondas. No se usarin cajas redondas donde las tuberias o

conectores requieran el uso de contratuercas y boquillas para ser conec~
tados al costado de las cajas.

370.3 Cajas no metdlicas, Las cajas no metdlicas aprobadas para este

fin, pueden utilizarse solamente con instalacfones visibles sobre aisla-
dores, instalaciones de cable con funda no metélica y con tuberfa ne
metilica aprobada. Estas cajes no se instalarén empotradas en concreto,

370.4 Caias metilicas. Donde se utilicen instalaciones sobre aisladores

¥y tubo o cable con funda no metdlica, montadas sobre metal o sobre paredes
o cielos raso con malla met&lica las cajas se aislarén de sus soportes y

del metal o listdén metdlico o deberidn ser conectadas a tietra.

. B, Instalacién

370.5 Lugares himedos o mojados. En lugares hﬁmedos o mojadoé, Las
cajas y accesorios serén de tal manera equipados o colocados que impidan
la entrada de humedad o agua y que eviten su acumulacién dentro de la
caja o accesorio. Las cajas y accesorios instalados en lugares mojados

deberdn ser a prueba de intemperie.

[Es recomendable el uso de cajas de tipo aprobadc de material no
conductor con cable con funda no metdlica o tubo no metdlico
aprobado cuando dicho cable o tubo se use en lugares donde

sea probable que haya a veces humedad, como es el caso de esta-
blos para lecherias,/

370.6 Nimero de conductores en una caja. Las cajas serdn de suficiente

tamafio para proporcionar espacio libre a todos los conductores encerrados
en la caja,

/Las disposicicnes
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Las disposiciones déieste‘grticulo no se aplicarfn a las cejas
terminales de los motores., (Véase el artfculo 430.12.) Los articules
370.6 a) y b) no se aplicarin a los conductores usados para realam-
brado de canalizaciones existentes referidos en el cuadro 1 del capitulo IX,

a) El ndmero miximo de conductores, sin contar los conductores
del aparato, permitidos en una caja de salida o de empalme, deben ser
los indicados en el cuadro 370.6 a) 1) y 2) con las excepciones sefialadas.

' Los cuadros 370.6 a) 1) y a) 2) se aplicarén cuando no haya dentro
de las cajas accesorios o dispositivos tales como: porta-artefactos,
abrazaderas para cable, interruptores o tomacorrientes, ni conductores
de conexidén a tierra, Cuando haya dentro de las cajas uno o\més de
estos accesorios, el nGmero de conductores deberd ser uno menos que los
indicados en los cuadros; se debe descontar ademé@s un conductor por
cada dispositivo o combinacién de dispositivos ewbutidos y también des-
contar adicionalmente un conductor por uno o mids conductores de conexidn
a tierra que entren en la caja. ‘Un conductor que pase a través de una
caja cuenta como sdlo uh conduétor'y io mismo se hace ¢on cada conductor
que;entfe y termine en la caja. Los conductores que no salgan de la
caja no se tomardn en cuenta. -El volumen de una caja para alambrado
debe ser el volumen totai de sus partes ensambladas.

b) Para combinaciones o calibres de conductores que no aparecen
en los cuadros 370.6 a) 1) y a) 2, se aplicard el cuadro 370.6 b).

¢) Las cajas distintas de las descritas en los cuadros 370.6 3a) 1)
vy 370.6 'a), 2) deberin marcarse por el fabricante con su capacidad en
centimetros cfibicos, de manera legible y duvable, Todas las cajas deberén
llevar marcado de manera legible y duradera, el nowmbre éel fabricante o su

marca de fabrica.

/Cuadro 370.6 a) 1)
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CAJAS PROFUNDAS DE 3.81 Ci (1 1/2') Y MAYORES

Phg. 197

Dimensiones de la caja tamaiio comercial 2232; Nﬁmiiﬁdﬁiﬁiﬁisde
Centimatros Tulgadas (cm3) 14 12 10 B
8.25 % 3.81 (3~1/4 x 1-1/2) Octagonal 178.7 4 3
8.89 x 3,81 (3~1/72 x 1-1/2} Octagonal  195.0 5 4 3
10.16 x 3.81 & x 1-1/2) Octagonal  280.3 7 6 5
10.16 x 5.4 ¢ x 2-1/8) Octagonal 386.8 = 11 10 9 7
10.16 x 3.81 (4 = 1-1/2)  Cuadrada 370.4 11 1w 9 7
10.16 % 5.4 (4 x 2-1/8) Cuadrada 522.8 15 14 12 10
11.9 x 3.81 (4-11/16 x 1-1/2) Cuadrada  527.8 16 14 12 10
11,9 x 5.4 (4-11/16 x 2-1/8) Cuadrada 760,5 23 20 18 15
7.62 x 5,08 x 3.81 (3 x2x1-1/2) Dispositivo 129.5 3 3 3 2
7.62 x 5,08 x5.08 (3x2x2) Dispositcive 175.4 5 4 & 3
7.62 x 5.08 x 5.71 (3 x 2 x 2-1/4) Dispositivo 185.2 5 5 &4 3
7.62 x 5.08 x 6.35 (3% 2 x 2-1/2)  Dispositivo 213.1 6 5 5 4
7.62 x 5.08 x 6.99 (3 x 2 x 2-3/4)  Dispositivo 239.3 7 6 5 &4
7,62 x 5,08 x 8,89 (3 x 2 x 3-1/2) Dispositivo 299.9 9 8 7 6
10.16 x 5.4 x 3.81 (4 x 2-1/8 x1 1/2) Dispositivo 182.0 5 4 4 3
10,16 x 5.4 x 4.76 (4 x 2-1/8 x 1-7/8) Dispositivo 227.8 6 6 5 &
10.16 x 5.4 x 5.4 (4 x 2-1/8 x 2-1/8) Dispositivo 255.7 7 6 6 5

[Véase grartfcule 370,18, cuando las cajas
empalme y paso,/

se utilicen como cajas de.

