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Fuente: Diario Oficia dela Federacion Fecha de Publicacién: 27 Junio 2005

PROY-NOM-001-SEDE-2003,

PROYECTO DE NORMA OFICIAL MEXICANA
INSTALACIONESELECTRICAS (UTILIZACION),

APROBADA EN LA OCTAVA REUNION ORDINARIA DEL COMITE CONSULTIVO NACIONAL DE
NORMALIZACION DE INSTALACIONESELECTRICAS, CELEBRADA EL 30 DE SEPTIEMBRE DE 2003.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria de Energia.

La Secretaria de Energia, por conducto de la Direccién General de Distribucion y Abastecimiento de Energia Eléctrica
y Recursos Nucleares, con fundamento en los articulos 33 fraccion 1X de la Ley Orgéanica de la Administracion Publica
Federal; 38, 44, 45, 46, 47 y 51 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién; 28 y 33 del Reglamento de la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacion, asi como los articulos 13 fraccion XVIy 19 fracciones XIX, XXV, XXVI, XXVII,
XVIIl y XXIX del Reglamento Interior de la Secretaria de Energia, expide y publica el Proyecto de la Norma Cficial
Mexicana NOM-001-SEDE-2003, Instalaciones Eléctricas (utilizacion), aprobada por unanimidad por el Comité Consultivo
Nacional de Normalizacion de Instalaciones Eléctricas, en su sesion ordinaria octava del 30 septiembre de 2003.

CONSIDERANDOS

Primero.- Que este Proyecto de Norma Oficial Mexicana tiene por objeto la cancelacién y sustitucion de la NOM001-
SEDE-1999, Instalaciones Eléctricas (utilizacién), publicada el 27 de septiembre de 1999 en el Diario Oficial de la
Federacion.

Segundo.- Que de acuerdo con lo que sefiala el articulo 46 fraccion | de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion, con fecha 30 de septiembre de 2003, se presentd ante el Comité Consultivo Nacional de Normalizacion
de Instalaciones Eléctricas, el anteproyecto de la Norma Oficial Mexicana ANT-NOM-001-SEDE-2003, Instalaciones
Eléctricas (utilizacion), para que en el término que se establece se formulen observaciones.

Tercero.- Que de conformidad con lo que establece el articulo 46 fraccion Il de la Ley Federal sobre Metrologiay
Normalizacion, con fecha 14 de octubre de 2003, la Secretaria de Energia, contestd6 fundamentadamente las
observaciones presentadas por el Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Instalaciones Eléctricas, de acuerdo
con el término que sefiala la Ley.

Cuarto.- Que de conformidad con el articulo 47 fracciones | y Il de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion y
33 parrafo primero de su Reglamento, se expide el Proyecto de Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-001-SEDE-2003,
Instalaciones Eléctricas (utilizacion), para consulta publica con el objeto de que dentro de los 60 dias naturales, contados
a partir de la fecha de su publicacién en el Diario Oficial de la Federacion, los interesados presenten sus comentarios a
la Secretaria de Energia, sita en Insurgentes Sur 890, 80. piso, colonia Del Valle, Delegacién Benito Juarez, cédigo
postal 03100, en México, Distrito Federal, correo electrénico rflores@energia.gob.mxy magonzalez@energia.gob.mxa
efecto de que en los términos de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, se consideren en el seno del Comité
Consultivo Nacional de Normalizacion de Instalaciones Eléctricas.

Quinto.- Que de acuerdo con lo dispuesto por el articulo 45 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion y 32
de su Reglamento, la Manifestacion de Impacto Regulatorio relacionada con el Proyecto de la Norma Oficial Mexicana
PROY-NOM-001-SEDE-2003, Instalaciones Eléctricas (utilizacion), estara a disposicion del publico para su consulta en el
domicilio antes sefialado.

PREFACIO

El presente Proyecto de Norma Oficial Mexicana fue elaborado por el Comité Consultivo Nacional de Normalizacién
de Instalaciones Eléctricas (CCNNIE), con el apoyo de la Direccion General de Distribucion y Abastecimiento de Energia
Eléctrica y Recursos Nucleares de la Secretaria de Energia y la Coordinacion de la Asociacion de Normalizacion y
Certificacion, A.C. (ANCE), consultando trabajos, propuestas, comentarios y colaboraciones de las siguientes
instituciones miembros del CCNNIE:

- Asociacion de Ingenieros Universitarios Mecanicos Electricistas, AIUME

- Asociacion Mexicana de Directores Responsables de Obra y Corresponsables, AMDROC

- Asociacion Mexicana de Empresas del Ramo de Instalaciones para la Construccion, AMERIC
- Asociacion Mexicana de Ingenieros Mecanicos Electricistas, AMIME
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Céamara Nacional de Comercio, CANACO
- Cémara Mexicana de la Industria de la Construccion, CMIC
- Céamara Nacional de Manufacturas Eléctricas, CANAME
- Colegio de Ingenieros Mecanicos Electricistas, CIME
- Colegio Nacional de Ingenieros Quimicos y Quimicos, CONIQQ
- Comisién Federal de Electricidad, CFE
- Comisién Nacional para el Ahorro de Energia, CONAE
- Confederacion de Camaras Industriales de los Estados Unidos Mexicanos, CONCAMIN
- Federacion de Colegios de Ingenieros Mecanicos y Electricistas de la Republica Mexicana, FECIME
- Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica, FIDE
- Instituto de Investigaciones Eléctricas, IIE
- Instituto Politécnico Nacional, IPN
- Laboratorio de pruebas de Equipos y Materiales de la CFE, LAPEM
- Luz y Fuerza del Centro, LyFC
- Petréleos Mexicanos, PEMEX
- Programa de Ahorro de Energia del Sector Eléctrico, PAESE
- Red Nacional de Laboratorios de Pruebas, RENALP
- Secretaria de Economia, SE
- Secretaria de Gobernacion, Direccion General de Proteccidon Civil
- Secretaria del Trabajo y Prevision Social, STPS
- Universidad Nacional Autonoma de México, UNAM
Sufragio Efectivo. No Reeleccion.
México, D.F., a 24 de enero de 2004.- El Presidente del Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de
Instalaciones Eléctricas, Guillermo Andrade Gelabert.- Rubrica.
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0. INTRODUCCION

La estructura de la Norma Oficial Mexicana (NOM), responde a las necesidades técnicas que requiere la utilizacion
de las instalaciones eléctricas en el &mbito nacional; se cuida el uso de vocablos y se respetan los términos habituales,
para evitar confusiones en los conceptos. Asimismo se han ordenado los textos procurando claridad de expresion y
unidad de estilo para una mas especifica comprensién. Lo que hard mas facilmente atendible sus disposiciones.

El Titulo 4 “Especificaciones”, contiene los requisitos técnicos cuya observancia tienen por objeto asegurar la
conformidad de las instalaciones eléctricas a los principios fundamentales del Titulo 3 de esta Norma Oficial Mexicana.
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El Titulo 3 de esta norma establece los principios fundamentales, los cuales no estan sujetos a modificaciones en
funcién de desarrollos tecnolégicos.

En el Titulo 5 “Lineamientos para la aplicacion de las especificaciones de la NOM”, se establece la metodologia para
la apropiada aplicacién de las disposiciones establecidas y una guia general para su interpretacién formal.

1. OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

1.1 OBJETIVO

1.1.1 El objetivo de esta NOM es establecer las especificaciones y lineamientos de caracter técnico que deben
satisfacer las instalaciones destinadas a la utilizaciéon de la energia eléctrica, a fin de que ofrezcan condiciones
adecuadas de seguridad para las personas y sus propiedades, en lo referente a la:

proteccién contra los choques eléctricos,
proteccién contra los efectos térmicos,
proteccidn contra sobrecorrientes,
proteccion contra las corrientes de fallay
proteccién contra sobretensiones

El cumplimiento de las disposiciones indicadas en esta norma garantiza el uso de la energia eléctrica en forma

segura.

1.2 CAMPO DE APLICACION

1.2.1 Esta NOM cubre a las instalaciones destinadas para la utilizacion de la energia eléctrica en:

a) Propiedades industriales, comerciales, residenciales y de vivienda, institucionales, cualquiera que sea su uso,
publicas y privadas, y en cualquiera de los niveles de tensiones eléctricas de operacién, incluyendo las
utilizadas para el equipo eléctrico conectado por los usuarios. Instalaciones en edificios utilizados por las
empresas suministradoras, tales como edificios de oficinas, almacenes, estacionamientos, talleres mecéanicos y
edificios para fines de recreacion.

b) Casas moéviles, vehiculos de recreo, construcciones flotantes, ferias, circos y exposiciones, estacionamientos,
talleres de servicio automotor, estaciones de servicio, lugares de reunién, teatros, salas y estudios de
cinematografia, hangares de aviacion, clinicas y hospitales, construcciones agricolas, marinas y muelles, entre
otros.

c) Sistemas de emergencia o reserva propiedad de los usuarios.

d) Subestaciones, lineas aéreas de energia eléctrica y de comunicaciones e instalaciones subterrdneas.

e) Centrales eléctricas para Cogeneracién o Autoabastecimiento.

f)  Cualesquiera otras instalaciones que tengan por finalidad el uso de la energia eléctrica.

1.2.2 Esta NOM cubre:

a) Circuitos alimentados con una tensién nominal hasta 600 V c.a. o0 1 500 V c.d., a menos que se requieran
tensiones mayores a 600 V c.a. en algunas aplicaciones.

Para corriente alterna, la frecuencia tomada en cuenta en esta norma es 60 Hz. No se excluye el uso de otras
frecuencias para aplicaciones especiales;

b) Circuitos, que no sean los circuitos internos de aparatos, operando a una tensién superior a 600 V y que se
derivan de una instalacién con una tension que no exceda de 600 V c.a., por ejemplo: los circuitos de lamparas
a descarga, precipitadores electrostaticos;

c) Todas las instalaciones del usuario situadas fuera de edificios;

d) Alambrado fijo para telecomunicaciones, sefializacidn, control y similares (excluyendo el alambrado interno de
aparatos);

e) Las ampliaciones o modificaciones a las instalaciones, asi como a las partes de instalaciones existentes

afectadas por estas ampliaciones o modificaciones.

Los equipos eléctricos so6lo estan considerados respecto a su seleccion y aplicacion para la instalacién
correspondiente.

1.2.3 Esta NOM no se aplica en:

a)
b)

Instalaciones eléctricas en barcos y embarcaciones.
Instalaciones eléctricas para unidades de transporte publico eléctrico, aeronaves o vehiculos automotores.
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c Instalaciones eléctricas del sistema de transporte publico eléctrico para la generacion, transformacion,
transmision o distribucion de energia eléctrica utilizada exclusivamente para la operacién de equipo rodante, o

instalaciones usadas exclusivamente para propdsitos de sefalizacion y comunicacion.

d) Instalaciones eléctricas en minas subterraneas y superficiales y maquinaria movil autopropulsada para las
mismas.
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e) Instalaciones de equipo de comunicaciones que esté bajo el control exclusivo de empresas de servicio publico
de comunicaciones donde se localice.

2. REFERENCIAS

Para la correcta utilizacion de esta Norma Oficial Mexicana, es necesario consultar los siguientes documentos:
NOM-008-SCFI-2002, Sistema General de Unidades de Medida.

NMX-J-098-ANCE-1999, Sistemas Eléctricos de Potencia-Suministro-Tensiones eléctricas normalizadas.

Procedimiento para la evaluacion de la conformidad de la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE, Instalaciones
Eléctricas (Utilizacion) (Publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 11 de abril 2000).

3. PRINCIPIOS FUNDAMENTALES
3.1 PROTECCION PARA LA SEGURIDAD
3.1.1 Generalidades

Los requisitos establecidos en este capitulo tienen el propdsito de garantizar la seguridad de las personas, animales y
los bienes contra los riesgos que puedan resultar de la utilizacién de las instalaciones eléctricas.

NOTA - En las instalaciones eléctricas, existen dos tipos de riesgos mayores:

- las corrientes de choque;

- las temperaturas excesivas capaces de provocar quemaduras, incendios u otros efectos peligrosos.
3.1.2 Proteccion contra los choques eléctricos

3.1.2.1 Proteccién contra los contactos directos

Las personas y los animales deben protegerse contra los riesgos que puedan resultar por el contacto con las partes
vivas de la instalacion.

Esta proteccién puede obtenerse por uno de los métodos siguientes:

- previniendo que una corriente pueda pasar a través del cuerpo de una persona o de un animal;

- limitando la corriente que pueda pasar a través del cuerpo a un valor inferior al de la corriente
de choque.

3.1.2.2 Proteccién contra contactos indirectos

Las personas y los animales deben protegerse contra riesgos que puedan resultar por el contacto indirecto con las
partes conductoras expuestas en caso de falla.

Esta proteccién puede obtenerse por uno de los métodos siguientes:

- previniendo que una corriente de falla pase a través del cuerpo de una persona o de un animal;

- limitando la corriente de falla que pueda pasar a través del cuerpo a un valor inferior al de la corriente de
choque.

- efectuando la desconexion automatica de la alimentacidn en determinado tiempo, evitando que después de que
ocurra una falla que pueda causar que una corriente, fluya a través de un cuerpo en contacto con partes
conductoras expuestas, cuando el valor de dicha corriente es igual o0 mayor que la corriente de choque.

NOTA - En relacién con la proteccion contra los contactos indirectos, la aplicacion del método de conexién

de puesta a tierra, constituye un principio fundamental de seguridad.

3.1.3 Proteccidn contra los efectos térmicos

La instalacion eléctrica debe realizarse de tal forma que no exista ningun riesgo de ignicién de mate riales inflamables
debido a las altas temperaturas o a los arcos eléctricos. Ademas, durante la operacién normal del equipo eléctrico, no

debe haber riesgo de que las personas o animales sufran quemaduras.
3.1.4 Proteccidn contra sobrecorrientes
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Las personasy los animales deben protegerse contra lesiones y los bienes contra dafios debidos a temperaturas
excesivas o esfuerzos electromecanicos ocasionados por cualquier sobrecorriente que pueda ocurrir en los conductores
Vivos.

Esta proteccién puede obtenerse por uno de los métodos siguientes:

- la desconexién automatica antes de que la sobrecorriente alcance un valor peligroso considerando su duracion;
- limitando la maxima sobrecorriente a un valor seguro considerando su duracién.

3.1.5 Proteccidn contra las corrientes de falla

Los conductores que no sean los conductores vivos, y las otras partes disefiadas para conducir una corriente de falla,
deben poder conducir estas corrientes sin alcanzar una temperatura superior a la maxima permisible para los
conductores.

NOTAS:
1) Debe darse atencion particular a las corrientes de falla atierray alas corrientes de fuga.

2) Para los conductores vivos, el cumplimiento con 3.1.4 asegura su proteccién contra
sobrecorrientes causadas por fallas.

3.1.6 Proteccion contra sobretensiones

3.1.6.1. Las personas y los animales deben protegerse contra lesiones, y los bienes contra los efectos nocivos, como
una consecuencia de una falla entre las partes vivas de circuitos alimentados con tensiones diferentes.

3.1.6.2. Las personas y los animales deben protegerse contra lesiones, y las propiedades contra dafios, como
consecuencia de cualquier tension excesiva, que se pueda alcanzar por otras causas, tales como: fenémenos
atmosféricos y sobretensiones causadas por fallas o por la operacion de equipo de interrupcion.

3.2 PLANEACION DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS

3.2.1 Generalidades

Para la planeacion, deben tomarse en cuenta los siguientes factores para proporcionar:
- proteccion de las personas, animales y los bienes de acuerdo con 3.1;

- funcionamiento satisfactorio de la instalacién eléctrica segun la utilizacion prevista.

La informacion requerida para la planeacién de la instalacion eléctrica se indica en 3.2.2 al 3.2.5. Los requisitos para
la planeacion, se establecen en los articulos del 3.2.6 al 3.2.12.