[Cuadro 370.6 a) 2)
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Cuadro 370.6 a) 2)

CAJAS NO PROFUYDAS MENORES DE 3.81 Ci (1 1/2™)

Dimensiones de la caja Nimero miximo de
{tamafio comercial) - conductores
Centimetyos - Pulgadas 14 12 10
8.25 : 3-1/4 4 4 3
10,16 : 4 6 6 4
3.17 x 10.16 1-1/4 x 4 Cuadrada 9 7 6
11,90 . 4=11/16 8 6 6

Cuadro 370,86 ©b)

VOLUMEN REQUERIDO POR CONDUCTOR

Espacio necesario dentro de

Calibre del la caja para cada conductor

conductor -cﬁj ' pulgadai
14 o 33 2.00
12 | 37 2.25
10 _ s ‘ 2.50.
49 , 3.00

82 5.00

370.7 Entrada de conductores a cajas o accesorios. Los conductores que

entren a cajas o accesorios deberin protegerse de raspaduras y deberén
cumplir con lo siguiente:

a) Aberturas que deben taparse. Las aberturas a través de las cua-

les pasaradn los conductores se deberdn cerrar adecuadamente.

b) Cajas v accesorios metfilicos. Cuando se instalen cajas o acce-

sorios de metal con instalaciones visibles u ocultas sobre aisladores y

/tubos. Los
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tubos, Los ennductores entrardn en ellos a través de boquillas aislantes
o, en lugares seccs, a través de un tubo flexible que se prolongue desde
el Gltimo soporte aislante hasta la caja o accesorio fijado firmemente a
éstos. Cuando se instale una canalizacién o cable con cajas o accesorios
metdlicos, 1a canalizacién o cable deberd sujetarse a dichas cajas o
accesorios, ) . :

¢) Cajas no met&licas. Cuando se utilicen cajas no met&licas en
instalaciones visibleg u ocultas en aisladores y tubos; los conductores
deberén entrar en ellas a través de agujeros individuales.

Cuando se use tuberfa flexible para encerrar a los conductores, la
tuberfa se prolongars desde el dltimo soporte aislante y entrari a la caja
o terminaré en la pared de la misma, -

S5i se utiliza cable con funda no metfilica, el cable entrard a la caja‘
a través de las aberturas de tapas removibles, La fijacién de conductores
individuales o cables a la caja no es necesaria si estén sostenidos a una
distancia no mayor de 20 cm de la caja. Cuando ge instale tuberfa no meté-
lica con cajas y accesorios no metflicos, el tubo se fijars a estaé cajas
y accesorios de una manera aprobada.

370.8 Aberturas no utilizadas, Las aberturas no utilizadas en cajas o
accesorins dgberén taparse en forma efectiva para proporcionar una protec-
cifén equivalente a la de la pared de la caja ¢ del accesorio. Los tapones
o tapas metélicos que se usen con cajas o accesorios no metédlicos deberén .
estar embutidos por lo menos 6 mm de la superficie exterior.

370.9 Cajas_que contiemen dispositivos montados a ras. Las cajas usadas

para contener dispositives de montaje a ras serédn de un diseflo tal que los

digpositivos quedarén completamente tapados por el fondo y por los lados y

que proporcionardn un buen saporte a los digpositivos, Los tornillos para

sostener la caja no deberdn ser utilizados para la fijaci6n de los disposi-
tivos contenidos en ellas,

370.10 En pared o cielo raso. En paredes o cielos rasos de concreto,

ladrillo u otro material no combustible, las cajas y accesorios se insta-
larén de modo que el borde frontal de la caja o accesorio no quede embu-
tido a més de 6 mm de la superficie acabada, En paredes o cielos rasos

construidos de madera u otro material éombustible, las cajae de salida y

[accesorios
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accesorios estardn empotrados a ras de la superficie acabada o sobresaliendo
de ella. h \

370;11 Regaraqién‘del fegello. Con excepcién de las paredes o cielos rasos
de concreto, ladfillo u otro material no combustible, un repello que esté
cuarteado o incoﬁpietq deberd ser reparado de tal manera que no queden grie-
tas o espacids sin repellar en.los bordes de la caja o accesorio.

370.12 Extensiones expuestas. Para hacer una extensién expuesta desde una
salida existente de uné instalaci6n oculta, se ﬁontara sobre la caja exis-
tente;'uné caja, un énillo de extensifn o una tapa clega, fijado mecénica

v eléct;icamente a ella, La extemsiﬁn se conectari a esta caja en la forma

prescrita para el método de alambrado que se emplee en hacer la extensidn,

e e,

1

e

j‘ A

Anillo de Exteésién
extengibn

370.13 Soportes., Las cajas deberén fijarse rigidamente sobre la superfi-
cie a la superficie en la cual estfn montadas o empotradas en concreto o
mamposteria de manera rigida y segura. Excepto donde se indique otra cosa
en esta seccidn, las cajas deberdn estar soportadas por una pieza estructu-
ral del edificio, sea directamente o por medio de un brazo metdlico o de
madera aprobado, Si el brazo es de madera, deberé ser de un espesor no
menor de 2.5 cm, Si éé de metal, deberé ser resistente a la corrosién y
de un espesor no menor del calibre No, 24 MSG (0.6 mm).

Brazo de madera
7 [
JI7T 777777 AT LI T L7

]

I

Caja de galida

/370,14 Profundidad
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370.14 Profundidad de las cajas de salida en instalaciones ocultas,
Las cajas de salida en las instalaciones ocultas tendrian una profundidad

interior de por lo menos 3.5 cm; excepto cuando la instalaciém de dicha

caja resultare perjudicial para la estructura del inmueble o imprictico,
en cuyo caso las cajas se instalarfin a una profundidad no menor de 1.27 cm.

370.15 Tapas sencillas y ornamentales. £n instalaciones terminadas cada

salida tendrd una tapa a menos que el aparato por instalar tenga una tapa
ornamental,

a} Pueden utilizarse tapas metdlicas y no meté&licas con cajas de
salida no metdlicas. Cuando se utilicen tapas metdlicas, éstas deberédn
cumplir con los requisitos de conexidn a tierra del articulo 250.42.

. [Véasedartfculo 410.95.7

b) Cuando se utilice una tapa ornamental, todo acabado combus~
tible de 1la pared o cielo raso comprendido entre los bordes de dicha tapa
y los de la caja se cubrird con material no combustible.