3.2.2 Caracteristicas de la alimentacion o alimentaciones disponibles
3.2.2.1 Naturaleza de la corriente: corriente alterna o corriente directa
3.2.2.2 Naturaleza y numero de conductores:
- Para corriente alterna:
conductor(es) vivos;
conductor neutro o puesto a tierra;
conductor de puesta a tierra;
- Para corriente directa:
conductores equivalentes a los indicados anteriormente.
3.2.2.3 Valores nominales y tolerancias:
- tensiones y tolerancias;
- frecuencia y tolerancias;
- corriente maxima admisible;
- corriente probable de cortocircuito.

3.2.2.4 Medidas de proteccion inherentes en la alimentacion; como por ejemplo: conductor neutro puesto a tierra, o
conductor de puesta a tierra del punto medio o en el vértice de una fase (en un sistema delta abierto o cerrada).

3.2.2.5 Requisitos particulares de la alimentacion de energia eléctrica, tales como: demanda, capacidad instalada,
factor de demanda y tension de alimentacion.

3.2.3 Naturaleza de la demanda
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El nimero y tipo de los circuitos alimentadores y derivados necesarios para iluminacion, calefaccién, fuerza motriz,
control, sefializacion, telecomunicaciones, etc., se definen por:

- Puntos de consumo de la demanda de energia eléctrica;

- Cargas probables en los diferentes circuitos;

- Variacion diaria y anual de la demanda;

- Condiciones especiales;

- Requisitos para las instalaciones de control, de sefializacion, de telecomunicaciones, etc.
3.2.4 Alimentacion de emergencia o de reserva

- Fuente de alimentacidn (naturaleza, caracteristicas).

Circuitos alimentados por la fuente de emergencia.
- Circuitos alimentados por la fuente de reserva.
3.2.5 Condiciones ambientales

Deben considerarse las condiciones generales, y la clasificacidn de las condiciones ambientales en las instalaciones
eléctricas.

3.2.6 Area de la seccion transversal de los conductores

El area de la seccion transversal de los conductores debe determinarse en funcién:

a) de sutemperatura maxima admisible;

b) delacaida de tensi6n admisible;

c) delos esfuerzos electromecanicos que puedan ocurrir en caso de un cortocircuito;

d) aotros esfuerzos mecanicos a los que puedan someterse los conductores;

e) el valor maximo de la impedancia con respecto al funcionamiento de la proteccidon contra el cortocircuito.

NOTA - Los puntos enumerados anteriormente, conciernen en primer lugar, a la seguridad de las
instalaciones eléctricas. Las areas de seccién transversal mayores que las requeridas para la seguridad pueden
preferirse por operacion econdmica.

3.2.7 Tipo de alambrado y métodos de instalacion

La seleccién del tipo de alambrado y los métodos de instalacion dependen de:

- La naturaleza del lugar;

- La naturaleza de las paredes u otras partes de los edificios que soportan el alambrado;
- La accesibilidad del alambrado a las personas y animales domésticos;

- La tensién eléctrica;

- Los esfuerzos electromecanicos que ocurren durante un cortocircuito;

- Otros esfuerzos a los cuales puedan exponerse los alambrados durante la realizacion de las instalaciones
eléctricas o en servicio.

3.2.8 Dispositivos de proteccion

Las caracteristicas de los equipos de proteccion, deben determinarse con respecto a su funcién, la cual puede ser por
ejemplo, la proteccién contra los efectos de:

- sobrecorrientes (sobrecargas, cortocircuito);
corriente de falla a tierra;

sobretensiones;

- bajas tensiones y ausencia de tension.

Los equipos de proteccién deben operar a los valores de corriente, tensién y tiempo los cuales se adaptan a las
caracteristicas de los circuitos y a los peligros posibles.

3.2.9 Control de emergencia

Si es necesario, en caso de peligro, la interrupcion inmediata de la tensién de alimentacion de las fuentes de energia,
debe instalarse un dispositivo de interrupcion de manera tal que sea facilmente reconocible y rapidamente operable.

3.2.10 Dispositivos de desconexién
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Deben proveerse dispositivos de desconexién para permitir desconectar de la instalacion eléctrica, los circuitos o los
aparatos individuales con el fin de permitir el mantenimiento, la verificacion, localizacién de fallas y reparaciones.

3.2.11 Prevencién de las influencias mutuas

La instalacion eléctrica debe estar dispuesta de tal forma que no haya influencia mutua perjudicial entre la instalacion
eléctrica ylas instalaciones no eléctricas del edificio.

3.2.12 Accesibilidad de los equipos eléctricos

Los equipos eléctricos deben estar dispuestos para permitir tanto como sea necesario:

- espacio suficiente para realizar la instalacion inicial y el posterior reemplazo del equipo eléctrico;
- accesibilidad para la operacion, pruebas, inspeccién, mantenimiento y reparacion.

NOTA: Para la definicion de Accesible (aplicado a equipo) ver Capitulo 4.1, articulo 100, Definiciones.
3.3 SELECCION DEL EQUIPO ELECTRICO

3.3.1 Generalidades

Todo equipo eléctrico utilizado en las instalaciones eléctricas debe cumplir con lo establecido en el Capitulo 6.1 de
esta norma.

3.3.2 Caracteristicas

Cada equipo eléctrico seleccionado debe corresponder a las condiciones y caracteristicas previstas para la
instalacion eléctrica (ver Capitulo 3.2); éstas deben en particular cumplir con los requisitos siguientes:

3.3.2.1 Tension

Los equipos eléctricos deben ser adecuados para el valor maximo de la tension al cual van a operar (valor eficaz en
corriente alterna), asi como también a las sobretensiones que pudieran ocurrir.

NOTA - Para ciertos equipos puede ser necesario tomar en cuenta la tensién eléctrica mas baja que pudiera
presentarse.

3.3.2.2 Corriente eléctrica

Todos los equipos eléctricos deben seleccionarse considerando el valor maximo de la intensidad de corriente (valor
eficaz en corriente alterna), que conducen en servicio normal, y considerando la corriente que pueda conducir en
condiciones anormales, y el periodo (por ejemplo, tiempo de operacién de los dispositivos de proteccion, si existen)
durante el cual puede esperarse que fluya esta corriente.

3.3.2 3 Frecuencia

Si la frecuencia tiene una influencia sobre las caracteristicas de los equipos eléctricos, la frecuencia nominal de los
equipos debe corresponder a la frecuencia susceptible de producirse en el circuito.

3.3.2.4 Potencia

Todos los equipos eléctricos, seleccionados sobre la base de sus caracteristicas de potencia, deben adecuarse para
el servicio requerido del equipo, tomando en cuenta el factor de carga y las condiciones normales de servicio.

3.3.3 Condiciones de instalacion

Todos los equipos eléctricos deben seleccionarse para poder soportar con seguridad los esfuerzos y las condiciones
ambientales (ver el 3.2.5) caracteristicos del lugar en donde se van ainstalar, y a las que puedan someterse.

3.3.4 Prevencion de los efectos nocivos

Todos los equipos eléctricos habran de seleccionarse de manera que causen los menores efectos nocivos a otros
equipos y a la alimentacién durante el servicio normal, incluyendo las operaciones de interrupcioén.

En este contexto, los factores que pueden tener una influencia son:

- el factor de potencia;

- corrientes inducidas;

- cargas asimétricas;

- distorsion armonica.

3.4 CONSTRUCCION Y PRUEBA INICIAL DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS

3.4.1 Construccion
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3.4.1.1 Son esenciales para la construccion de las instalaciones eléctricas una mano de obra efectuada por personal
calificado y la utilizacion de materiales aprobados.

3.4.1.2 Las caracteristicas del equipo eléctrico determinadas de acuerdo con el capitulo 3.3, no deben dafarse
durante el proceso de la instalacion.

3.4.1.3 Los conductores deben identificarse de acuerdo con las partes aplicables de la norma mexicana NMX-J-364-
ANCE.

3.4.1.4 Las conexiones entre conductores y otros equipos eléctricos, debe realizarse de tal manera que los contactos
sean seguros y duraderos, de acuerdo con el Titulo 4 “Especificaciones”.

3.4.1.5 Los equipos eléctricos deben instalarse de tal forma que no se afecten las condiciones de disefio de dichos
equipos.

3.4.1.6 Los equipos eléctricos susceptibles de provocar altas temperaturas o arcos eléctricos, deben colocarse o
protegerse para eliminar cualquier riesgo de ignicién de materiales inflamables. Cuando la temperatura de cualquier parte
expuesta del equipo eléctrico es susceptible de provocar lesiones a las personas, estas partes deben colocarse o
protegerse para prevenir cualquier contacto accidental.

3.4.2 Prueba Inicial

Las instalaciones eléctricas deben probarse e inspeccionarse antes de ponerse en servicio y después de cualquier
modificacién importante, para comprobar la adecuada ejecucién de los trabajos de acuerdo con esta NOM.

4. ESPECIFICACIONES

Las especificaciones técnicas con que deben cumplir las instalaciones eléctricas objeto de esta Norma Oficial
Mexicana son las establecidas en el Titulo 4 “Especificaciones” de esta NOM, en sus capitulos siguientes:

INDICE
- 4.1: Disposiciones Generales
Capitulo 1
Articulo 100 Definiciones
-4.2: Alambrado y Proteccion
Capitulo 2
Articulo 200 Uso e identificacion de los conductores puestos a tierra
Articulo 210 Circuitos derivados
Articulo 215 Alimentadores
Articulo 220 Célculo de los circuitos derivados, alimentadores y acometidas
Articulo 225 Circuitos alimentadores y derivados exteriores
Articulo 230 Acometidas
Articulo 240 Proteccidn contra sobrecorriente
Articulo 250 Puesta a tierra
Articulo 280 Apartarrayos
Articulo 285 Supresores de sobretensiones transitorias (SSTT)
- 4.3: Métodos de Alambrado y Materiales
Capitulo 3
Articulo 300 Métodos de alambrado
Articulo 305 Instalaciones provisionales
Articulo 310 Conductores para alambrado en general
Articulo 318 Soportes tipo charola para cables
Articulo 320 Alambrado visible sobre aisladores
Articulo 321 Alambrado soportado por un mensajero
Articulo 324 Alambrado oculto sobre aisladores
Articulo 325 Cables con separador integrado de gas (Tipo IGS)
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Articulo 326 Cables de media tension MT (MV)
Articulo 328 Cable plano tipo FCC
Articulo 330 Cable con aislamiento mineral y cubierta metalica tipo Ml
Articulo 331 Tubo (conduit) no metalico
Articulo 332 Tubo (conduit) de Polietileno
Articulo 333 Cable armado tipo AC
Articulo 334 Cables con armadura metalica tipo MC
Articulo 336 Cables con cubierta no metélica, tipos NM, NMC y NMS
Articulo 337 Cable plano tipo TWD
Articulo 338 Cables de entrada de acometida
Articulo 339 Cables para alimentadores y circuitos derivados subterraneos tipo UF
Articulo 340 Cables de energia y control tipo TC para uso en soportes tipo charola
Articulo 342 Extensiones no metalicas
Articulo 343 Tubo (conduit) no metalico con cables preensamblados para usos subterraneos
Articulo 345 Tubo (conduit) metalico tipo semipesado
Articulo 346 Tubo (conduit) metalico tipo pesado
Articulo 347 Tubo (conduit) rigido no metalico
Articulo 348 Tubo (conduit) metalico tipo ligero
Articulo 349 Tubo (conduit) metalico flexible tipo ligero
Articulo 350 Tubo (conduit) metalico flexible
Articulo 351 Tubo (conduit) flexible hermético a los liquidos metalico y no metalico
Articulo 352 Canalizaciones superficiales metalicas y no metalicas
Articulo 353 Ensamble de receptaculos multiples
Articulo 354 Canalizaciones bajo el piso
Articulo 356 Canalizaciones en pisos metalicos celulares
Articulo 358 Canalizaciones en pisos de concreto celular
Articulo 362 Ductos metalicos y no metalicos con tapa
Articulo 363 Cables planos tipo FC
Articulo 364 Ductos con barras (electroductos)
Articulo 365 Canalizaciones prealambradas
Articulo 370 Cajas, cajas de paso y sus accesorios, utilizados para salida, empalme, union
o jalado
Articulo 373 Gabinetes, cajas para cortacircuitos y bases para medidores
Articulo 374 Canales auxiliares
Articulo 380 Desconectadores
Articulo 384 Tableros de distribucion y tableros de alumbrado y control
-4.4: Equipos de Uso General
Capitulo 4
Articulo 400 Cables y cordones flexibles
Articulo 402 Cables para artefactos
Articulo 410 Luminarias, portaldmparas, lamparas y receptaculos
Articulo 411 Sistemas de alumbrado que funcionan a 30 V o menos
Articulo 422 Aparatos electrodomésticos y similares
Articulo 424 Equipo eléctrico fijo para calefaccion de ambiente
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Articulo 426
Articulo 427
Articulo 430
Articulo 440
Articulo 445
Articulo 450
Articulo 455
Articulo 460
Articulo 470
Articulo 480

Equipo eléctrico fijo para descongelar y derretir nieve

Equipo eléctrico fijo para calentamiento de tuberias para liquidos y recipientes
Motores, circuitos de motores y sus controladores

Equipos de aire acondicionado y de refrigeracion

Generadores

Transformadores y bovedas para transformadores

Convertidores de fase

Capacitores

Resistencias y reactores

Baterias de acumuladores

4.5: Ambientes Especiales

Capitulo 5
Articulo 500
Articulo 501
Articulo 502
Articulo 503
Articulo 504
Articulo 505
Articulo 510
Articulo 511
Articulo 513
Articulo 514
Articulo 515
Articulo 516
Articulo 517
Articulo 518
Articulo 520
Articulo 525
Articulo 530
Articulo 540
Articulo 545
Articulo 547
Articulo 550
Articulo 551
Articulo 552
Articulo 553
Articulo 555

Areas peligrosas (clasificadas), clases I, 1l y lll, divisiones 1y 2
Areas clase |

Areas clase Il

Areas clase Il

Sistemas intrinsecamente seguros

Areasclase |, zonas 0,1y 2

Areas peligrosas (clasificadas) — especificas
Estacionamientos comerciales, talleres de servicio y de reparacion para vehiculos automotores
Hangares de aviacion

Gasolinerias y estacionamientos de servicio

Plantas de almacenamiento a granel

Procesos de aplicacion por rociado, inmersion y recubrimiento
Instalaciones en lugares de atencion de la salud

Lugares de reunion

Teatros, areas de audiencia en cines y estudios de television y lugares similares
Atracciones moviles, circos, ferias y eventos similares
Estudios de cine, television y lugares similares

Proyectores de cine

Edificios prefabricados

Construcciones agricolas

Casas moviles, casas prefabricadas y sus estacionamientos
Vehiculos de recreo y sus estacionamientos

Remolques estacionados

Construcciones flotantes

Marinas y muelles

4.6: Equipos Especiales

Capitulo 6
Articulo 600
Articulo 604
Articulo 605
Articulo 610

Anuncios luminosos y alumbrado de realce
Sistemas de alambrado prefabricados
Instalaciones en oficina

Gruas y polipastos
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Articulo 620 Elevadores, montacargas, escaleras eléctricas y pasillos moviles, escaleras y elevadores
para sillas de rueda

Articulo 625 Equipos para carga de vehiculos eléctricos
Articulo 630 Magquinas de soldar eléctricas
Articulo 640 Equipos de grabacion de sonido y similares
Articulo 645 Equipos de procesamiento de datos y de cOmputo electrénico
Articulo 650 Organos tubulares
Articulo 660 Equipos de rayos X
Articulo 665 Equipo de calentamiento por induccién y por pérdidas dieléctricas
Articulo 668 Celdas electroliticas
Articulo 669 Galvanoplastia
Articulo 670 Maquinaria industrial
Articulo 675 Magquinas de riego operadas o controladas eléctricamente
Articulo 680 Albercas, fuentes e instalaciones similares
Articulo 685 Sistemas eléctricos integrados
Articulo 690 Sistemas solares fotovoltaicos
Articulo 695 Bombas contra incendios
4.7: Condiciones Especiales
Capitulo 7
Articulo 700 Sistemas de emergencia
Articulo 701 Sistemas de reserva legalmente requeridos
Articulo 702 Sistemas de reserva opcionales
Articulo 705 Fuentes de produccion de energia eléctrica conectada
Articulo 710 Equipos que operan a tensiones eléctricas mayores de 600 V nominales
Articulo 720 Circuitos y equipos que operan a menos de 50 V
Articulo 725 Circuitos clase 1, clase 2 y clase 3 de control remoto, sefalizacién y de potencia
limitada
Articulo 727 Cables para soportes tipo charola para conductores de instrumentacion tipo ITC
Articulo 760 Sistemas de alarma contra incendios
Articulo 770 Cables y canalizaciones de fibra 6ptica
Articulo 780 Sistemas de distribucién de energia en lazo cerrado y programado
4.8: Sistemas de Comunicacion
Capitulo 8
Articulo 800 Circuitos de comunicaciones
Articulo 810 Equipos de radio y television
Articulo 820 Sistemas de distribucion de antenas comunitarias de radio y television
Articulo 830 Sistemas de comunicaciones de banda ancha alimentados por una red
4.9: Instalaciones destinadas al Servicio Publico
Capitulo 9
Articulo 920 Disposiciones generales
Articulo 921 Puesta a tierra
Articulo 922 Lineas aéreas
Articulo 923 Lineas subterraneas
Articulo 924 Subestaciones
Articulo 930 Alumbrado publico
4.10: Tablas
Capitulo 10

- Apéndices A, B1,B2,CyD.
4.1 DISPOSICIONES GENERALES
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CAPITULO 1
ARTICULO 100 - DEFINICIONES

Alcance. Este Articulo contiene las definiciones esenciales para la aplicacion apropiada de esta Norma Mexicana. No
pretende incluir los términos generales cominmente definidos o los términos técnicos definidos en otras normas. En
general, solo se definen términos utilizados en dos o mas Articulos de esta norma. En algunos Articulos se incluyen otras
definiciones de aplicacion particular en el propio Articulo, pero puede hacerse referencia a ellas en este Articulo.