¢) Las tapas de las cajas de salida que tengan agujeros por los
que pasen cordones flexibles colgantes, estaran provistos de boquillas
disefiadas para este propdsito o tendrén superficies bien redondeadas y
lisas, ' B
370,17 Cajas de salida

a) Cajas de salida para aparatos de alumbrado, Las cajas usadas

en salidas para aparatos de alumbrado deberdn estar disgeiladas para este
fin. En cada salida usada exclusivamente para alumbrado, la caja deberid

disefiarse o instalarse de manera que pueda fijdrsele el aparato de

alumbrado,

~

b) Cajas de piso. Para los tomacorrientes situados en el piso,

se utilizarén cajas de piso especialmente aprobadas para este propdsito.

Execepcibn: Las cajas normales para tomacorrientes del tipo empotrade
pueden utilizarse en pisos elevados de vitrinas o de otros lugares,
siempre que la autoridad encargada de hacer cumplir este cddigo juzgue
que estédn libres de dafios materiales, humedad y polvo,

/370,18 Gajas
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370.18 Cajfas_de paso y cajas de empalme. Las cajas de paso y las cajas

de empalmé se ajustaréin a lo sgiguiente:

a) Tamafio mfnimo: Para canalizaciones de 1" de difdmetro comercial

y mayores, que contengan conductores de calibre 6 o mayores y para cables®
que contengan conductores de calibre 6 o mayores, las dimensiones minimas
de una caja de paso ¢ de empalme instalada en una canalizacién o cable .
deberdn cumplir con lo siguiente:

1) Tramos rectos. En tramos rectos la longitud de la caja no

serd menor de ocho veces el diémetyo comercial del conducto més grande.

2) Pars fngulos o curvas en U, Uonde se forman &ngulos o vuel=

tas en U, la distancia entre cada extremo dentro de la caja de la canaliza-
cién y la pared opuesta de la caja no deberf ser menor de 6 veces el dii-
metro comercial del conducto més grande, Esta distancia seri aumentada por
cada entrada adicional de canalizaciém en la misma pared por una dantidad
igual a ia suna de los didmetros de esas canalizaciones adicionales. La
distancia entre las‘entradas de canalizaciones que contengan los mismos
conductores no deberé ser menor de 6 veces el difmetro comercial del con-
ducto mayor,
o 3) Se pueden utilizar cajas de menores dimensiones que las
requeridas en los incisos 1) y 2) de esta seccifén para la instalacién de
conductores combinados que ocupen un espacio menor en el condhcto del per~-
mitido por el cuadro 1 del capftulo IX, siempre que la caja haya sido apro-
bada para este uso y esté permanentemente marcada con la indicacién del
n(mero méximo de conductores y calibres permitidos.

Excepcifn: Las cajas para terminales suministradas con los motores,
cumplirin con los requisitos del artfcule 430,12,

b) Conductores en cajas de pago o de empalme, En las cajas de

paso o de empalme que tengan cualquier dimensién mayor de 1.80 metros,

todos les conductores serfin amarrados o sostenidos de una manera aprobada.

* Para la aplicacién de los incisos 1) y 2) del artfculo 370,18, cuando
se trate de cables, se utilizaré el difmetro minimo requerido de con-
ducto que seria necesario para admitir el nGmero de conductores y
calibres iguales a los del cable.

/c) Tapas.



¢) ITapas., Todas las cajas de paso, las de empalme y los acceso-
rios, estarén provistos de tapas adecuadas. Donde se usen tapas metdlicas,
debersn cuﬁplir con los requisitos de conexifén a tierra del artfculo 250,42.
370.19 Las _cajas de empalme, de paso y de salida serin accesibles. Las

cajas de empalme, de paso y de salida deber#n instalarse de tal manera que

el alambrado contenido en ellas sea accesible sin necesidad de quitar parte

alguna del edificio, acera o pavimento,

C. Especificaciones de fabricacibn

370.20 Cajas metalicas de gsalida, de interruptores y de empalme y sus
accesorios. Estas cajas cumplirén con lo siguiente:

a) Resistencia a la corrosifn., Las cajas metflicas y accesorios
deberén estar galvanizadas, esmaltadas o recubiertas de otra forma apro-
piada, tanto por dentro como por fuera para impedixr lz corrosifn, a menos
que sean de un metal resistente a la corresibn.

(?éase el articulo 300.5 para las limitaciones en el uso de cajas y
accesorios protegidos contra le corrosidn solamente por esmalte,/

{S¢ recomienda que la capa protectora sea de un material conductor,
tal como cadmio, estafio o zinc; para asegurar un buen contacto
eléctrico,/

b) Espesor del metal. Las léminas de metal para cajas y acceso-
1rios de un volumen no mayor de 1 600 cm3 estarin hechas de un metal de un
espesor no menor de 1.9 mm (No. 14 MSG). Las cajas hechas de metal fundido
tendrén las paredes de un espesor no menor de 3,2 mm, excepto aquellas
cajas de hierro maleable que tendrin sus paredes de un espesor no menor de
2.4 mm,

¢) Caijas de volumen mavor de 1 6Q0 cm;. Las cajas de mayor volu-

men de 1 600 cm? serén metélicas y deberén cumplir con los requisitos para
gablinetes y cajas de corte, excepto que las tapas pueden ser lé&minas planas
de una sola pleza que se fijan a las cajas por medio de tornillos o pernos
en vez de bisagras o goznes. Las cajas que tengan tapas de esta forma se
usardn sclamente para contener empalmes en los conductores o para facilitar
el halado de los conductores. Estas cajas no estén destinadas para conte-

ner interruptores, cortacircuitos y otros dispositivos de control.

/370.21 Tapas.



Pég. 204

370.21 Tapas. Las tapas met#licas serén de un espesor no menor que el
espécifiéado_para las paredes de la caja o del accesorio del mismo material
para el cual‘esténwdiseﬁadas a utilizarse, o estarén recubiertas de un
material aislante sblidamente adherido de un espesor no menor de 0.8 mm.
Podran htilizarae tapas de porcelana o de otro material aiglante aprobado
si son de forma y espesor tales que proporcionen la proteccifn y resisten-
cia requeridas,

370,22 Bogquillas., Las tapas de cajas de salida y accesorios de salida
que tengan agujeros por los que puedan Pasar-COrdones flexibles colgantes,
estarén provistas de boquillas aprobadas o tendran lisas y blen redondea-
das las superficies sobre ‘las que los cordones pueden apoyarse. Donde
otros conductores que no sean cordones flexibles deban pasar a través de
una tapa metilica, se'préveerén'orificios separados por cada conductor,

los cuales estarén equipédos éon'boquiilés de material aislante adecuad&.
370,23 cajas no metflicas. Las disposiciones para soporte u otros medios
de montaje, para cajas no metalicas, estarsn fuera de la caja o la caja
estari construida de tal manera que evite el contacto entre los conductores

que estén dentro de ella y los tornillos de fijacibn.

/Sececibn 373.
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Seccién 373, Gabinetes y cajas de corte

373.1 Alcaace. Las disposiciones de esta seccién se aplicarin a la ins-
talacifn de gabinetes y cajas de corte. Las instalaciones en lugares

peligrosos estarén de acuerdo con las disposiciones de las secciones 500 a
517. | | |

A. Iastalacién

373.2 Lugares hiimedos ¢ mojados. En lugares h6medos o mojados, los gabi-

netes y cajas de corte del tipo superficial deber&n colocarse o equiparse

de manera que eviten la entvada de humedéd o agua y su ascumulacifn. dentro
de ellos y deberén montarse de manera que hayz un espacio libre de por lo
menos 6 mm entre la cublerta de la caja o gabinete y la pared u otra super-
ficie que los soporte, Los gabinetes o cajas de corte que se instalen en
lugares mojados serdn a prueba de intemperie,

/Se recomienda que las céjas-de msterial no conductor se usen con
cable con funda no metilica, cuando dicho cable se use en lugares
donde gea probable que exista humedad,./

373.3 Instalscidén en paredes. En paredes de concreto, ladrillo u otros

materiales no combustibles, los gabinetes deben instalarse de manera que

su borde frontal no quede metido a més de & mm de la superficie acabada.

En paredes construidas de madera u otro material combustible, los gabine-
tes quedarédn al vas con la superficie acabada o sobresaliendo de ella,

373.4 Aberturas no utilizadas. Las aberturas no utilizadas en gabinetes

0 cajas de corte serin cerradas eficazmente para proporcionar una protec-
ci6n equivalente g la de las paredes del gabinete o caja. Cuando se uti-
licen tapones o placas de metal con gabinetes o cajas de corte, éstos
serén empotrados por lo menos a 6 mm de la superficie exterior.

373.5 Entrada de conductores en gabinetes v cajas de corte, Los conduc-

tores que entren a gabinetes © a cajas de corte deberdan protegerse de ras-~
paduras y cumplirién con lo siguiente:
a) Aberturas que deben tagérse. Las aberturas & través de las

cuales entran los conductores deberan cerrarse adecuadamente,

/b) Gabinetes
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b) Gabinetes y cajas de corte met8licos. Cuando se instalen gabi-

netes o cajas de corte en instalociones visibles u ocultas sobre aislado-
res y tubog, los conductores entrarén a través de bogquillas aislantés o en
lugares secos a través de una tuberfa flexible que se prolongue desde el
Gitimo soporte aislante hasta el gabinete o caja y sujetada firmemente a
éstos, ‘

373.6 Deswiacién de los conductores: Los conductores terminales o los
conductores que entren o salgan dé gabinetes o cajas de corte o similares
deberén cumplir con 1o siguiente: |

a) Anchurag de los canales. Lons conductores no deberan ger desvia-

dos dentro de un gabinete o ca;as de corte, a menos que tengan un canal de
un ancho conforme al cuadro 373 6 a). Los conductores conectados en para-
lelo de acuerdo con el articulo 310, 10 se considerarfin en base al n&mero
de conductores en paralelo. .

1) -Espacio para curvas en terminales, Los conductores no for-

marén curvas en terminales, a menos que haya el eépaciu para curvas indi-
cado en el cuadro 373.6 a).
' Cuadro 373.6 a)

ESPACIO MINIMO PARA CURVAS EN TERMINALES Y ANCHURA MINIMA
DE CAMALES PARA ALAMBRADO, EN CENTIMETROS

Calibre del Conductores por terminal
conductor 1 2 3 4 5

14 - 8 No especi

ficado - -
6 ) 3.8 - -
4 - 3 5.0 - - - -
2 6.4 - - - -
i 7.6 - , - - -
0~ 00 8.9 12,7 -17.8 - -
000 ~ 0000 10,2 15,2 20.3 - -
250 MCM 4 11.4 15.2 20,3 25.4 -
300 - 350 MCM 12,7 20.3 25,4 30.5 -
400 - 500 MCM 15,2 20.3 25.4 30.5 35.6
600 - 700 MCM 20,3 25.4 30,5 35,6 40,6
750 - 90G MCM -8 - - - -
1 000 - 1 250 MCM 10 - - -
1 500 - 2 000 MCM 12 - - - -

/[Los espacios
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Lgbs espacios para curvas en terminales serén medidos en lines recta
desde el extremo del terminal o conector del alambre (em la direccifn

que tiene el alambre cuando sale de la terminal) a la pared o tabique
aislador, /

b) Aislamiento en las.boquillas. Donde los conductores vivos del
nimero 4 o mis grandes entran por una canalizacién a un gabinate, caja de
corte, caja de empalme o canal auxiliar, los conductores deberén protegerse

.por una boquilla de superficie aislante redondeada y lisa, o bien los con-
ductores pueden separarse del accesorio terminal de la canalizacidén (boquilla
que no llene los requigitos anteriores) por un material aislante sélido y
fijado con seguridad en el campo, Cuando las boquillas del tubo sean total-

" mente hechas de material aislante, se instalarén contratuercas en ambos‘

lados de la pared de la cubierta a la cual el tubo se fije.

373.7 Espacio de cubiertas. Los gabinetes y cajas de corte cumplirén con

lo sigulente:

a) Para_alojar_conductores. Los gabinetes y cajas de corte deberén

seleccionarse de manera que tengan suficiente espacio para acomodar todos
los conductores dentro de ellos, sin amontonamiento.

373.8 Cubiertas de interruptores o de dispositivos de sobrecorriente. Las

cubiertas de interruptores o de dispositivos de sobrecorrxente no se utili-
zarfn como cajas de empalme, canales auxiliares o canalizaciones para con-
ductores que las atraviesen ni para derivaciones a otros interruptores o
dispositivos de eobrecorriente, a menos que se proporcione un espacio ade-

cuado . para ese fin.