La parte A de este Articulo contiene las definiciones que se aplican dondequiera que los términos sean utilizados en
esta norma. La parte B contiene las definiciones aplicables Gnicamente en las Secciones que cubren instalaciones y
equipos que operan a mas de 600 V nominales.

A. Definiciones generales

Accesible: (aplicado a los métodos de alambrado) Colocado de forma que pueda ser quitado o expuesto sin causar
dafio a la estructura o al acabado del edificio, 0 que no est4 permanentemente encerrado dentro de la estructura o del
acabado del edificio (véase Oculto y Expuesto.)

Accesible: (aplicado a los equipos) equipo al que es posible tener acceso; no esta resguardado por puertas con
cerradura, ni por elevacion, ni por otros medios.

Accesible, facilmente: Elemento al que es posible tener acceso rapidamente para su operacion, reposicién o
inspeccion, sin necesidad escalar o quitar un obstaculo, ni recurrir a escaleras portatiles, sillas, etcétera (véase
Accesible) (aplicado a los equipos).

Acometida: Derivacion que conecta la red del suministrador a las instalaciones del usuario.

Acometida aérea: Conductores que van desde el ltimo poste u otro soporte aéreo hasta conectar a los conductores
de entrada de la alimentacién en un edificio u otra estructura incluyendo los empalmes si existen.

A lavista de: Donde se especifique que un equipo debe estar "A la vista de" otro equipo, significa que un equipo
debe estar visible desde el otro equipo y que no estan separados mas de 15 m uno del otro.

Alimentador: Todos los conductores de un circuito entre el equipo de acometida o la fuente de un sistema derivado
separado y el dispositivo final de proteccion contra sobrecorriente del circuito derivado.

Alumbrado de realce: Disposicién de lamparas incandescentes o ldmparas de descarga eléctrica para delinear o
llamar la atencion de ciertas caracteristicas, tales como la forma de un edificio o la decoracién de un escaparate.

Anuncio luminoso: Equipo de utilizacion fija, estacionario o portatil, autocontenido, iluminado eléctricamente con
palabras o simbolos, disefiado para comunicar informacién o llamar la atencion.

Aparato a prueba de explosion: Aparato encerrado en una envolvente capaz de soportar una explosion que pueda
ocurrir en su interior, y de prevenir la ignicion de un gas o vapor especifico que rodee la envolvente, por chispas o
explosién del gas o vapor del interior de la envolvente y capaz de funcionar a una temperatura exterior tal que la
atmosfera inflamable que le rodea no pueda ser incendiada por su causa.

Aparatos Electrodomeésticos: Equipo de utilizacion, generalmente no industrial, que usualmente se fabrica en
tamafios normalizados y que se instala o conecta como una unidad para realizar una o mas funciones, como lavar ropa,
acondicionar aire, mezclar alimentos, freir, etcétera.

Apartado, Separado: (aplicado a lugares) No accesible facilmente por las personas, sin utilizar medios especiales.
Aprobado: Aceptado para su utilizacién. Véase 110-2.

A prueba deintemperie: Construido o protegido de modo que su exposicidn o uso a la intemperie no impida su buen
funcionamiento.

NOTA: Los equipos a prueba de lluvia, herméticos a la lluvia o herméticos al agua pueden cumplir los requisitos de “a
prueba de intemperie” cuando no influyen otras condiciones atmosféricas variables a Ia
humedad, tales como la nieve, hielo, polvo o temperaturas extremas.

A pruebade lluvia: Construido, protegido o tratado para impedir que la lluvia interfiera con la operacion satisfactoria
del aparato bajo condiciones de prueba especifica.

A prueba de polvo: Construido de tal forma que el polvo no interfiera en su operacion satisfactoria.

A tierra: Conexién conductora, intencionada o accidental, entre un circuito o equipo eléctrico y el terreno natural o
algun cuerpo conductor que sirva como tal.

Automatico: Auto-actuante, que opera por su propio mecanismo cuando se le acciona por medio de una influencia
impersonal, por ejemplo un cambio de intensidad de corriente eléctrica, presion, temperatura o configuracién mecanica
(véase no automatico).
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Autoridad competente: Secretaria de Energia; Direccion general de distribucién yabastecimiento de energia
eléctrica y recursos nucleares, conforme con sus atribuciones.

Cable de acometida: Conductores de acometida en forma de cable.

Caja para cortacircuitos (baja tension): Envolvente disefiada para montaje superficial que tiene puertas oscilantes
o cubiertas sujetas directamente a las paredes de la caja de forma telescoépica.

Caja de paso: Parte de un sistema de tubo (conduit) o tuberia metalica tipo ligera que provee acceso a través de una
recubierta removible al interior del sistema, en la unibn de dos o mas secciones del sistema
0 a un punto terminal de éste; manteniendo esta funcion independiente de otros elementos del sistema de alambrado.

NOTA: Las cajas comunmente denominadas FS y FD o de dimensiones mayores, de metal fundido o cajas de lamina
metalica, no se clasifican como cajas de paso.

Camara plena (de aire): Compartimento o camara a la que estan conectados uno o mas conductos de aire y que
forma parte del sistema de distribucion de aire.

Canalizacién: Canal cerrado de materiales metalicos o no metdlicos, expresamente disefiado para contener
alambres, cables o barras conductoras, con funciones adicionales como lo permita esta norma.

Capacidad de conduccidn de corriente: Corriente eléctrica expresada en amperes (A), que un conductor eléctrico
puede conducir continuamente, bajo condiciones de uso, sin exceder su temperatura nominal.

Carga (eléctrica): Es la potencia instalada o0 demandada en un circuito eléctrico.
Carga continua: Corriente eléctrica maxima que circule durante tres horas o mas.

Carga no lineal: Carga en donde la forma de onda de la corriente eléctrica en estado estable no siga la forma de
onda de la tensioén eléctrica aplicada.

NOTA: Ejemplos de cargas que pueden ser no lineales: equipo electrénico, alumbrado de descarga
eléctrica/electronica, sistemas de velocidad variable, hornos de arco eléctrico y similares.

Centro de control de motores: Conjunto de una o mas secciones encerradas, que tienen barras conductoras
comunes y que contienen principalmente unidades para el control de motores.

Circuito de control remoto: Cualquier circuito eléctrico que controle a otro circuito a través de un relevador o
dispositivo equivalente.

Circuito de sefializaciéon: Cualquier circuito eléctrico que suministre energia a equipos de sefializacion.

Circuito derivado: Conductores de un circuito desde el dispositivo final de sobrecorriente que protege a ese circuito
hasta la(s) salida(s).

Circuito derivado de uso general: Circuito derivado que alimenta a diversas salidas para alumbrado y
electrodomésticos.

Circuito derivado individual: Circuito derivado que alimenta a un solo equipo de utilizacion.

Circuito derivado, multiconductor: Circuito derivado que consta de dos 0 mas conductores no puestos a tierra que
tienen diferencia de potencial eléctrico entre ellos, y un conductor puesto a tierra que tiene la misma diferencia de
potencial eléctrico entre él y cada conductor no puesto a tierra del circuito y que esta conectado al neutro o al conductor
puesto a tierra del sistema.

Circuito derivado para aparatos electrodomésticos: Circuito derivado que suministra energia eléctrica a una o
més salidas a las que se conectan aparatos electrodomésticos; tales circuitos no deben contener elementos de
alumbrado conectados permanentemente que no formen parte del aparato electrodoméstico.

Circuito no incendiario: Circuito en el que cualquier arco o efecto térmico producido en condiciones previstas de
operacion del equipo o que debido a la apertura, cortocircuito o la puesta a tierra del alambrado, en condiciones de
prueba especifica, no propicie la ignicion de gases, vapores o mezclas aire-polvo inflamables.

Clavija: Dispositivo que por medio de insercidn en un receptaculo, establece conexién eléctrica entre los conductores
de su cordon flexible adjunto y los conductores conectados permanentemente al receptaculo.

Cocineta, Cocina unitaria para mostrador: Aparato electrodoméstico para coccion, disefiado para integrarse o
montarse sobre un mueble tipo mostrador y que consiste en uno o0 mas elementos calefactores, alambrado internoy
controles incorporados o montados por separado (véase Hornos de pared).

Conductor aislado: Conductor rodeado de un material de composicion y espesor indicados en esta norma como
aislamiento eléctrico.

Conductor cubierto: Conductor rodeado de un material de composicién o espesor no indicados en esta normacomo
aislamiento eléctrico.

PROY-NOM-001-SEDE-2003 13



Ui
N HN E T Centro de Calidad Ambiental

Conductores de acometida: Conductores comprendidos desde el punto de acometida hasta el medio de
desconexion de la acometida.

Conductores de entrada de acometida, sistema aéreo: Conductores de acometida comprendidos entre las
terminales del equipo de la acometida y un punto cominmente fuera del edificio, y separado de sus paredes, donde se
unen por derivacion o empalme a la bajada de la acometida aérea.

Conductores de entrada de acometida, sistema subterraneo: Conductores de acometida comprendidos entre las
terminales del equipo de la acometida y el punto de conexion con la
acometida subterranea.

Conductor del electrodo de puesta a tierra: Conductor utilizado para conectar el electrodo de puesta a tierra al
conductor de puesta a tierra del equipo, al conductor puesto a tierra o a ambos, del circuito en el equipo de acometida o
en la fuente de un sistema derivado separado.

Conductor desnudo: Conductor que no tiene ningln tipo de cubierta o aislamiento eléctrico.

Conductor de puesta a tierra: Conductor utilizado para conectar un equipo o el circuito puesto a tierra de un sistema
de alambrado al electrodo o electrodos de puesta a tierra.

Conductor de puesta a tierra de bs equipos: Conductor utilizado para conectar las partes metélicas no
conductoras de corriente eléctrica de los equipos, canalizaciones y otras envolventes al conductor del sistema puesto a
tierra, al conductor del electrodo de puesta a tierra 0 ambos, en los equipos de acometida o en el punto de origen de un
sistema derivado separado.

Conductor puesto atierra: Conductor de un sistema o circuito intencionadamente puesto a tierra.

Conector (conectador): dispositivo metalico que establece una conexién electro-mecanica, de trayectoria continua,
entre el mismo conductor o entre dos 0 mas conductores.

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

Controlador: Dispositivo o grupo de dispositivos para gobernar, de un modo predeterminado, la energia eléctrica
suministrada al aparato al cual esta conectado.

Corriente de interrupcion: Corriente eléctrica maxima a la tensién nominal que un dispositivo, es capaz de
interrumpir bajo condiciones de prueba normalizadas. Dispositivos disefiados para interrumpir corriente eléctrica a otros
niveles distintos de los de falla, pueden tener su corriente de interrupcion expresada en funcion de otras unidades, como
kW o corriente eléctrica a rotor bloqueado del motor.

Corriente Continua (c.c.): se denomina también corriente directa (c.d.) y ambos términos pueden emplearse para la
identificaciéon o marcado de equipos, aunque debe tenderse al empleo de c.c., que es el normalizado nacional e
internacionalmente.

Cuarto de bafio: Zona que incluye un lavabo y uno o méas de los siguientes elementos: inodoro, tina o ducha.

Cubo del elevador: Abertura, escatilla, boca de pozo u otra abertura o espacio vertical disefiada para que dentro de
ella funcione un elevador o montacargas.

Desconectadores:

Desconectador de aislamiento: Dispositivo disefiado para aislar un circuito eléctrico de su fuente de alimentacion.
No tiene corriente de interrupcion y esta disefiado para operar sin carga y Gnicamente después de que el circuito ha sido
abierto por algin otro medio.

Desconectador de aislamiento en derivacion: Dispositivo operado manualmente usado en conjunto con un
desconectador de transferencia para constituir un medio de conexién directa de los conductores de carga a la fuente de
alimentacién y aislar el desconectador de transferencia.

Desconectador de transferencia: Dispositivo automatico o no automatico para transferir una 0 mas conexiones de
los conductores de carga de una fuente de alimentacién a otra.

Desconectador de uso general: Dispositivo disefiado para uso en circuitos de distribucién general y derivados con
el fin de conectar o desconectar cargas hasta su corriente y tension eléctricas nominales. Tiene capacidad nominal en
amperes y es capaz de interrumpir su corriente nominal a su tensién eléctrica nominal.

Desconectador de uso general de accion rapida: Dispositivo de uso general construido de manera que pueda
instalarse en cajas de dispositivos o sobre tapas de caja o utilizado junto con sistemas de alambrado reconocidos por
esta norma.
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Desconectador para circuito de motor: Dispositivo con valor nominal de capacidad en kW capaz de interrumpir la
méxima corriente eléctrica de operacién de sobrecarga de un motor de los mismos kW (o CP) nominales al interruptor a
su tension eléctrica nominal.

Dispositivo: Elemento de un sistema eléctrico destinado para conducir, pero no para consumir
energia eléctrica.

Edificio: Estructura independiente o que estd separada de otras estructuras adyacentes por medio de muros
divisorios contra fuego con todas sus aberturas protegidas por puertas aprobadas contra fuego.

Edificio de vivienda:

Unidad de vivienda: Una o mas habitaciones para el uso de una o mas personas formando una unidad de vivienda
que incluye é&rea de comedor, de estar, dormitorio e instalaciones permanentes de cocina
y Sservicio sanitario.

Unidad de vivienda bifamiliar: Edificio que contiene solamente dos unidades de vivienda.
Unidad de vivienda multifamiliar: Edificio que contiene tres o mas unidades de vivienda.
Unidad de vivienda unifamiliar: Edificio que contiene solamente una unidad de vivienda.

Encerrado: Rodeado por una carcasa, caja, cerca o paredes para evitar que las personas entren accidentalmente en
contacto con partes energizadas.

Energizado(a): Conectado(a) eléctricamente a una fuente de diferencia de potencial.

Ensamble de salidas multiples: Canalizacion superficial o empotrada disefiada para contener conductores y
receptaculos ensamblados ya sea en campo o en fabrica.

Envolvente: Recinto, recipiente o carcasa de un aparato o la cerca o paredes que rodean una instalacion para evitar
que las personas entren en contacto accidental con partes energizadas o para proteccion de los equipos contra dafio
fisico.