373.9 Espacios o canales laterales o posteriores para alambrado. Los gabi-

netes y cajas de corte estarfn provistos de espacios libres en la parte
trasera para alambrado, canales ¢ compartimientos de alambrados, como lo

exige el artfcule 373.11 c¢) y d).

B, Especificaciones de fabricacidn

373.10 Materiales. Los gabinetes y cajas de corte cumpiirén con lo

siguiente:

a) Gabinetes y cajas de corte metilico. Los gabinetes y cajas de

corte metélicos serdn galvanizados, recubiertos con cadmio u otro acabado

/metélico
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metdlico aprobado, esmaltados o recubiertos de otra manera adecuada en el
interior y en el exterior con el fin de evitar-la'tofrosiﬁn.

fSe recomienda que el revestimlento protector sea de ua material
conductor, tal como el cadwie, estafio o zine, para asegurar un
buen contacto eléctrico./

b) Resistencia. El disefio y la construccién de gabinetes y cajas
de corte seri tal que asegure uné amplia resistencia y rigidez, 51 son
consttuidOs_éon lémina de gcéro, el espesor del metal no serd menor de
1.52 om, {ﬁb. 16 MsG (Manufacfurer's Standard Gauge);}

¢) Gabiretes de materiales especiales. Los gabinetes de materia-
les especiales se someteran a aprobacién previa antes de instalarlos.
373,11 Separaciones, Las separaciones dentro de gabinetes y cajas de
corte cumplirén con lo siguiente: .

a) Generalidades. Las separaciones dentro de gabinetes y cajas
de corte serén suficientes pars dar amplio espacio péfé la distribucién
de alambres y cables colocados dentro de ellos y para proporcionar una
éeparacién entre las partes metédlicas de los disﬁositivos y aﬁératos mon-
tados en su interior, en la forma éiguiente: |

1) Base. Habré un espécio libre no menor de 1,6 mm (1/16"},
excepto en los puntos de 30por£e; entre la base del dispositivo y la pared
de cualquier gabxnete 0 caja de corte metélice dentro del cual esté montado
el cisposltivo. .

2) Puertas. Habré un espacio libre no menor de 2,54 cm (1")entre
cualquier parte metélica viva (inéluyendo las partes metélicas vivas de los
fusiblea cerrados) y las puertas, a wenos que la puerta esté recubierta de un
material aislante aprobado, © sea, de metal de espesor no menor de 2.66 mn
{No. 12 MSG) en cuyo caso el espacio libre no seri menor de 1.27 ecm (1/2™).

3) Puertas ¥ paredes. Fugibles de l3mina, Habré un espacio libre

no menoxr de 5.0 cm (2") entre los fusibles de elemento, fusible descubierto y
las paredes metdlicas o con recubrimiento metflico y con las puertas con recu-
brimiento met&lico, o de vidrio.

&) Partes vivas. Exceptuando lo anotado anteriormente, habré un

espacio libre de por 1o menos 1.27 cm (1/2") entre las paredes, fondo, tabiques
divisorios si son metélicos o puerta de cualquier gabinete o caja de corte y la
parte mis cercana conductora de corriente que esté expuesta de los dispositivos
montados dentro del gabinete, si los potenciakes nc son mayores de 250 voltios.
Este espacio libre no serf menor de 2.54 cm (1") si los voltajes son mayores de

250 voltios.
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Seccidn 380. {nterruptores

A, Instalacifn

380.1 Conductores puestos a tierra. NingGn interruptor o disyuntor des-

conectari el conductor pucsto a tierra de un circuito 2 menos que desconecte
simulténeamente el o log conductores no puestos a tierra o a menos que el
conductor pueste a tierra no pueda desconectarse hasta que el o los conduc-

tores no puestos a tierra (vivos) hayan sido anteriormente desconectzdos.

A I . IR 1
i %

; o \jb & o o

! .

Desconexidn

Conductores simultinea

vivos

380.2 Interruptores de 3 y & vfas. Los interruptores de 3 y &4 vias se

conectarén de tal forma que todos los cambios de conexibn se'hagan Gnica-
mente en el conductor vivo, El alambrado entre interruptores y salidas,
cugndo esté dentro de un ducto metélico, 1levard ambas polaridades en 1la
misma cubierta,

380.3 Cubiertas. Los interruptores y disyunto:eé serfin del tipo de accio-
namiento externo, encerrados en cajas metélicas o gabinetes, excepto los
interruptores apagadores colgantes y los interruptores apagadores de tipo
superficial y los interruptores de cuchilla montados en tableros de maniobra
¥y en tableros de distribucidn.

380.4 Lugares mojados. Un interruptor o disyuntor que se instale en un

lugar mojado e en el exterior de un inmueble deber& estar encerrado dentro

de una cubierta o gabinete a prueba de intemperie instalado de conformidad
con el artfculo 373.2,

380.5 Interruptores de tiempo, intermitentes v dispositivos similares, Los

interruptores de tiempo, intermitentes y dispositivos similares no necesitan
ser del tipo de operacidn externa. Deberfn encerrarse en cajas o gabinetes

metdlicos, excepto:
/Excepeién 1:
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Excepcién 1: Cuando estén montados sobre tableros de maniobra o
paneles de control, '

Excepcifn 2: Cuando estén encerrados dentro de cubiertas individuales,
380.6 Posicién de los interrugtofes de cuchilla, Los interruptores de
cuchilla de un tiro deben instalarse de manera qﬁe'la grévedad no tienda
a cerrarlos., Los interrupﬁores de doble tiro pueden instalarse de manera
que el movimiento de la cuchilla sea vertical u horizontal segln se pre-
fiera, perc cuando el movimiento de 1la cuchilla sea verticél, s€e proveeri
al interruptor de un dispositivo de bloqueo que immovilice las cuchillas

al ponerlas en posiciSn de abierto.

[roe -

D |

380.7 Conexién de los interruptores de cuchilla. Los interruptores de

cuchilla, a menos que sean de doble tiro, se conectarfn de tal forma que

las cuchillas no tengan voltaje cuando el 1nterrﬁptor.gsté en la posicifn
A ' .

de abierto,

380.8 Accesibilidad y agrupamiento. Los interruptores y disyuntores, siem-

pre que sea factible, deberén ser ficilmente accesibles y estarén agrupados.

Los interruptores apagadores no se agruparin o acoplarén en céjas de
salida, a menos que se puedan digponer de manera que el voltaje entre inte-~
rruptores adyacentes no sea mayor de 300 voltios, o0 'a menos que sean insta-
lados en cajas equipadas con separadores perxmanentemente instalados entre
interruptores adyacentes,

380.9 Tgpas de intevruptores apapadores empotrados. Los interruptores

apagadores empotrados que se monten en cajas metfilicas no puestas a tierra
-y localizadas al alcance de pises conductores u otras superficies conducto-
ras, estaran provistos de tapas de material no conductor e incombustible,

Las tapas met8licas serén de material ferroso de un espesor mayor de 0.8 mm

/(0.030") ¥y
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(0.030") y las de metal no ferroso tendrén un egpesor mayor de 1 mm (0.040"),
Las tapas de material aislante serdn de material incombustible y de un espe~
sor no menor de 2.5 mm (0,10") pero podrén ser de un espesor menor de 2.5 mm
(0.10") si estén formadas o reforzadas para proporcionar una resistencia
mecénica adecuada.

380,10 Montaje de interruptores apagadores

a) Tipo superficial., Los interruptores apagadores usados con alam-
brado a la vista sobre aisladores deberén montarse sobre bases de material
aiglante que separen los conductores al menos 13 mm (1/2") de la superficie

sobre la que estén instalados,

b) Montados en cajas. Los interruptores apagadores del tipo empo-

trado, montados en cajas embutidas en la pared como se permite en el
articulo 370,10, se instalarin de manera que los ojetes de sujecifn queden
apoyados sobre la superficie de la pared. Los interrupkres apagadores del
tipo empotrado montados en cajas que estén a ras con la superficie de la
pared o sobresaliendo de ésta, deberén instalarse de tal manera que la
placa de soporte del interruptor se asiente contra la caja.

380.11 Interruptores automfticos utilizados como interruptores. Un inte-

rruptor automdtico accionable directamente por medio de una palanca de
accionamiehib manual puede servir come un interruptor siempre que tenga el
nimero de polos requeridos por dicho interruptor. '
380.12 Puesta a tierra de las cubiertas. Las cubiertas para interrupto-‘
res o disyuntores en circuitos de mis de 150 voltios a tierra serén pues-
tas a tierra de la manera especificada en la seccién 250, excepto donde
sean accesibles solamente a personal calificado.

380,13 Interruptores de cuchilla

a) Los interruptores de cuchilla de capacidades nominales mayores
de 1 200 amperios a 250 voltios o menos y los de méis de 600 amperios a 251
a 600 voltios, deberdn utilizarse solamente como interruptores separadores
y no se abrirédn bajo carga.

b) Para interrumpir corrientes mayores de 1 200 amperios a 250 vol-
tios o menos, o de 600 amperios a 251 a 600 voltios, se usard un cisyuntor

o un interruptor de disefio especial aprobado para este propésito,

/c) Los interruptores
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¢) Los interruptores de cuchilla de menos capacidad nominal pue-
den utilizarse como interruptores de uso general y pueden abrirse bajo
carga. ’ ‘ )
. d} Los interruptores de cuchilla para circuitos de motbt (vEase
definicién en la seccién 100}, pueden ser del tipo de cuchilla,
380.14 Capacidad nominal y uso de los interruptores apsgadores. Los inte-

rruptores apagadores se usarén dentro de sus capacidades nominales como
sigue:

a) Interruptor spagador de corriente alterna para uso general, Es

el interruptor apagador de uso general adecuado Gnicamente para usarse en
circuitos de corriente alterna, para controlar lo siguiente:

1) Cargas inductivas y resistivas, incluyendo lémparas de
~descarga eléctrica, que no excedan los amperios nominales del interruptor
al voltaje aplicado;

2) Cargas de limparas incandescentes (filamento de tungstenb)
que no excedan los smperios nominales del interruptor a 120 veltios;

3) Cargas de motores que no excedan el 80 por ciento de los
amperios nomiqales del interruptor a su voltaje nominal,

b) Interruptor apagador de corriente alterna y corriente directa

para ugo general. Es el interruptor apagador de uso general adecuado Gni-
camente para usarse en circuitos de corriente alterna o de corriente
directa, para controlar lo siguiente?

., 1) Cargas resistivas que no excedan los amperios nominales
del interruptor al voltaje aplicado;

2) Cargas inductivas que no excedan el 50 por ciento de los
amperios nominales del interruptor al voltaje aplicado. Los interruptores
clasificados en caballos de fuerza (HP) son adecuados‘para controlar car-
gas de motores dentro de sus capacidades rominales al voltaje aplicado;

3) Cargas de l&mparas incandescentes (filamento de tungsteno)
que no excedan los amperios nominales del interruptor al voltaje aplicado,
cuando sean clasificédos e,

/Para los interruptores de anuncios luminosos y alumbrade de realce
véase el artfculo 600.2,
Para los interruptores gque_controlan motores, véanse los articulos

430,83, 430,109 y 430, 11Q=/
/B. Especificaciones
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B. Especificaciones de fabricacién

380,15 Marcado. Los interruptores serdn marcados con la corriente y vol-
taje y, si estdn clasificados en caballos de fuerza (HP) tendrén marcado
el voltaje miximo para el que estén diseflados.

380,16 Ingetruptores de cuchilla para 600 voltios, Los interruptores de

cuchilla diseflados para interrumpir corrientes mayores de 200 amperids,
estarin provistos de contactos auxiliares del tipo renovable de interrup-
¢ién répida,

45& recomienda que todos los interruptores de corriente directa de
més de 250 voltios nominales estén provistos de dichos contactos
auxiliares,/ '

380,17 Interruptores con fusibles. Un interruptor con fusible no deberé
tener fusibles en paralelo.

/Seccibn 384.
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Seccién 384, Tableros de maniobra y tableros de distribucifn

384.1 Alcance. Las disposiciones de esta eseccifn se aplicarédn a todos
los tableros de maniobra y tableros de distribucidén instalados para el
control de circuitos de luz y de fuerza.

Excepcién 1: Se exceptGan .los tableros de maniobra de plantas eléc-
tricas o subestaciones de compafifas de servicio pdblico que contro-

lan directamente la energia obtenida de generadores 0 de dispositi-

vos de transformacidn. ‘ '

Excepcién 2: Se exceptGan los tableros de maniobrz o parte de elleos,
utilizados exclusivamente para controlar circuitos de sefiales alimen-
tados por baterfas,

Las disposiciones de esta seccifn se aplicarén a ios tableros de
carga de hatefias cuando la eneigia se toma de circuitos de alumbrado o de
fuerza, .