NOTA: Véase la Tabla 430-91 para ejemplos de tipos de envolventes.

Equipo: Término general que incluye dispositivos, aparatos electrodomésticos, luminarias, aparatos y productos
similares utilizados como partes de, 0 en conexién con una instalacién eléctrica.

Equipo de acometida: Equipo necesario para servir de control principal y que usualmente consiste en un interruptor
automatico o desconectador y fusibles, con sus accesorios, localizado cerca del punto de entrada de los conductores de
suministro a un edificio u otra estructura o a un area definida.

Equipo de utilizacion: Equipo que transforma, con cierta eficiencia, la energia eléctrica en energia mecénica,
quimica, calorifica, luminosa u otras.

Equipo sellable: (precintable) Equipo con envolvente en forma de caja o gabinete provisto de medios de bloqueo o
sello de manera que las partes energizadas no sean accesibles sin abrir la envolvente. El equipo puede o no ser
accionable sin abrir la envolvente.

Escaparate: Ventana utilizada o disefiada para la exhibicién de mercancias o material publicitario, que esta total o
parcialmente cerrada o totalmente abierta por detrds y que puede tener o no una plataforma a un nivel superior al del
piso de la calle.

Etiquetado: Equipo o materiales que tienen adherida una etiqueta, simbolo u otra marca de identificacion de un
organismo acreditado o dependencia que mantiene un programa de inspecciones periodicas al equipo o material
etiquetado, y que es aceptable para la autoridad competente que se ocupa de la evaluacion del producto. Con la
etiqueta, simbolo u otra marca de identificacion mencionada, el fabricante o proveedor indica que el equipo o material
cumple con las normas aplicables o de su buen funcionamiento bajo requisitos especificos.

Expuesto: (aplicado a métodos de alambrado) Colocado sobre o fijado a la superficie o detras de paneles disefiados
para permitir el acceso (véase Accesible) (aplicado a los métodos de alambrado).

Expuesta: (aplicado a partes vivas) Que una persona puede inadvertidamente tocarla o acercarsele a una distancia
menor a la segura. Se aplica a las partes que no estan adecuadamente resguardadas, separadas o aisladas (véase
Accesible y Oculto).

Facilmente accesible: (véase Accesible, facilmente).

Factor de demanda: Relacién entre la demanda maxima de un sistema o parte de un sistema y la carga total
conectada en un sistema.

Frente muerto: Sin partes vivas expuestas hacia una persona en el lado de accionamiento del equipo.
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Gabinete: Envolvente disefiada para montaje superficial o empotrado, provista de un marco, montura o bastidor en el
gue se puede instalar una o varias puertas, en cuyo caso dichas partes deben ser oscilantes.

Garaje: (cochera, estacionamiento) Edificio o parte de un edificio en el que uno 0 mas vehiculos autopropulsados
para el transporte a base de liquidos o gases volatiles inflamables, para combustién o fuerza motriz, que estan ahi para
su uso, venta, almacenamiento, renta, reparacion, exhibiciéon o demostracion y toda aquella porcién de un edificio por
encima o por debajo del nivel del piso en la que se guardan tales vehiculos y que no esta separada del mismo con
medios adecuados.

NOTA: Respecto a los talleres de servicio y reparacion para vehiculos automotores, véase 511.

Hermético al agua: Construido para que la humedad no entre en la envolvente, en condiciones especificas de
prueba.

Hermético alalluvia: Construido o protegido de manera que no entre agua cuando se le expone a la lluvia batiente
en condiciones especificas de prueba.

Hermético al polvo: Construido de modo que el polvo no entre en la envolvente en condiciones especificas de
prueba.

Herraje: (accesorio) Contratuercas, boquillas (monitor) u otra parte de un sistema de alambrado, disefiado
fundamentalmente para desempefiar una funcién mas mecanica, que eléctrica.

Horno de pared: Horno para cocinar, disefiado para montarse empotrado o sobre una pared u otra superficie, el cual
consiste en uno o mas elementos calefactores, alambrado interno y controles incorporados o para montarse por
separado (véase Cocineta, Cocina unitaria para mostrador).

Identificado: (aplicado a los equipos) Reconocido como adecuado para un propésito especifico, funcién, uso,
entorno, aplicacion, por medio de una identificacion donde esté asi descrito como requisito particular de esta norma
mexicana (véase Equipo).

NOTA: La adecuacion de un equipo para un propoésito especifico, uso, entorno o aplicacion especifica puede ser
determinada por un organismo acreditado para la evaluacién de la conformidad del producto. La identificacién puede
evidenciarse por medio de un listado o marca de conformidad (véase Listado, Marcado).

Interruptor automatico: Dispositivo disefiado para abrir y cerrar un circuito ya sea por medios no automaticos y para
abrir el circuito automaticamente a una sobrecorriente en condiciones predeterminadas, sin dafiarse a si mismo, cuando
se aplica apropiadamente dentro de su valor nominal.

NOTA: El medio de apertura automatica puede ser integral que actia directamente con el interruptor automatico o
situado a distancia del mismo.

Ajustable: Indica que el interruptor automatico puede regularse para cambiar el valor de corriente eléctrica a la cual
dispara o el tiempo requerido para hacerlo, dentro de limites definidos.

Ajuste: El valor de corriente eléctrica, de tiempo o de ambos, a los cuales se regula el disparo de un interruptor
automatico ajustable.

De disparo instantaneo: Término calificador que indica que en la accién de disparo del interruptor automatico no se
ha introducido intencionalmente algan retardo.

De retardo inverso: Término calificador que indica que en la accion de disparo del interruptor automatico se ha
introducido intencionalmente un retardo que decrece a medida que la magnitud de la corriente eléctrica aumenta.

No ajustable: Término calificador que indica que el interruptor automatico no puede regularse para cambiar el valor
de la corriente eléctrica a la cual dispara o el tiempo requerido para su funcionamiento.

Interruptor de circuito por falla a tierra: Dispositivo disefiado para la proteccién de personas, que funciona para
desenergizar un circuito o parte del mismo, dentro de un periodo determinado, cuando una corriente eléctrica a tierra
excede un valor predeterminado, menor al necesario para accionar el dispositivo de proteccién contra sobrecorriente del
circuito de alimentacion.

Liquido volatil inflamable: Liquido inflamable con punto de inflamacion inferior a 38°C. Liquido inflamable cuya
temperatura esta por encima de su punto de inflamacién, o un combustible liquido de Clase Il con una presion de vapor
no mayor de 276 kPa a 38°C, y cuya temperatura esta por encima de su punto de inflamacion.

Listado: Equipos o productos aprobados y certificados por un organismo de certificacion acreditado para la
evaluacién del producto e incluidos en una lista publicada por el mismo organismo. Los equipos o productos deben
cumplir con lo indicado en 110-2.

Locales humedos: (véase Lugares)
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Locales mojados: (véase Lugares)

Locales secos: (véase Lugares)
Localizacion o Lugar: (véase Lugares)
Lugares:

Lugar himedo: Lugar parcialmente protegido bajo aleros, marquesinas, porches techados abiertos y lugares
similares y lugares interiores sujetos a un grado moderado de humedad como algunos s6tanos, graneros y almacenes
refrigerados.

Lugar mojado: Instalacion subterrdnea o dentro de losas o mamposteria de concreto, que esta en contacto directo
con el terreno o un lugar sometido a saturacion con agua u otros liquidos, tal como area de lavado de vehiculos o un
lugar expuesto a la intemperie y no protegido.

Lugar seco: Lugar que normalmente no esta hUmedo o sujeto a ser mojado. Un local clasificado como seco puede
estar temporalmente himedo o sujeto a ser mojado, como en el caso de un edificio en construccion.

Luminaria: El término internacional de un aparato de alumbrado es "luminaire” (latin: luminaria), gue se define como
una unidad completa de alumbrado consistente en una o varias ldmparas junto con las piezas disefiadas para distribuir la
luz, para colocar y proteger las lamparas y para conectarlas a la corriente eléctrica.

Marcado (aplicado a marca de conformidad): Equipo o materiales que tienen adherida una etiqueta, simbolo u otra
marca de identificacion de un organismo acreditado o dependencia que mantiene un programa de inspecciones
periddicas al equipo o material etiquetado, y que es aceptable para el organismo que se ocupa de la evaluacién de la
conformidad del producto. Con la etiqueta, simbolo u otra marca de identificacion mencionada, el fabricante o proveedor
indica que el equipo o material cumple con las normas aplicables o su buen funcionamiento bajo requisitos especificos
(véase 110-2.)

Medio de desconexion: Dispositivo o conjunto de dispositivos u otros medios por medio de los cuales los
conductores de un circuito pueden ser desconectados de su fuente de alimentacion.

No automatico: Accion que requiere de la intervenciéon de personal para su control. Cuando se aplica a un
controlador eléctrico, el control no automatico no implica necesariamente un controlador manual, sino que es necesaria la
intervencién de una persona (véase Automatico).

Oculto: Que resulta inaccesible por la estructura o acabado del edificio. Los conductores en canalizaciones ocultas
son considerados ocultos, aunque se hacen accesibles al extraerlos de las canalizaciones. (Véase Accesible) (aplicado a
los métodos de alambrado).

Operable desde fuera: Capaz de ser operado sin que el operario esté expuesto a contacto con
partes vivas.

Panel: Placa, entrepafio, tramo, segmento, cuadro o compartimento.

Partes vivas: Conductores, barras conductoras, terminales o componentes eléctricos sin aislar o expuestos, que
representan riesgo de choque eléctrico.

Permiso especial: Autorizacion escrita de la autoridad competente.

Persona calificada. Es aquella persona fisica cuyos conocimientos y facultades especiales para intervenir en el
proyecto, calculo, construccion, operacién o mantenimiento de una determinada instalacion eléctrica han sido
comprobados en términos de la legislacion vigente o por medio de un procedimiento de evaluacion de la conformidad
bajo la responsabilidad del usuario o propietario de las instalaciones.

Proteccion de falla a tierra de equipos: Sistema disefiado para dar proteccién a los equipos contra dafios por
corrientes de falla entre linea y tierra, que hacen funcionar un medio de desconexién que desconecta los conductores no
puestos a tierra del circuito afectado. Esta proteccién es activada a niveles de corriente eléctrica inferiores a los
necesarios para proteger a los conductores contra dafios mediante la operacion de un dispositivo de proteccién conta
sobrecorriente del circuito alimentador.

Protector térmico: (aplicado a motores) Dispositivo de proteccidn, para ser instalado como parte integral de un
motor o motor-compresor y el cual, cuando se utiliza de manera apropiada, protege al motor contra sobrecalentamiento
peligroso debido a sobrecarga o falla del arranque.

NOTA: El protector térmico puede consistir de uno o mas elementos sensores integrados en el motor o motor-
compresor y un dispositivo de control externo.

Protegido térmicamente: (aplicado a motores) Las palabras “protegido térmicamente”, en la placa de datos del
motor o motor-compresor, indican que el motor tiene un protector térmico.
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Puente de union, circuito: Conexion entre partes de un conductor en un circuito para mantener la capacidad de
conduccion de corriente requerida por el circuito.

Puente de unién, equipo: Conexion entre dos o mas partes del conductor de puesta a tierra del equipo.

Puente de unidn, principal: Conexion en la acometida entre el conductor del circuito puesto a tierra y el conductor
de puesta a tierra del equipo.

Puente de union: Conductor confiable, para asegurar la conductividad eléctrica requerida entre partes metalicas que
requieren ser conectadas eléctricamente.

Puesto atierra: Conectado al terreno natural o a algiin cuerpo conductor que pueda actuar como tal.

Puesto atierra eficazmente: Conectado al terreno natural intencionalmente a través de una conexioén o conexiones
a tierra que tengan una impedancia suficientemente baja y capacidad de conduccion de corriente, que prevengan la
formacion de tensiones eléctricas peligrosas a las personas o a los equipos conectados.

Punto de acometida: Punto de conexién entre las instalaciones de la empresa suministradora y las
del usuario.

Receptaculo: Dispositivo de contacto instalado en una salida para la conexién de una sola clavija. Un receptaculo
sencillo es un dispositivo de contacto de un solo juego de contactos. Un receptaculo multiple es aquel que contiene dos o
mas dispositivos de contacto en el mismo chasis.

Resguardado: Cubierto, blindado, cercado, encerrado o protegido de otra manera, por medio de cubiertas o tapas
adecuadas, barreras, rieles, pantallas, placas o plataformas que evitan el riesgo de acercamiento o contacto de personas
u objetos a un punto peligroso.

Rotulo: (véase Anuncio luminoso).

Salida: Punto en un sistema de alambrado en donde se toma corriente eléctrica para alimentar al equipo de
utilizacion.

Salida de fuerza: Conjunto con envolvente que puede incluir receptaculos, interruptores automaticos, portafusibles,
desconectadores con fusibles, barras conductoras de conexién comudn y bases para montaje de watthorimetros; disefiado
para suministrar y controlar el suministro de energia eléctrica a casas maviles, paraderos para remolques, vehiculos de
recreo, remolques o embarcaciones; o para servir como medio de distribucion de la energia eléctrica necesaria para
operar equipo movil o instalado temporalmente.

Salida de receptaculos: Salida en la que estan instalados uno o mas receptéaculos.

Salida para alumbrado: Salida disefiada para la conexién directa de un portalamparas, una luminaria o un cordén
colgante que termine en un portalamparas.

Servicio:
Servicio continuo: Funcionamiento con una carga practicamente constante durante un periodo largo indefinido.

Servicio por tiempo corto: Funcionamiento con una carga practicamente constante durante un periodo corto y
especificamente definido.

Servicio intermitente: Funcionamiento por intervalos alternativos de (1) con carga y sin carga; (2) con carga y en
reposo, o (3) con carga, sin cargay en reposo.

Servicio periédico: Funcionamiento intermitente en el que las condiciones de carga son regularmente recurrentes.

Servicio variable: Funcionamiento con cargas e intervalos de tiempo, que pueden estar sometidos a variaciones
amplias.

Sistema de alambrado de usuarios: Alambrado interior y exterior incluyendo circuitos de fuerza, alumbrado, control
y sefializacién con todos sus herrajes, accesorios y dispositivos de alambrado asociados, ya sean permanentes o
temporalmente instalados, que parten desde el punto de acometida de los conductores del suministrador o fuente de un
sistema de derivado separado hasta las salidas. Dicho alambrado no incluye el alambrado interno de aparatos
electrodomésticos, luminarias, motores, controladores, centros de control de motores y equipos similares.

Sistemaderivado separadamente: Sistema de alambrado de una propiedad, cuya energia procede de una bateria,
sistema fotoeléctrico solar o de un generador, transformador o devanados de un convertidor y que no tiene conexion
eléctrica directa incluyendo al conductor del circuito sélidamente puesto a tierra, con los conductores de suministro que
provengan de otro sistema.

Sistema solar fotovoltaico: El total de componentes y subsistemas que, en combinacion, convierten la energia solar
en energia eléctrica apropiada para la conexién a una carga de utilizacion.
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Sobrecarga: Funcionamiento de un equipo excediendo su capacidad nominal, de plena carga, o de un conductor que
excede su capacidad de conduccién de corriente nominal, cuando tal funcionamiento, al persistir por suficiente tiempo
puede causar dafios 0 sobrecalentamiento peligroso. Una falla, tal como un cortocircuito o una falla a tierra, no es una
sobrecarga (véase Sobrecorriente).

Sobrecorriente: Cualquier corriente eléctrica en exceso del valor nominal de los equipos o de la capacidad de
conduccién de corriente de un conductor. La sobrecorriente puede ser causada por una sobrecarga (véase definicion de
“sobrecarga”), un cortocircuito o una falla a tierra.

NOTA: Una corriente eléctrica en exceso de la nominal puede ser absorbida por determinados equipos y conductores
si se presenta un conjunto de condiciones. Por eso, las reglas para proteccidén contra sobrecorriente son especificas para
cada situacion en particular.