384,2 Aplicacién de otras secciones. Los interruptores, disyuntores y
dispositivos de sobrecorriente utilizados en tableros de maniobra y table-
ros de distribuci6n, asf como los tableros y sus cubiertas, se ajustarén a
las disposiciones de las secciones 240, 250, 370, 380 y demés secciones
aplicables. Los tableros de maniobra y los tableros de distribucifn en
lugares peligroscs se ajustardn a las disposiciones de las secciones 500
al 517 inclusive.
384.3 Soporte y disposicifn de barras colectoras y conductores

a) Los conductores y barras colectoras en un tablero de maniobra,
tablero de distribucién o tablero de control, se colocarén de tal forma
que estén libres de dafios materiales y serén fijados firmemente en su
sitio,

b) Lla disposici6n de barras colectoras y conductores seri ;al que
evite el sobrecalentamiento debido a efectos inductivos.

¢) Cada tablero de maniobra, sezcifén de tablero de maniobra o
tablero de distribucibén, si se utiliza como equipo de servicio, estard
provisto de un medio de conexi6n a tierra del eguipo dentro de la sec-
¢ifn de descenexién del servicio‘paralla conexibén del conductor puesto
a tierra del circuito en el lado de alimentacién, a la armazén del

tablero de maniobra o del tablero de distribucién., Los medios de

Jeconexiotn a
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conexibén a tierra del equipo no serln de menor calibre que los indicados
en el cuadro 250,95, ni de menor calibre que el No, 8 AWG de cobre o el
equivalente aprobado, :

d) Las terminales en tableros de maniobra o de distribucién esta-
rén localizadas de tal manera que no serf necesario penetrar a través de

o detrds de una linea de barras colectoras, para hgcer la conexién de una
carga.

A, Tableros de maniobra

384.4 Ubicacién de los tabléxros de maniobra. Los tableros de maniobra

que tengan slguna parte viva expuesta, deberin colocarse en lugares per-
manentemente secos, estarfin bajo supervisién competente y serén accesibles
solamente a personal calificado,

384,53 Lugares mojados, Cuando un tablero de waniobras est& en un lugar

mojade o en el exterior de un edificie, deberd estar encerrado en una

cubierta o gabinete a prueba de intemperie instalado conforme al
artfeculeo 373.2,

384.6 Ubicacifn con relacién a materiales ficilmente inflamables, Los

tableros de maniobra serdn ubicados de tal manera que se reduzca gl mfnimo
la probabilidad de propagar el fuego a materiales adyacentes fécilmente

inflamables.

384,7 Separacién del techo. Los tableros de maniobra no deberén llegar

hasta un techo que no sea a prueba de fuego. Se dejard una separacifn de
0.90 metros entre el techo y el tablero, a menos que se instale una pan-
talla a prueba de fuego entre el techo y el tablero.

384,8 Claros alrededor del tablero de maniobra. Los claros alrededor del

tablero de maniobra se ajustarén a las disposiciones para espacio de tra-
bajo alrededor de equipo eléctrico como se especifica en el artfculo 110.16
de este C6digo,

384,9 Cubierta de los conductores., Los conductores aislados cuando estén

estrechamente agrupados, como sucede en la parte posterior de los tableros
de maniobxa, tendran cada uno una cubierta exterior retardante de la llama,

La cubierta exterior del conductor deberd quitarse a una distancia

/suficiente de
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suficiente de los terminales para que no haga contacto con ellos, Los con-
ductores aislados utilizados para el alambrado de instrumentos y control en
la parte posterior de tableros de maniobra serf@n retardantes de la llama,
ya sea por si mismos o por medio de una cubierta exterior y ser& de uno de
los tipos siguientes: RH, RHH, RHW, V, ALS, AVA, AVB, 5IS, T, TA, TBS,

TW, THHN, THWN, THW, MI, XHHW u otros tipos especfficamente aprobados para
egte fin,

384.11 Conexién a ticrra de las armagzones de los tableros de maniobra.

Las armazones de los tableros de maniobra y las estructuras que soportan
equipos de interrupcifn serdn puestos a tierra.

384.12 Conexién_a tierra de insttumentosI televadores,'medidores y_trans-

formadores de instrumento en los tableros de maniobra, Los instrumentos,

relevadores, medidores y transformadores de instrumento instalados en
tableros de maniobra, deberfn ser puestos a tierra como se especifica en
los articulos 250,121 a 250,125 inclusive.

B, Tableros de distribucidn

384,13 Generalidades. Todos los tableros de distribucién deberén tener

una capacidad nominal no menor que la mfnima capacidad del alimentador
requerida para la carga calculada de acuerdo con la seccién 220. Los
tableros de distribucién estardn marcados permanentemente por el fabricante,
con el voltaje y corriente nominales y el nGmero de fases para los que han
sido diseﬁéﬂos v con £l nombre del fabricante o marca de ffbrica de tal
manera que sean visibles despu&s de la instalacién sin tener que desordenar
las partes interiores o alambrado. Todos los circuitos deberfin ser debi-
damente identificados por el usuario en algln lugar adecuado del tablero

de distribucién. {?éase_el artfculo 110,22,/

384,14 Tablerogs de distribucifn para circuitos ramales de alumbrado y

artefactos, FPara los fines de esta seccién, un tablero de distribucién
para circuitos ramales de artefactos y de alumbrado as uno que tiene mis
del 10 por ciento de sus dispositivos de sobrecorriente de capacidades
de 30 amperioé o menos y para los cuales se han provisto conexiones para

el neutro.

/384,15 Ndmero de
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384,15 N6mero de dispositivos de sobrecorriente en un tablero de distribu-

gibfn, No deberan instalarse en un gabinete o caja de corte mis de 42 dis-
positivos de sobrecorriente (ademds de los principales) en un tablero de
distribucién para circuitos ramales de artefactos y alumbrado.