Tablero de alumbrado y control: Panel sencillo o grupo de paneles unitarios disefiados para ensamblarse en forma
de un solo panel, accesible Unicamente desde el frente, que incluye barras conductoras de conexion comun y
dispositivos automaticos de proteccion contra sobrecorriente y otros dispositivos de proteccion, y esta equipado con o sin
desconectadores para el control de circuitos de alumbrado, calefaccién o fuerza; disefiado para instalarlo dentro de un
gabinete o caja de cortacircuitos ubicada dentro o sobre un muro o pared divisora y accesible Gnicamente desde el frente
(véase Tablero de distribucion).

Tablero de distribucion: Panel grande sencillo, estructura o conjunto de paneles donde se montan, ya sea por el
frente, por la parte posterior o en ambos lados, desconectadores, dispositivos de proteccion contra sobrecorriente y otras
protecciones, barras conductoras de conexién comun y usualmente instrumentos. Los tableros de distribucion de fuerza
son accesibles generalmente por la parte frontal y la posterior, y no estan previstos para ser instalados dentro de
gabinetes.

Tensioén eléctrica a tierra: En los circuitos puestos a tierra, es la tensién eléctrica entre un conductor dado y aquel
punto o el conductor del circuito que es puesto a tierra. En circuitos no puestos a tierra es la mayor diferencia de
potencial entre un conductor determinado y otro conductor de referencia del circuito.

Tensidn eléctrica (de un circuito): Es la mayor diferencia de potencial eléctrico entre dos puntos cualesquiera de la
instalacién. Es el mayor valor eficaz (raiz cuadratica media) de la diferencia de potencial entre dos conductores
determinados.

NOTA: Algunos sistemas, como los trifasicos de cuatro hilos, monofasicos de tres hilos y de c.c. de tres hilos, pueden
tener varios circuitos a diferentes tensiones eléctricas.

Tension eléctrica nominal: Valor nominal asignado a un circuito o sistema para la designacion de su clase de
tension eléctrica. La tension eléctrica real a la cual un circuito opera puede variar desde el nominal dentro de una gama
gue permita el funcionamiento satisfactorio de los equipos.

Tubo (conduit): Sistema de canalizacién disefiado y construido para alojar conductores en instalaciones eléctricas,
de forma tubular, seccién circular.

Union: Conexion permanente de partes metalicas, que no lleva corriente normalmente, que forma una trayectoria
eléctricamente conductora que asegure la continuidad y capacidad de conducir con seguridad cualquier corriente
eléctrica a la que puedan estar sometidas.

Ventilado: Provisto de medios que permiten una circulacion de aire suficiente para remover un exceso de calor,
humos o vapores.

B. Definiciones generales para instalaciones de tension eléctrica nominal superior a 600 V

En tanto que las definiciones generales de la Parte A anterior se aplican en todos los casos en que aparecen tales
términos a lo largo de esta norma, las que siguen generalmente se aplican en las partes del Articulo que especificamente
cubre a las instalaciones y equipos que operan a mas de 600 V nominales.

Cortacircuitos: (véase Dispositivos de interrupcién).
Cortacircuitos en aceite: (véase Dispositivos de interrupcion).
Desconectador de desviacion del regulador: (véase Dispositivos de interrupcion).

Dispositivo de interrupcion: Dispositivo disefiado para cerrar, abrir o cerrar y abrir, uno o mas
circuitos eléctricos.
Dispositivos de interrupcion:

Cortacircuitos: Conjunto formado por un soporte para fusible con portafusible o una cuchilla de desconexidn. El
portafusible puede incluir un elemento conductor (elemento fusible) o puede actuar como cuchilla de desconexion
mediante la inclusién de un elemento no fusible
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Cortacircuitos en aceite: Dispositivo en el cual todo o parte de la base del fusible y su elemento fusible o cuchilla de
desconexidn estan totalmente sumergidos en aceite, los contactos y la parte fusible del elemento conductor (elemento
fusible) de modo que la interrupcion del arco, ya sea por la ruptura del elemento fusible
o la apertura de los contactos ocurran dentro del aceite.

Desconectador: Dispositivo capaz de cerrar, conducir e interrumpir corrientes eléctricas nominales especificadas.

Desconectador de desviacién del regulador: Dispositivo especifico o combinacion de dispositivos disefiados para
desviar a un regulador de tensién eléctrica.

Desconectador en aceite: Desconectador que tiene contactos que funcionan sumergidos en aceite o en cualquier
otro liquido aislante adecuado.

Desconectador separador (de aislamiento): Dispositivo mecanico de desconexidn utilizado para aislar a un circuito
0 equipo de una fuente de energia.

Interruptor de potencia: Dispositivo de interrupcion capaz de conectar, conducir e interrumpir corrientes eléctricas
bajo condiciones normales del circuito y conectar, conducir por un tiempo especificado e interrumpir corrientes en
condiciones anormales especificadas del circuito, tales como las de cortocircuito.

Medios de desconexién: Un dispositivo o conjunto de dispositivos u otros medios en los cuales los conductores del
circuito pueden ser desconectados desde su fuente de suministro.

Fusible: Dispositivo de proteccidn contra sobrecorriente con una parte que se funde cuando se calienta por el paso
de una sobrecorriente que circule a través de ella e interrumpe el paso de la corriente eléctrica.

NOTA: El fusible comprende todas las partes que forman una unidad capaz de efectuar las funciones descritas y
puede ser o no el dispositivo completo requerido para su conexion en el circuito eléctrico.

Fusible accionado electrénicamente: Dispositivo de proteccidn contra sobrecorriente que consiste generalmente de
un médulo de control el cual proporciona las caracteristicas sensoras de corriente eléctrica, caracteristicas tiempo-
corriente electrénicamente derivadas, energia para iniciar el disparo y un médulo de interrupcion que interrumpe la
corriente eléctrica cuando se produce una sobrecorriente. Estos fusibles pueden operar o no como fusibles tipo limitador,
dependiendo del tipo de control seleccionado.

Fusible de potencia con escape controlado: Fusible con medios para controlar la descarga generada por la
interrupcion del circuito de manera que materiales no sélidos puedan ser expulsados a la atmdsfera que lo rodea.

NOTA: Este fusible esta disefiado para que la descarga de gases no dafie o incendie el material aislante en la
trayectoria de descarga o propague una chispa a/o entre elementos puestos a tierra o las partes conductoras en la
trayectoria de la descarga, donde la distancia entre el escape y dichas partes de conduccion o aislamiento estén de
acuerdo con las recomendaciones del fabricante.

Fusible de potencia no ventilado: Fusible que no tiene un medio intencional para el escape a la atmdsfera
circundante de gases, liquidos o particulas solidas producidos por el arco durante la interrupcién
del circuito.

Fusible de potencia ventilado: Fusible que tiene un medio para el escape a la atmésfera circundante de gases,
liquidos o particulas sélidas producidas por el arco durante la interrupcién del circuito.

Fusible de potencia: (véase Fusible).

Fusible multiple: Conjunto de dos o mas fusibles unipolares.

Unidad fusible de expulsion: Fusible ventilado en el cual el efecto de expulsién de los gases producidos por el arco
y el revestimiento del portafusible, extingue el arco, ya sea por si mismos o con la ayuda de
un resorte.

Unidad Fusible de potencia: Unidad fusible ventilada, no ventilada o de ventilacion controlada en la cual la extincién
del arco se efectta por su alargamiento a través de un material solido, granular o liquido, con
o sin la ayuda de resorte.

ARTICULO 110 - REQUISITOS DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS
A. Disposiciones Generales

110-2. Aprobacion. En las instalaciones eléctricas a que se refiere la presente norma mexicana deben utilizarse de
materiales y equipos (productos) que cumplan con las normas oficiales mexicanas y a falta de éstas, con las normas
mexicanas.

Los materiales y equipos (productos) de las instalaciones eléctricas sujetos al cumplimiento sefialado en el parrafo
anterior, deben contar con un certificado expedido por un organismo de certificacion de productos, acreditado y
aprobado.
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Los materiales y equipos (productos) que cumplan con las disposiciones establecidas en los parrafos anteriores se
consideran aprobados para los efectos de esta norma mexicana.

110-3. Instalacién y uso de los equipos. Los equipos y en general los productos eléctricos utilizados en las
instalaciones eléctricas deben usarse o instalarse de acuerdo con las indicaciones incluidas en la etiqueta, instructivo o
marcado.

110-4. Tensiones eléctricas. A lo largo de esta norma mexicana, las tensiones eléctricas consideradas deben ser
aquellas a las que funcionan los circuitos. La tension eléctrica nominal de un equipo eléctrico no debe ser inferior a la
nominal del circuito al que esta conectado.

Tensidén eléctrica nominal. Es el valor asignado a un sistema, parte de un sistema, un equipo o a cualquier otro
elemento y al cual se refieren ciertas caracteristicas de operaciéon o comportamiento de éstos.

Tension eléctrica nominal del sistema. Es el valor asignado a un sistema eléctrico. Como ejemplos de tensiones
normalizadas, se tienen:

120/240 V; 220Y/127 V; 480Y/277 V; 480 V como valores preferentes
2 400 V como de uso restringido
440 V como valor congelado

NOTA: La tension eléctrica nominal de un sistema es el valor cercano al nivel de tension al cual opera normalmente
el sistema. Debido a contingencias de operacion, el sistema opera a niveles de tension del orden de +10% de la tension
eléctrica nominal del sistema para la cual los componentes del sistema estan disefiados (véase la figura 110-4).

Tension eléctrica nominal de utilizacion. Es el valor para determinados equipos de utilizacion del sistema eléctrico.
Los valores de tension eléctrica de utilizacion son:

En baja tension: 115/230 V; 208Y/120 V; 460Y/265 y 460 V; como valores preferentes.
Nota: Véase NMX-J-098-ANCE tensiones normalizadas.
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FIGURA 110-4 .- Sistema eléctrico tipico parala generacién, transmision, distribucién
y utilizacion de energia eléctrica

Para otros niveles de tensién eléctrica y para complementar la informacion referente a tensiones normalizadas, debe
consultarse la Norma Mexicana correspondiente.

110-5. Conductores. Los conductores normalmente utilizados para transportar corriente eléctrica deben ser de
cobre, a no ser que en esta norma, se indique otra cosa. Si no se especifica el material del conductor, el material y las
secciones transversales que se indiquen en esta norma se deben aplicar como si fueran conductores de cobre. Si se
utilizan otros materiales, los tamafios nominales deben cambiarse conforme a su equivalente en cobre.

NOTA: Véase 310-14, conductores de aluminio.
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110-6 Designacién (tamafio) de los conductores. Los tamafios nominales de los conductores se indican como
designacién y se expresan _en mm?® y opcionalmente su equivalente en AWG (American Wire Gage)
0 en kcmil.

110-7. Integridad del aislamiento. Todos los cables deben instalarse de modo que, cuando la instalacion esté
terminada, el sistema quede libre de cortocircuitos y de conexiones a tierra distintas de las necesarias o permitidas en el
Articulo 250.

110-8. Métodos de alambrado. En esta norma s6lo se incluyen métodos de alambrado reconocidos como
adecuados. Los métodos de alambrado reconocidos se permiten en cualquier tipo de edificio o estructura, a menos que
en esta norma se indique lo contrario.

110-9. Corriente de interrupcién. Los equipos disefiados para interrumpir la corriente eléctrica en caso de fallas,
deben tener una corriente de interrupcion suficiente para la tensién eléctrica nominal del circuito y para la corriente
eléctrica prevista en las terminales de linea del equipo.

El equipo proyectado para interrumpir el paso de corriente eléctrica a otros niveles distintos del de falla, debe tener
una corriente de interrupcién a la tensién eléctrica nominal del circuito, suficiente para la corriente eléctrica que deba inte-
rrumpir.

110-10. Impedancia y otras caracteristicas del circuito. Los dispositivos de proteccidn contra sobrecorriente, la
impedancia total, las corrientes de interrupcion de los componentes y otras caracteristicas del circuito que haya que
proteger, se deben elegir y coordinar de modo que permitan que los dispositivos para proteccion del circuito contra fallas,
operen sin causar dafios a los componentes eléctricos del circuito. Se debe considerar que se presenta la falla entre dos
0 mas de los conductores del circuito o entre cualquier conductor del circuito y el conductor de puesta a tierra o la
canalizacion metalica que lo rodea.

110-11. Agentes deteriorantes. No se deben instalar conductores o equipos en locales himedos o mojados; ni
donde estén expuestos a gases, humos, vapores, liquidos u otros agentes que puedan tener un efecto deteriorante sobre
los conductores o equipos; ni expuestos a temperaturas excesivas, a menos que estén identificados para usarlos en
entornos operativos con estas caracteristicas.

NOTA 1: Respecto a la proteccion contra la corrosién, véase 300-6.

NOTA 2: Algunos limpiadores y lubricantes pueden causar grave deterioro de muchos materiales plésticos utilizados
en aplicaciones de aislamiento y estructurales en los equipos.

Los equipos aprobados conforme con lo establecido en 110-2 para su uso en lugares secos sélo se deben proteger
contra dafios permanentes por la intemperie durante la construccion del edificio.

110-12. Ejecucién mecénica de los trabajos. Los equipos eléctricos se deben instalar de manera limpia y
profesional. Si se utilizan tapas o placas metdlicas en cajas o cajas de paso no metélicas éstas deben introducirse como
minimo 6 mm por debajo de la superficie externa de las cajas.

a) Aberturas no utilizadas. Las aberturas no utilizadas de las cajas, canalizaciones, canaletas auxiliares, gabinetes,
carcasas o0 cajas de los equipos, se deben cerrar eficazmente para que ofrezcan una proteccion sustancialmente
equivalente a la pared del equipo.

b) En envolventes bajo la superficie. Los conductores deben estar soportados de modo tal que permitan el acceso
facil y sequro a las envolventes subterraneas o bajo la superficie, a los gue deban entrar personas para instalacion y
mantenimiento.

Nota: Por ejemplo, para bovedas y registros, ver 923-3(f).

c) Integridad de los equipos y conexiones eléctricas. Las partes internas de los equipos eléctricos, como las
barras colectoras, terminales de cables, aisladores y otras superficies, no deben estar dafiadas o contaminadas por
materias extrafias como restos de pintura, yeso, limpiadores, abrasivos o corrosivos. No debe haber partes dafiadas que
puedan afectar negativamente al buen funcionamiento o a la resistencia mecéanica de los equipos, como piezas rotas,
dobladas, cortadas, deterioradas por la corrosién o por acciéon quimica o sobrecalentamiento o contaminadas por
materiales extrafios como pintura, yeso, limpiadores
0 abrasivos.

110-13. Montaje y enfriamiento de equipo

a) Montaje. El equipo eléctrico debe estar firmemente sujeto a la superficie sobre la que vaya montado. No deben
utilizarse taquetes de madera en agujeros en ladrillo, concreto, yeso o en materiales similares.

b) Enfriamiento. El equipo eléctrico que dependa de la circulacion natural del aire y de la conveccion para el
enfriamiento de sus superficies expuestas, debe instalarse de modo que no se impida la circulacion del aire ambiente
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sobre dichas superficies por medio de paredes o equipo instalado al lado. Para equipo disefiado para su montaje en el
suelo, debe dejarse la distancia entre las superficies superior y las adyacentes para que se disipe el aire caliente que
circula hacia arriba.

El equipo eléctrico dotado de aberturas de ventilacion debe instalarse de modo que las paredes u otros obstaculos no
impidan la libre circulacion del aire a través del equipo.

110-14. Conexiones eléctricas. Debido a las diferentes caracteristicas del cobre y del aluminio, deben usarse
conectadores o uniones a presion y terminales soldables apropiados para el material del conductor e instalarse
adecuadamente. No deben unirse terminales y conductores de materiales distintos, como cobre y aluminio, a menos que
el dispositivo esté identificado (aprobado conforme con lo establecido en 110-2) para esas condiciones de uso. Si se
utilizan materiales como soldadura, fundentes o compuestos, deben ser adecuados para el uso y de un tipo que no cause
dafio a los conductores, sus aislamientos, la instalacién o a los equipos.