Un tablero de distribucion para circuitos ramales de artefacto y
alumbrado estard provisto de medios materiales para impedir la instalacitn
de mis dispositivos de sobrecorriente que el némero para el cual fue dise-
fiado, capacitado y aprobado,

Para los fines de esta seccién, un disyuntor de 2 polos se conside-
rari como dos dispositivos de sobrecorriente; un disyuntor de 3 polos se
considerard como tres dispositivos de sobrecorriente.

384,16 Proteccién contra sobrecorriente

a) Cada tablero de distribuecién para circuitos ramales de artefac-
tos y alumbrado se protegeri individualmente en el lado de la alimentacibn
por no mfis de dos disyuntores principales o dos juegos de fusibles que ten-
gan una capacidad combinada no mayor que la del'tabiero de distribucifn:

Excepcifn 1: WNo se requiere proteccién individual para un tablero de
distribucién para alumbrado y artefactos cuando el alimentador del
tablero tiene proteccidén contra sobrecorriente no mayor que la capa-
cidad del tablero de distribucién.

100 amps.

~AT 71 Hk.—_ﬂ.lime.ntﬂdor
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Excepcifn 2: No se requiere proteccién individual para tableros de
distribucibo para circuitos ramales de alumbrado y artefactos cuando
tales tableros de distribucién se utilizan como equipo de servicio
que alimenta una vivienda individual y cuando cualquier barra que
alimente circuitog de 15 o 20 amperios esté protegida en el lado de
la alimentacifn por un dispositive de sobrecorriente.
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Circuitos \l _ N Véanse secciones
t;gvores de ( — N | 230-70 (2) ¥
amps. ) “F\f"‘"—* 230-90 (a)

_Jﬂx___;__.f‘xm, Circuitos de 15
G N | 0 20 amperes

b) Los tableros de distribucién equipados con interruptores apa-
gadores de 30 amperios o menos de capacidad, tendrdn una proteccifn contra
sobrecorriente no mayor de 200 amperios;

¢) La carga total de cualquier dispositivo de sobrecorriente ubi-
cado en un tablero de distribucifn nc serd mayor del 80 por ciento de su
capacidad cuando, en funcionamiento normal, la carga dure 3 horas o mis.

-Excepcifn: . Cuando el conjunto, incluyendo el dispositivo de sobre-
corriente, esté aprobado para servicio continuo al 100 por ciento
de su capacidad.

384.17 Tableros de distribucifn en lugares hfimedos o mojado‘. Los table-
ros de distribucifn en lugares htmedos o mojados se instalarfn de acuerdo
con el artfculo 373,2.

384.18 Cubiertas. Los tablerog de distribucidn se‘mnntaran en gabinetes
© cajas de corte,

384,19 Colocacién relativa de interruptores vy fusibles. No deberédn ins-
talarse tableros de distribucién que tengan iuterruptores en el lado de

la carga de cualquier tipo de fusibles.

C.f EspecificacionésAde fabricacién

384,20 Paneles. Los paneles de los tableros de maniobra serfn de material
incombustible y resistentes a la humedad, ‘ '

384,21 Barras colectoras, Las barras éoleﬁforéslpueden ger de metal des-
nudo siempre que estén rigidamente montadas.

384,22 Protgccién de los circuitog de instrumentos. Los instrumentos,

luces piloto, transformadores de potencial y otros dispositivos de los

/tableros
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tableros de maniobra con bobinas de potencial, se alimentarfn con un cire
cuito protegido por un dispositivde de sobrecorriente de tipo normal de
capacidad no wmayor de 15 amperios; excepto que para capacidades de 2 ampe-
rios 0 menos pueden utilizarse tipos especiales de fusibles cerrados, Se
omitirf el dispositivo de sobrecorriente cuando su funcionamiento repre-
sente peligro para el funcionamiento dé los dispositivos del tablero de
maniobra. '

384,23 Partes componentes., Los interruptores, fusibles y portafusibles
que se utilicen en- tableros de digtribucidn, deberén cumplir con los
requisitos de las gecciones 240 y 380 cuando sean aplicables.

384,24 Interruptores de cuchilla. Los interruptores de cuchilla debexfn

instalarse de manera que sus cuchillas, cuando estén expuestas durante su
funcionamiento, gqueden desenergizadas cuando el interruptor esté abierto.
384,25 (C6dipo de solores. Los tableros de maniobra y los de distribucién
que estén provistos de marcas de colores para identificar las barras colec-
toras principales a las cuales se conectan barras colectoras de circuitos
ramales, deber&n cumplir con el cbdigo de colores del articule 210.5,
384,26 Separaciones. Con excepcién de los interruptores y disyuntores,

la distancia entre partes metdlicas, barras colectoras, etc,, desnudas,

no serd menor que la egpecificada en el cuadro siguiente:
Cuadro 384,26

SEPARACIONES ENIRE PARTES METALICAS DESNUDAS

De polaridades

opuestas montadas De polaridades

Partes vivas

Voltios sobre la misma su opuestas.mantg a tierra
\ - nidas libres
perficie
Hasta 125 1.9 ‘ 1.3 2.5
Hasta 250 3.2 1,9 1.3
Hasta 600 5.1 2.5 1.3

Nota: Para las sepuraciones entre las partes vivas y puertas de gabi-
netes, véase el artfculo 373.11 a}, 1), 2), 3) y 4).

/Debe observarse
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Debe observarse que las distancias arriba andtadas son las mfnimas
permitidas, y se recomienda se adopten distancias mayores cuando las con-
diciones lo permitan,

En interruptores, fusibles cerrados, etc., las partes de la misgma
polaridad pueden ser colocadas tan cerca como su manipulacién lo permita,
a menos .que la proximidad origine un calentamiento excesivo,

384,27 Conexibn a tierra de los tablercs de distribucién, Los gabinetes

de los tableros de distribucidn serfin puestos a tierra de la manera esgpe-
cificada en la seccifn 250 o el artfculo 384.3 c). Se proveeri y fijard
dentro del gabinete una barra terminal aprobada para la conexién de los
conductores de conexidn a tierra de los equipos de todos los circuitoes
alimentadores y circuitos ramales, cuando el tablero de distribucién es
utilizado con canalizacién no metélica, cables ¢ cuando se disponga de
conductores de conexién a tierra separados. La barra terminal deberi ser
puenteada al gabinete o armazén del tablero de distribucién y no serid
conectada a la barra del neutro, excepto en los equipos de servicio como

estf permitido en el artfculo 250.52,