NOTA: En muchas terminales y equipo se indica su par de apriete maximo.

a) Terminales. Debe asegurarse que la conexién de los conductores a las terminales se realice de forma segura, sin
deteriorar los conductores y debe realizarse por medio de conectadores de presion (incluyendo tornillos de fijacién),
conectadores soldables o empalmes a terminales flexibles (Véase 921-24(b)). Se permite la conexién por medio de
tornillos o pernos y tuercas de sujecion de cables y tuercas para conductores con designacion de 5,26 mm? (10AWG)o
menores.

Las terminales para mas de un conductor y las terminales utilizadas para conectar aluminio, deben estar identificadas
para ese uso (aprobadas conforme con lo establecido en 110-2).

b) Empalmes. Los conductores deben empalmarse con dispositivos adecuados segun su uso o con soldadura de
bronce, soldadura al arco o soldadura con un metal de aleacion fundible. Los empalmes soldados deben unirse primero,
de forma que aseguren, antes de soldarse, una conexion firme, tanto mecénica como eléctrica. Los empalmes, unionesy
extremos libres de los conductores deben cubrirse con un aislamiento equivalente al de los conductores o con un
dispositivo aislante adecuado.

Los conectadores o medios de empalme de los cables instalados en conductores que van directamente enterrados,
deben estar listados (aprobados conforme con lo establecido en 110-2) para ese uso.

¢) Limitaciones por temperatura. La temperatura nominal de operacion del conductor, asociada con su capacidad
de conduccidn de corriente, debe seleccionarse y coordinarse de forma que no exceda la temperatura de operacién de
cualquier elemento del sistema como conectadores, otros conductores o dispositivos que tenga la temperatura menor de
operacion. Se permite el uso de los conductores con temperatura nominal superior a la especificada para las terminales
mediante ajuste o correccion de su capacidad de conduccion de corriente o ambas.

1) Terminales de equipo. La determinacion de terminales de equipo debe basarse en 110-14(a) o
110-14(b). A menos que el equipo esté aprobado o marcado de otra forma, la capacidad de conduccién de corriente
usada para determinar las terminales de equipo debe basarse en la tabla 310-16 con las modificaciones indicadas en
310-15.

a. Lasterminales de equipos para circuitos de 100 A nominales o menos o marcadas (aprobadas conforme con lo
establecido en 110-2) para conductores con designacion de 2,08 mm?a 42,4 mm?® (14 AWG a 1 AWG), deben
utilizarse solamente para uno de los siguientes casos:

1. Conductores con temperatura de operacién del aislamiento maxima de 60°C.

2. Conductores con temperatura de operacion del aislamiento mayor, siempre y cuando la capacidad de
conduccién de corriente de tales conductores se determina basandose en
la capacidad de conduccion de corriente de conductores para 60°C.

3. Conductores con temperatura de operacion del aislamiento mayor si el equipo esta identificado para tales
conductores.
4, Para motores marcados con las letras de disefio B, C, D o E, se permite el uso de conductores que

tienen un aislamiento con temperatura de operacién de 75°C o mayor siempre y cuando la capacidad de
conduccion de corriente de tales conductores no exceda de la capacidad de conduccion de corriente
para 75°C.

b. Lasterminales de equipo para circuitos de mas de 100 A nominales o identificadas (aprobadas conforme con lo
establecido en 110-2) para conductores mayores de 42,4 mm? (1 AWG), deben utilizarse solamente para alguno
de los siguientes casos:
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Conductores con temperatura nominal de operacion del aislamiento de 75°C.

2. Conductores con temperatura de operacion nominal de 75°C, siempre y cuando la capacidad de
conduccion de corriente de tales conductores no exceda de la correspondiente a 75°C o con temperatura
de operacion mayor a 75°C, si el equipo estéa identificado para utilizarse con tales conductores.

2) Conectadores de compresién separables. Los conectadores de compresion separables deben utilizarse con

conductores cuya capacidad de conduccion de corriente de los conductores no exceda la capacidad de conduccién de
corriente a la temperatura nominal del conectador.

NOTA: De acuerdo con lo indicado en 110-14(c)(1) y (c)(2), la informacion que aparezca en el equipo puede restringir
adicionalmente la seccion transversal nominal y la temperatura de operacion de los conductores conectados.

110-16. Espacio de trabajo alrededor de equipo eléctrico (de 600 V nominales o menos). Alrededor de todo
equipo eléctrico debe existir y mantenerse un espacio de acceso y de trabajo suficiente que permita el funcionamiento y
el mantenimiento rapido y seguro de dicho equipo.

a) Distancias de trabajo. Excepto si se exige o0 se permite otra cosa en esta norma, la medida del espacio de trabajo
en direccion al acceso a las partes vivas que funcionen a 600 V nominales o menos a tierra y que puedan requerir
examen, ajuste, servicio 0 mantenimiento mientras estén energizadas no debe ser inferior a la indicada en la Tabla 110-
16(a). Las distancias deben medirse desde las partes vivas, si estdn expuestas o desde el frente o abertura de la
envolvente, si estan encerradas. Las paredes de concreto, ladrillo o azulejo deben considerarse conectadas a tierra.

Ademas de las dimensiones expresadas en la Tabla 110-16(a), el espacio de trabajo no debe ser inferior a 80 cm de
ancho delante del equipo eléctrico. El espacio de trabajo debe estar libre y extenderse desde el piso o plataforma hasta
la altura exigida por esta Seccion. En todos los casos, el espacio de trabajo debe permitir abrir por lo menos 90° las
puertas o paneles abisagrados del equipo. Dentro de los requisitos de altura de esta Seccion, se permite equipo de la
misma profundidad.

TABLA 110-16(a).- Distancias de trabajo

Tension eléctrica Distancia libre minima (m)
nominal a tierra Condiciéon 1 Condicién 2 Condicion 3
M)
0-150 0,90 0,90 0,90
151-600 0,90 1,1 1,20

Las condiciones son las siguientes:

1. Partes vivas expuestas en un lado y no vivas o conectadas a tierra
en el otro lado del espacio de trabajo o partes vivas expuestas a
ambos lados protegidas eficazmente por madera u otros
materiales aislantes adecuados. No se consideran partes was los
cables o barras aislados que funcionen a 300 V 0 menos.

2. Partes vivas expuestas a un lado y conectadas a tierra al otro lado.

3. Partes vivas expuestas en ambos lados del espacio de trabajo (no
protegidas como esté previsto en la Condicion 1), con el operador
entre ambas.

Excepcion 1: No se requiere espacio de trabajo en la parte posterior de conjuntos como tableros de distribucion de
fuerza de frente muerto o centros de control de motores en los que no haya partes reemplazables o ajustables como
fusibles o desconectadores en su parte posterior y donde todas las conexiones estén accesibles desde lugares que no
son la parte posterior. Cuando se requiera acceso posterior para trabajar en partes no energizadas de la parte posterior
del equipo encerrado, debe existir un espacio minimo de trabajo de 762 mm en horizontal.

Excepcion 2: Con permiso especial, se permiten espacios mas pequefios si todas las partes no aisladas estanauna
tension eléctrica inferior a 30 V rcm, 42 V de pico 0 60 V c.c.

Excepcién 3: En los edificios existentes en los que se vaya a cambiar el equipo eléctrico, debe dejarse un espacio de
trabajo como el de la Condicion 2 entre tableros de distribucién de fuerza de frente muerto, gabinetes de alumbrado o
centros de control de motores situados a lo largo del pasillo y entre uno y otro, siempre que las condiciones de
mantenimiento y supervision aseguren que se han dado instrucciones por escrito para prohibir que se abra al mismo
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tiempo el equipo a ambos lados del pasillo y que el mantenimiento de la instalacion sea efectuado por personas
calificadas.

b) Espacios libres. El espacio de trabajo requerido por esta Seccidn no debe utilizarse como almacén. Cuando las
partes energizadas normalmente cerradas se exponen para su inspeccion o servicio, el espacio de trabajo, en un paso o
espacio general, debe estar debidamente protegido.

c) Acceso y entrada al espacio de trabajo. Debe haber al menos una entrada de ancho suficiente que dé acceso al
espacio de trabajo alrededor del equipo eléctrico.

Para equipo de 1 200 A nominales o mas y de mas de 1,80 m de ancho, que contenga dispositivos de proteccién
contra sobrecorriente, dispositivos de interrupcion o de control, debe tener una entrada de no menos de 61 cm de ancho
y de 2 m de alto en cada extremo del local.

Excepcion 1: Si el lugar permite una circulacion continuay libre, se permite una salida Unicamente.

Excepcion 2: Si el espacio de trabajo requerido en la Seccién 110-16(a) se duplica, sélo se requiere una entrada al
espacio de trabajo y debe estar situada de modo que el borde de la entrada mas cercana al equipo esté a la distancia
minima dada en la Tabla 110-16(a) desde dicho equipo.

d) lluminacidon. Debe haber iluminacion apropiada en todos los espacios de trabajo alrededor del equipo de
acometida, tableros de distribucion de fuerza, paneles de alumbrado o de los centros de control de motores instalados
interiormente. No son necesarios otros elementos de iluminacién cuando el espacio de trabajo esté iluminado por una
fuente de luz adyacente. En los cuartos de equipo y en donde estén instalados: tableros de distribucion de fuerza,
paneles de alumbrado o de los centros de control de motores, la iluminacién debe ser apropiada aun cuando se
interrumpa el suministro de alumbrado normal y debe cumplir lo indicado en la Seccién 700-17.

e) Altura hasta el techo. La altura minima hasta el techo de los espacios de trabajo alrededor de equipo de
acometida, tableros de distribucién de fuerza, paneles de alumbrado o de los centros de control de motores debe ser de
2 m. Cuando el equipo eléctrico tenga mas de 2 m de altura, el espacio minimo hasta el techo
no debe ser inferior a la altura del equipo.

Excepcion: El equipo de acometida o los paneles de alumbrado en unidades de vivienda existentes que no superen
200 A.

NOTA: Para tensiones eléctricas mayores, véase 710.
110-17. Resguardo de partes vivas (de 600 V hominales o menos)

a) Partes vivas protegidas contra contacto accidental. Excepto si en esta norma se requiere o0 autoriza otra cosa,
las partes vivas del equipo eléctrico que funcionen a 50 V 0 mas deben estar resguardadas contra contactos accidentales
por envolventes apropiadas o por cualquiera de los medios siguientes:

1) Estar ubicadas en un cuarto, béveda o recinto similar accesible Unicamente a personal calificado.

2) Mediante muros de materiales permanentes adecuados, tabiques o mamparas dispuestas de modo que sélo tenga
acceso al espacio cercano a las partes vivas personal calificado. Cualquier abertura en dichos muros o mampara debe
ser dimensionada o estar situada de modo que no sea probable que las personas entren en contacto accidentalmente
con las partes vivas o] pongan objetos conductores en contacto con
las mismas.

3) Estar situadas en un balcén, una galeria o en una plataforma tan elevadas y dispuestas de tal modo que no
permita acceder a personal no calificado.

4) Estar instaladas a 2,45 m o mas por encima del piso u otra superficie de trabajo.

b) Prevencion de dafio fisico. En lugares en los que sea probable que el equipo eléctrico pueda estar expuesto a
dafios fisicos, las envolventes o protecciones deben estar dispuestas de tal modo y ser de una resistencia tal que evite
dafos.

c) Sefiales preventivas. Las entradas a cuartos y otros lugares protegidos que contengan partes vivas expuestas,
deben marcarse con sefiales preventivas que prohiban la entrada a personal no calificado.

NOTA: Para los motores, véase 430-132 y 430-133. Para mas de 600 V, véase 110-34.

110-18. Partes que puedan formar arcos eléctricos. Las partes del equipo eléctrico que en su funcionamiento
normal puedan producir arcos, chispas, flamas o metal fundido, deben encerrarse o separar y aislar de cualquier material
combustible.

NOTA: Para areas peligrosas (clasificadas), véanse los Articulos 500 a 517. Para los motores, véase
430-14.
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110-19. Alumbrado y fuerza tomados de conductores para grlas o transportes eléctricos. Los circuitos de
fuerzay los de alumbrado no deben conectarse a cualquier sistema que contenga cables para troles con retorno a tierra.

Excepcion: Patios de ferrocarril, instalaciones eléctricas o estaciones de pasajeros y mercancias, que funcionen en
conexion con los ferrocarriles eléctricos.

110-21. Marcado (aplicado a informacién). En todo equipo eléctrico debe colocarse el nombre del fabricante, la
marca comercial u otra descripcién mediante la cual se pueda identificar a la empresa responsable del producto. Debe
tener otras marcas que indiquen la tension eléctrica, la corriente eléctrica, potencia u otras caracteristicas nominales, tal
como se especifica en otras Secciones de esta horma o en las normas especificas de los productos conforme con lo
establecido en 110-2. La identificacion debe ser de duracion suficiente para que soporte las condiciones ambientales
involucradas

110-22. Identificacion de los medios de desconexion. Cada uno de los medios de desconexion requeridos por
esta norma para motores y aparatos electrodomésticos y cada una de las acometidas, circuitos alimentadores o circuitos
derivados en su punto de origen, debe marcarse para indicar su propdsito, a no ser que esté situado e instalado de modo

gue ese proposito sea evidente. El marcado debe ser legible, permanente y resistente para que soporte las condiciones
ambientales involucradas.

Cuando los interruptores automaticos o los fusibles se instalen conforme a los valores nominales para Combinacion
en serie (sistema en cascada), marcados en el equipo por el fabricante, la envolvente del equipo debe marcarse
adicionalmente en el campo, para indicar que el equipo ha sido aplicado con el valor nominal de combinacion en serie. El
marcado debe ser facilmente visible claramente y debe incluir la informacion siguiente:

ADVERTENCIA: “SISTEMA COMBINADO EN SERIE (SISTEMA EN CASCADA)"

CORRIENTE NOMINAL ........... A
EMPLEAR SOLO REPUESTOS QUE CUMPLAN CON LA ESPECIFICACION REQUERIDA
PARA ESTE SISTEMA

NOTA: Véase 240-83(c) para el marcado de la corriente de interrupcion de los equipos de utilizacion.
B. Mas de 600 V nominales

110-30. General. Los conductores y equipo usados en circuitos de mas de 600 V nominales deben cumplir todas las
disposiciones aplicables de las anteriores secciones de este Articulo y de las siguientes secciones, que complementan o
modifican a las anteriores. En ningun caso se aplican las disposiciones de esta parte a equipo situado antes del punto de
acometida.

110-31. Envolvente de las instalaciones eléctricas. Las instalaciones eléctricas en bévedas, en cuartos o en
armarios o en una zona rodeada por una pared, mampara o cerca, cuyo acceso esté controlado por cerraduray llave u
otro medio, se consideran accesibles Gnicamente a personas calificadas. El tipo de envolvente utilizada en un caso dado
debe disefiarse y construirse segun la naturaleza y grado del riesgo o riesgos inherentes a la instalacion.

Debe utilizarse una pared, mampara o cerca que rodee una instalacion eléctrica a la intemperie para disuadir de su
acceso a personas no calificadas. La cerca no debe ser de menos de 2,15 m de alto o una combinacionde cercade 1,80
m o mas y 30 cm mas de prolongacidn, con tres o0 mas cables de alambre de puas o equivalente.

NOTA: Para los requisitos de construccion de las bovedas para transformadores, véase el Articulo 450.
a) Instalaciones interiores

1) En lugares accesibles a personas no calificadas. Las instalaciones eléctricas interiores que estén abiertas a
personal no calificado deben estar hechas con equipo en envolventes metalicas o deben estar encerradas en una béveda
0 en una en zona cuyo acceso esté controlado por una cerradura. Deben marcarse con los simbolos de precaucién
adecuados los tableros en gabinetes metélicos, las subestaciones unitarias, transformadores, medios de desconexidn,
cajas de conexion y equipo similar. Las aberturas de ventilacién de transformadores de tipo seco o aberturas similares en
otro equipo deben estar disefiadas de manera que los objetos extrafios que penetren a través de esas aberturas sean
desviados de las partes energizadas.

2) En lugares accesibles sélo a personas calificadas. Las instalaciones eléctricas interiores consideradas
accesibles sé6lo a personas calificadas, segun esta Seccion, deben cumplir lo establecido en 110-34, 110-36 y 710-24.

b) Instalaciones a la intemperie

1) En lugares accesibles a personas no calificadas. Las instalaciones eléctricas a la intemperie que estén abiertas
a personas no calificadas deben cumplir con lo establecido en el Articulo 225.

NOTA: Para la distancia vertical de seguridad a los conductores en instalaciones de mas de 600 V nominales, puede
consultarse el apéndice B2.
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2) En lugares accesibles sélo a personas calificadas. Las instalaciones eléctricas a la intemperie consideradas
accesibles sélo a personas calificadas, segun el primer parrafo de esta Seccidén, deben cumplir lo establecido en 110-34,
110-36y 710-24.

c) Equipo en envolventes metdlicas accesibles a personal no calificado

Las aberturas de ventilacion de transformadores de tipo seco o aberturas similares en otros equipos, deben estar
disefiadas de manera que los objetos extrafios que penetren a través de esas aberturas sean desviados de las partes
electrificadas. Si estan expuestos a dafio fisico debido al trafico de vehiculos, deben instalarse protectores adecuados. El
equipo en envolventes metélicas situado a la intemperie y accesible al publico en general debe estar disefiado de modo
gue los pernos o tuercas visibles no se puedan quitar facilmente, permitiendo el acceso a partes vivas. Cuando un equipo
en envolvente metalica sea accesible al publico en general y la parte inferior de Ia envolvente esté a menos de 2,4 m por
encima del suelo o del nivel de la calle, la puerta o la tapa embisagrada de la envolvente debe estar cerrada. Las puertas
y tapas de las envolventes usadas Unicamente como cajas de desconexion, de empalme o de unidn, deben estar
cerradas, clavadas o atornilladas.

Debe considerarse que cumplen este requisito las tapas de cajas subterraneas que sean mayores
de 45 kg.

110-32. Espacio de trabajo alrededor de los equipos. Alrededor de todo equipo eléctrico debe existir y mantenerse
un espacio de acceso y de trabajo suficiente que permita el funcionamiento y el mantenimiento rapido y seguro de dicho
equipo. Cuando haya expuestas partes energizadas, el espacio de trabajo minimo no debe ser inferior a 2 m de altura
(medidos verticalmente desde el piso o plataforma) ni inferior a 0,9 m de ancho (medidos paralelamente al equipo). La
profundidad debe ser la que requiera la Seccidn 110-34(a). En todos los casos, el espacio de trabajo debe ser suficiente
para permitir como minimo una abertura de 90° de las puertas o paneles abisagrados.

110-33. Entraday acceso al espacio de trabajo

a) Entrada. Para dar acceso al espacio de trabajo alrededor del equipo eléctrico, debe haber por lo menos una
entrada no inferior a 60 cm de ancho y a 2 m de alto.

En los tableros de distribucion y paneles de control de mas de 1,80 m de ancho, debe haber una entrada en cada
extremo de dicho equipo.

Excepcion 1: Si el lugar permite una salida continua y libre.
Excepcion 2: Si el espacio de trabajo requerido en la Seccion 110-16(a) se debe duplicar.

El espacio de trabajo con una entrada debe estar situado de modo que el borde de la entrada mas cercana al equipo
esté a la distancia minima dada en la Tabla 110-34(a) desde dicho equipo.

Cuando haya partes energizadas desnudas de cualquier tensién eléctrica o partes energizadas aisladas de mas de
600 V nominales a tierra cerca de dichas entradas, deben estar adecuadamente protegidas.

b) Acceso. Debe haber escaleras o escalones permanentes que permitan acceder de modo seguro al espacio de
trabajo alrededor de equipo eléctrico instalado en plataformas, balcones, entresuelos o en los aticos o cuartos en las
terrazas.

110-34. Espacio de trabajo y proteccion

a) Espacio de trabajo. El espacio de trabajo libre minimo en direccién del acceso a las partes vivas
de una instalacion eléctrica, tales como tableros de distribucién, paneles de control, medios de desconexion,
interruptores automaticos, controladores de motores, relevadores y equipo similar, no debe ser inferior al
especificado en la Tabla 110-34(a), a no ser que se especifique otra cosa en esta norma. Las distancias deben
medirse desde las partes vivas, si estan expuestas o desde el frente o abertura de la envolvente si estan

encerradas.
TABLA 110-34(a).- Profundidad minima del espacio de trabajo en unainstalacién eléctrica
Tension eléctrica Distancia minima (m)
nomin?\lli'sltierra Condicién 1 Condicién 2 Condicién 3
601-2 500 0,90 1,2 1,5
2 501-9 000 1,2 15 18
9 001-25 000 15 1,8 2,7
25 001-75 kv 1,8 2,4 3,0
mas de 75 kV 2,4 3,0 3,6
Las condiciones son las siguientes:
1. Partes vivas expuestas en un lado y no activas o conectadas a tierra en el
otro lado del espacio de trabaio. o partes vivas expuestas a ambos lados
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protegidas eficazmente por madera u otros materiales aislantes adecuados.
No se consideran partes vivas los cables o barras aislados que funcionen a
no mas de 300 V.

2. Partes vivas expuestas a un lado y conectadas a tierra al otro lado. Las
paredes de concreto, tabique o azulejo se consideran superficies conectadas
a tierra.

3. Partes vivas expuestas en ambos lados del espacio de trabajo (no
protegidas como esta previsto en la Condicién 1), con el operador entre
ambas.

Excepcion: No se requiere espacio de trabajo en la parte posterior de conjuntos tales como tableros de distribucion
de frente muerto o centros de control de motores en los que no haya partes intercambiables o ajustables tales como
fusibles o conmutadores en su parte posterior, y donde todas las conexiones estén accesibles desde lugares que no
sean la parte posterior. Cuando se requiera acceso posterior para trabajar en partes no energizadas de la parte posterior
del equipo encerrado, debe existir un espacio minimo de trabajo de 0,8 m en horizontal.

b) Separacion de instalaciones de baja tensién. Cuando haya instalados desconectadores, cortacircuitos u otro
equipo que funcione a 600 V nominales o menos, en un cuarto o resguardo donde haya expuestas partes vivas o cables
expuestos a mas de 600 V nominales, la instalacion de alta tension debe separarse eficazmente del espacio ocupado por
los equipos de baja tension mediante un muro de tabique, cerca o pantalla adecuados.

Excepcion: Esta permitido instalar desconectadores u otros equipos que funcionen a 600 V nominales o menos y
gue pertenezcan soélo a equipo dentro del cuarto, bdveda o envolvente de alta tension en ese cuarto, béveda o
envolvente si s6lo es accesible a personas calificadas.

¢) Cuartos o envolventes cerrados. Las entradas a todos los edificios, cuartos o envolventes que contengan partes
vivas expuestas o conductores expuestos que operen a mas de 600 V nominales, deben mantenerse cerradas con llave,
amenos que dichas entradas estén en todo momento bajo la supervisidon de una persona calificada.

Cuando la tension eléctrica supere 600 V nominales, debe haber sefiales preventivas permanentes y visibles en las
gue se indique lo siguiente:

"PELIGRO - ALTA TENSION ELECTRICA - PROHIBIDA LA ENTRADA"

d) lluminacién. Debe haber iluminacion apropiada en todos los espacios de trabajo alrededor del equipo eléctrico.
Las cajas de salida para iluminacién deben estar dispuestas de manera que las personas que cambien las lamparas o
hagan reparaciones en el sistema de iluminacion, no corran peligro por las partes vivas u otros equipos activos.

Los interruptores de control deben estar situados de modo que no sea probable que las personas entren en contacto
con ninguna parte viva o movil del equipo al accionarlos.

e) Altura de las partes vivas sin proteger. Las partes vivas sin proteger por encima del espacio de trabajo deben
mantenerse a una altura no inferior a la requerida en la Tabla 110-34(e).

TABLA 110-34(e).- Altura de las partes vivas sin proteger sobre el espacio de trabajo

Tensién eléctrica nominal Altura (m)
entre fases (V)
601-7 500 2,60
7 501-35 000 2,75
Mas de 35 000 2,75 + (0,01 por cada kV arriba de 35 000 V)

110-36. Conductores de los circuitos. Los conductores de circuitos se pueden instalar en canalizaciones, en
soportes tipo charola para cables, como cable con cubierta metalica, como cables desnudos cable y barras de cables o
como cables Tipo MV, o] conductores como los indicados en 710-4,
710-6. Los conductores desnudos energizados deben cumplir o establecido en 710-24.

Cuando_se usen aisladores como soportes para alambres, cables monoconductores o barras, asi como _sus
accesorios de montaje y de amarre para los conductores, deben ser capaces de soportar, sin dafiarse, la maxima fuerza
magnética gue pueda surqir en el caso de que dos 0 mas conductores de un circuito estén sometidos a una corriente
eléctrica de corto circuito.
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Las instalaciones expuestas de alambres y cables aislados, que tengan una cubierta de plomo desnuda 0 una malla
trenzada _exterior, deben soportarse, de forma que se evite dafio fisico a la cubierta o a la malla.
Los soportes para cables con cubierta de plomo deben disefiarse para evitar la corrosién electrolitica de la cubierta.

110-40. Limites de temperatura en las terminales. Se permite que la capacidad de conduccion de corriente de los
conductores sea calculada de acuerdo con lo indicado en las Tablas 310-67 a 310-86, tomando como base que terminan
en dispositivos clasificados a 90°C, a menos que otra cosa se especifique.

4.2 ALAMBRADO Y PROTECCION
CAPITULO 2
ARTICULO 200-USO E IDENTIFICACION DE LOS CONDUCTORES PUESTOS A TIERRA
200-1. Alcance. Este Articulo cubre los requisitos para:
(1) identificacion de las terminales;
(2) conductores puestos a tierra en el sistema de alambrado de usuarios; y
(3) identificacién de los conductores puestos a tierra.
NOTA: Para definiciones de Conductor puesto a tierra y Conductor de puesta a tierra, véase el Articulo100.

200-2. General. Los sistemas de alambrado de usuarios deben tener un conductor puesto a tierra que se identifique
segln 200-6.

Excepcion: Los circuitos e instalaciones exentos o prohibidos por las excepciones de 210-10, 215-7,
250-3, 250-5, 250-7, 503-13, 517-63, 668-11, 668-21 y 690-41.

Cuando el conductor puesto a tierra esté aislado, el material del aislamiento debe ser:

(1) adecuado, ademas de una identificacion del color, para cualquier otro conductor de fase del mismo circuito, o
circuitos de menos de 1 000 V o del neutro de instalaciones con neutro puesto a tierra a través de impedancia, de 1 kV y
mas, o

(2) de una clasificacién no inferior a 600 V para sistemas con neutro conectado sélidamente a tierra, de
1 kVy mas, tal como se describen en 250-152(a).

200-3. Conexién a sistemas puestos a tierra. Los sistemas de alambrado de usuarios no deben conectarse
eléctricamente a la red de suministro, a no ser que esta Ultima contenga, para cualquier conductor puesto a tierra de la
instalacioén interior, un correspondiente conductor puesto a tierra.

Para los fines de esta Seccién, conectado eléctricamente quiere decir conectado de modo que sea capaz de
transportar corriente, a diferencia de la conexion mediante induccion electromagnética.

200-6. Medios de identificacion de los conductores puestos atierra

a) De tamafio nominal 13,3 mm? (6 AWG) o inferior. Un conductor aislado puesto a tierra de tamafio nominal 13,3
mm? (6 AWG) o inferior, debe identificarse por medio de un forro exterior continuo blanco o gris claro, que le cubra en
toda su longitud. También se permite la identificacion como sigue:

1) El conductor puesto a tierra de un cable con forro metdlico y aislamiento mineral, debe identificarse en el momento
de la instalacion mediante marcas claras en sus extremos.

2) Un cable con un solo conductor resistente a la luz solar y con clasificacidon de intemperie, que se utilice como
conductor puesto a tierra en los sistemas solares fotovoltaicos, tal como se permite en 690-31, debe identificarse en el
momento de la instalacion mediante una clara marca blanca en todos sus extremos.

Los cables para artefactos se identifican como se indica en la Seccién 402-8.

4) Para cables aéreos, la identificacion debe hacerse como se indica anteriormente o por medio de una marca en el
exterior del cable.

b) Tamafios nominales superiores a 13,3 mm2(6 AWG). Un conductor aislado puesto a tierra de 13,3 mm2(6AWG)o
superior, debe identificarse por medio de un forro exterior continuo blanco o gris claro, que le cubra en toda su longitud, o
por tres franjas blancas continuas en toda su longitud, en aislamientos que no sean de color verde, o por una marca
blanca y permanente en sus extremos, en el momento de la instalacion.

c) Cordones flexibles. Un conductor aislado que se usa como conductor puesto a tierra, si esta contenido dentro de
un cordodn flexible, debe identificarse mediante un forro externo blanco o gris claro o por los métodos permitidos en 400-
22,
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d) Conductores de distintas instalaciones puestos a tierra. Cuando se instalen en la misma canalizacion, cable,
caja, canal auxiliar u otro tipo de envolvente, conductores de diferentes sistemas, el conductor puesto a tierra del
sistema, en caso de ser necesario, debe tener el forro exterior conforme a lo establecido en 200-6(a) o 200-6(b). Cada
conductor puesto a tierra de otro sistema, en caso de ser necesario, debe tener un forro exterior blanco con una tira de
distinto color (menos verde) claramente distinguible, que vaya a lo largo de todo el aislamiento, o mediante otro medio de
identificacion permitido en 200-6(a) o (b) que distinga cada conductor puesto a tierra del sistema.

200-7. Uso del color blanco o gris claro. Sélo debe utilizarse un forro continuo blanco o gris claro en un conductor,
0 una marca de color blanco o gris claro en un extremo para identificar el conductor puesto a tierra.

Excepcion 1: Se permite un conductor aislado con forro blanco o gris claro como conductor no puesto a tierra,
cuando se identifique permanentemente para indicar su uso, mediante pintura u otro medio eficaz en sus extremos y en
todos los lugares en donde el conductor sea visible y accesible.

Excepcion 2: Se permite un cable que contenga un conductor aislado con acabado exterior blanco o gris claro en
curvas de interruptores unipolares de tres o cuatro vias, cuando el conductor blanco o gris claro se use para alimentar al
interruptor, pero no como conductor de retorno desde el interruptor a la salida que alimenta. En estas aplicaciones no es
necesario identificar el conductor blanco o gris claro.

Excepcion 3: Se permite un cordén flexible para conectar un aparato electrodoméstico que lleve un conductor
identificado por su acabado exterior blanco o gris claro, o por cualquier otro medio permitido por 400-22, tanto si el
receptaculo al que se encuentre conectado esta alimentada por un circuito con conductor puesto a tierra como si no lo
esta.

Excepcion 4: Sélo si se requiere un conductor puesto a tierra blanco o gris claro en circuitos de menos de 50 V,
segln se establece en 250-5(a).

200-9. Medios de identificacion de las terminales. La identificacion de las terminales a las que va conectado el
conductor puesto a tierra debe ser fundamentalmente de color blanco. La identificacién de las demas terminales debe ser
de un color distinto del blanco.

Excepcion: Cuando las condiciones de mantenimiento y supervision aseguren que la instalacion sélo es atendida por
personas calificadas, se permite que las terminales de los conductores puestos a tierra estén identificadas
permanentemente en sus extremos en el momento de la instalacién, mediante una clara marca blanca u otro medio
igualmente eficaz.

200-10. Identificacion de las terminales

a) Terminales de dispositivos. Todos los dispositivos dotados de terminales para la conexion de conductores y
destinados para conectarlos a méas de un lado del circuito, deben tener terminales debidamente marcadas para su iden-
tificacion.

Excepcion 1: Cuando la conexion eléctrica de una terminal proyectada para conectarla al conductor puesto a tierra,
sea claramente evidente.

Excepcion 2: Las terminales de los paneles de alumbrado y control de los circuitos derivados de iluminacion y
aparatos electrodomésticos.

Excepcion 3: Los dispositivos con capacidad nominal de mas de 30 A, excepto las clavijas de conexion con
polaridad y las bases de receptaculo con polaridad para aparatos electrodomésticos, tal como se exige en 200-10(b).

b) Receptaculos, clavijas y conectores. En los receptaculos, clavijas polarizadas y conectores de cordones para
clavijas polarizadas, debe identificarse la terminal destinada para su conexién al conductor puesto a tierra.

La identificacién debe hacerse por un metal o recubrimiento metalico de color blanco o con la palabra "blanco" o la
letra "B" situada cerca de la terminal identificada.

Si la terminal no es visible, el orificio de entrada del conductor para la conexién debe pintarse de blanco o marcar con
la palabra "blanco" o la letra "B".

NOTA: Véase 250-119, identificacion de las terminales de conexion de los conductores de puesta a tierra de equipos.

¢) Casquillos roscados. En los aparatos eléctricos con casquillos roscados, la terminal del conductor puesto a tierra
debe ser conectada al casquillo.

d) Dispositivos con casquillos roscados conectados a cables. En los dispositivos con casquillos roscados con
cables conectados, el conductor unido al casquillo roscado, debe tener un acabado blanco o gris claro. El acabado
exterior del otro conductor debe ser de un color liso que no se confunda con el acabado blanco o gris claro usado para
identificar el conductor puesto a tierra.
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e) Aparatos electrodomésticos. Los aparatos electrodomésticos con un interruptor unipolar o un dispositivo unipolar
de proteccion contra sobrecorriente en el circuito o casquillos roscados conectados en el circuito, y que se tengan que
conectar (1) por medio de instalacion permanente, o (2) por medio de cordones con clavija para aparatos eléctricos
instalados en campo con tres 0 mas conductores (incluido el conductor de puesta a tierra del equipo), deben llevar
medios para identificar la terminal del conductor del circuito puesto a tierra (si lo hubiera).

200-11. Polaridad de las conexiones. No debe conectarse a ninguna terminal o cable algin conductor puesto a
tierra que pueda invertir la polaridad disefiada.

ARTICULO 210-CIRCUITOS DERIVADOS
A. Disposiciones generales

210-1. Alcance. Este Articulo cubre los requisitos para los circuitos derivados, excepto aquellos que alimenten
Unicamente motores, los cuales se cubren en el Articulo 430. Las disposiciones de este Articulo y del 430 se aplican a los
circuitos derivados con cargas combinadas.

Excepcion: Los circuitos derivados para celdas electroliticas, tal como se describen en 668-3(c), Excepciones 1y 4.

210-2. Otros Articulos para circuitos derivados con propésitos especificos. Los circuitos derivados deben
cumplir este Articulo y también las disposiciones aplicables de otros Articulos de esta norma mexicana. Las disposiciones
de los circuitos derivados que alimentan equipos de la siguiente lista, modifican o complementan las disposiciones de
este Articulo y deben aplicarse a los circuitos derivados referidos en las mismas:

Concepto Articulo Seccion

Anuncios luminosos y alumbrado de realce 600-6

Ductos con barras (electroductos) 364-9

Casas moviles, casas prefabricadas y sus estacionamientos 550

Circuitos y equipos que funcionan a menos de 50 V 720

Circuitos de control remoto, sefiales y con limitacion de corriente de Clase 1, Clase 2y 725

Clase 3

Equipos de procesamiento de datos y de cémputo electrénico 645-5

Distribucion en circuito cerrado y de corriente programada 780

Elevadores, montacargas, escaleras y pasillos moviles, escaleras y elevadores para 620-61

sillas de ruedas

Equipo de aire acondicionado y refrigeracion 440-6
440-31
440-32

Equipo de calefaccion central, excepto de calefaccion central eléctrica fija 422-7

Equipo de calefaccion central eléctrica fija 424-3

Equipo de calefaccion industrial por lamparas de infrarrojos 422-15
424-3

Equipo de calentamiento por induccion y por pérdidas dieléctricas 665

Equipo eléctrico exterior fijo de deshielo y fusion de la nieve 426-4

Equipo de grabacion de sonido y similares 640-6

Equipo de rayos X 660-2
517-73

Estudios de cine, television y lugares similares 530

Gruas y polipastos 610-42

Maquinas de soldar eléctricas 630

Marinas y muelles de yates 555-4

Motores, circuitos de motores y sus controladores 430

Organos tubulares 650-6

Sistemas de alarma contra incendios 760

Tableros de distribucion y tableros de alumbrado y control 384-32

Teatros, zonas de espectadores en estudios cinematograficos y de television y locales 520-41

similares 520-52
520-62

Vehiculos recreativos y estacionamientos de vehiculos recreativos 551

210-3. Clasificacion. Los circuitos derivados de los que trata este Articulo deben clasificarse segun la capacidad de
conduccidn de corriente maxima, o segun el valor de ajuste del dispositivo de proteccién contra sobrecorriente. La
clasificacion de los circuitos derivados que no sean individuales debe ser de 15, 20, 30, 40 y 50 A. Cuando se usen por
cualquier razén conductores de mayor capacidad de conduccion de corriente, la clasificacion del circuito debe estar
determinada por la capacidad nominal o por el valor de ajuste del dispositivo de proteccion contra sobrecorriente.
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Excepcion: Esta permitido que los circuitos derivados con varios receptaculos de mas de 50 A, suministren
electricidad a cargas que no sean para alumbrado en instalaciones industriales, donde el mantenimiento y la supervision
permitan que los equipos sean revisados exclusivamente por personas calificadas.

210-4. Circuitos derivados multiconductores

a) General. Se permite el uso de circuitos derivados multiconductores coma circuitos derivados reconocidos en este
Articulo. Se puede considerar un circuito derivado multiconductor como varios circuitos. Todos los conductores deben
originarse en el mismo tablero de alumbrado y control.

NOTA: Una instalacion tres fases cuatro conductores de un sistema conectado en estrella, utilizada para suministrar
energia eléctrica a cargas no lineales, puede requerir que el sistema esté disefiado para permitir altas corrientes
armonicas en el neutro.

b) Unidades de vivienda. En las unidades de vivienda, un circuito derivado multiconductor que suministre
electricidad a mas de un dispositivo o equipo en la misma salida, debe estar provisto con un medio para desconectar
simultdneamente todos los conductores de fase en el panel de alumbrado y control de donde se origine el circuito
derivado.

c) Carga de linea a neutro. Los circuitos derivados multiconductores s6lo deben suministrar cargas de linea a
neutro.

Excepcion 1: Un circuito derivado multiconductor que suministre corriente eléctrica sélo a un equipo
de utilizacion.

Excepcion 2: Cuando todos los conductores de fase del circuito derivado multiconductor se abran simultaneamente
por el dispositivo de proteccidn contra sobrecorriente del circuito derivado.

NOTA: Véase 300-13(b) para la continuidad de los conductores puestos a tierra en circuitos multiconductores.

d) Identificacion de los conductores no puestos a tierra. Cuando haya en un edificio mas de un sistema de
tensién eléctrica, cada conductor de fase de cada sistema debe estar identificado por fase
y por sistema.

El medio de identificacién debe colocarse permanentemente en cada panel de alumbrado y control de cada circuito
derivado.

NOTA: El medio de identificacién de cada conductor de fase del sistema, siempre que sea accesible, puede ser a
través de un cédigo de colores independiente, cinta de marcar, etiqueta u otro medio eficaz. En cuanto a las marcas de
los circuitos activos, véanse 215-8, 230-56 y 384-3(e).

210-5. Identificacién de los circuitos derivados

a) Conductor puesto a tierra. El conductor puesto a tierra de un circuito derivado debe identificarse de acuerdo a la
Seccion 200-6. Cuando en la misma canalizacion, caja, canal auxiliar u otro tipo de envolvente haya conductores de
distintos sistemas, si se requiere que un conductor del sistema esté puesto a tierra, debe tener forro exterior de color
blanco o gris claro. Los conductores puestos a tierra de los demas sistemas, si son necesarios, deben tener forro exterior
de color blanco con una franja de color identificable (que no sea verde) que vaya a lo largo del aislamiento o por
cualquier otro medio de identificacion.

b) Conductor de puesta a tierra de los equipos. El conductor de puesta a tierra de los equipos de un circuito
derivado, debe identificarse por un color verde continuo o un color verde continuo solamente o con una o mas franjas
amarillas, excepto si esta desnudo.

Excepcion: Lo permitido en las Excepciones 1y 4 de 250-57(b), y en las Excepciones 1y 2 de 310-12(b).
210-6. Limitaciones de tension de los circuitos derivados

a) Limitaciones por razén de la ocupacion. En las unidades de vivienda y en las habitaciones de huéspedes de los
hoteles, moteles y locales similares, la tension eléctrica no debe superar 127 V nominales, entre los conductores que
suministren corriente eléctrica a los terminales de:

1) Elementos de alumbrado.

2) Cargas de 1 440 VA nominales o menos o de menos de 187 W (Y2 CP), conectadas con corddn
y clavija.

b) De 127 V entre conductores. Esta permitido que los circuitos que no superen 127 V nominales entre conductores
suministren corriente eléctrica a:

1) Lasterminales de portalamparas que estén dentro de su tensién eléctrica nominal.
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2) Los equipos auxiliares de lamparas de descarga.

3) Los equipos de utilizacidon conectados con corddn y clavija o permanentemente.

c) De 277 V a tierra. Esta permitido que los circuitos que superen 127 V nominales entre conductores sin superar 277
V nominales a tierra, suministren corriente eléctrica a:

1) Luminarias tipo de descarga eléctrica, debidamente aprobadas.

2) Luminarias tipo incandescente aprobadas, provistas de casquillo roscado, alimentadas de un autotransformador
qgue forme parte integral de la unidad y la terminal roscada externa esté eléctricamente conectada al conductor
puesto a tierra del circuito derivado.

3) Equipo de alumbrado equipado con casquillos roscados de base mogul.

4) Los casquillos distintos a los roscados, dentro de su tensién eléctrica nominal.
5) Equipo auxiliar de lamparas de descarga.

6) Equipo de utilizacién conectado con corddn y clavija o permanentemente.

d) De 600 V entre conductores. Esta permitido que los circuitos que excedan 277 V nominales a tierra y no excedan
600 V nominales entre conductores, suministren energia a:

1) Equipo auxiliar de lamparas de descarga montadas en elementos de instalacién permanente, cuando esos
elementos estén montados de acuerdo con alguno de los siguientes métodos:

a. A no menos de 6,7 m de altura en postes o estructuras similares para el alumbrado de exteriores, como
autopistas, carreteras, puentes, campos deportivos o estacionamientos.

b. A no menos de 5,5 m de altura en otras estructuras, como tuneles.
2)  Equipo de utilizacién conectado permanentemente o con corddn y clavija.
NOTA: Véanse en 410-78, limitaciones para equipo auxiliar.

Excepcidn 1 a los anteriores Incisos (b), (c) y (d): Los casquillos de lamparas infrarrojas para calefaccion industrial,
como se establece en 422-15(c).

Excepciéon 2 a los anteriores Incisos (b), (c) y (d): En instalaciones ferroviarias, como se describe
en 110-19.

210-7. Receptaculos y conectores para cordones

a) Con conexién de puesta a tierra. Los receptaculos instalados en circuitos derivados de 15 Ay 20 A deben ser
con conexion de puesta a tierra. Los receptaculos con conexion de puesta a tierra deben instalarse sélo en circuitos para
la tensién y corriente eléctricas para las cuales estan clasificados, excepto lo establecido en las Tablas 210-21(b)(2) y

(b)3).

Excepcion: Los receptaculos sin conexiéon de puesta a tierra instalados de acuerdo con lo indicado
en 210-7(d).

b) Para conectar a tierra. Los receptaculos y conectadores para cordones que tengan contactos de conexion de
puesta a tierra, deben tener esos contactos puestos a tierra eficazmente.

Excepcion 1: Los receptaculos montados en generadores portatiles e instalados en vehiculos, segin 250-6.
Excepcion 2: Los receptaculos de repuesto, tal como se permite en 210-7(d).

c) Método de puesta a tierra. Los contactos de tierra de los receptaculos y los conectadores para cordones deben
ponerse a tierra conectandolos al conductor de puesta a tierra del equipo del circuito de suministro del receptaculo o del
conectador.

NOTA: Véanse los requisitos de instalacion para la reduccién del ruido eléctrico, Seccion 250-74 Excepcion 4.

El método de instalacion del circuito derivado debe incluir o tener previsto un conductor de puesta a tierra para
equipo, al cual deben conectarse los contactos de puesta a tierra del receptaculo o el conectador de cordon.

NOTA 1: En 250-91(b) se describen medios aceptables de puesta a tierra.

NOTA 2: Para las ampliaciones de los circuitos derivados existentes, véase 250-50.
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d) Reemplazo de receptaculos. Cuando se reemplacen receptaculos deben cumplirse las siguientes condiciones
(1), (2) y (3) cuando proceda.

1) Cuando haya instalado un medio de puesta a tierra o un conductor de puesta a tierra en la envolvente del
receptaculo, segln la Excepcion de la Seccion 250-50(b), deben utilizarse receptaculos con conexién de puesta a tierray
deben conectarse al conductor de tierra, segun 210-7(c) o de acuerdo a la Excepcién de
250-50(b).

2) Cuando se reemplacen receptaculos protegidos con interruptor de circuito por falla a tierra, deben ser sustituidos
s6lo por otros del mismo tipo, en donde sea requerido por esta norma mexicana.

3) Cuando no haya conductor de puesta a tierra en la envolvente del receptaculo, la instalacién debe cumplir las
siguientes condiciones:

a. Esta permitido reemplazar los receptaculos sin conexion de puesta a tierra por otros receptaculos sin conexion de
puesta a tierra.

b. Esté permitido sustituir los receptéaculos sin conexion de puesta a tierra por los de tipo protegidos con interruptor de
circuito por falla a tierra. Estos receptaculos deben llevar la marca "Sin conexion de puesta a tierra". No debe conectarse
un conductor de puesta a tierra de equipo, desde el receptaculo protegido con interruptor de circuito por falla a tierra a
cualquier salida alimentada desde este receptéaculo.

c. Esta permitido reemplazar receptaculos sin conexién de puesta a tierra por otros del tipo con conexién de puesta a
tierra, cuando estén alimentados a través de un interruptor con proteccién de falla a tierra. Los receptaculos con conexion
de puesta a tierra alimentados a través de interruptores con proteccion de falla a tierra deben estar marcados con la
indicacién

"CON PROTECCION DE FALLA A TIERRA" y "SIN CONEXION DE PUESTA A TIERRA"

No debe conectarse un conductor de puesta a tierra de equipo con receptaculos del tipo con conexién de puesta a
tierra.

e) Equipo conectado con cordoén y clavija. La instalacion de receptaculos con conexion de puesta a tierra no debe
usarse como requisito para que todos los equipos conectados con corddn y clavija sean con conexién de puesta a tierra.

NOTA: En 250-45 se establecen los equipos conectados con corddn y clavija que deben llevar conexion de puesta a
tierra.

f) Tipo no intercambiable. Los receptaculos conectados a circuitos que tengan distintas tensiones, frecuencia o tipo
de corriente eléctricas (c.a. o c.c.) en el mismo edificio, deben estar disefiados de tal forma que las clavijas de conexién
utilizadas en esos circuitos no sean intercambiables.

d) Cuando méas de un circuito derivado esté conectado a mas de un receptaculo en una misma horquilla, debe
proveerse un medio para desconectar simultAneamente los conductores no aterrizados que alimentan estos contactos en
el panel donde se originen estos circuitos derivados.

210-8. Proteccion de las personas mediante interruptores de circuito por fallaatierra

NOTA: Véase en 215-9 la proteccion mediante interruptores con protecciéon de falla a tierra en los circuitos
alimentadores.

a) Unidades de vivienda. Todos los receptaculos en instalaciones monofasicas de 120 V o 127 V de 15 Ay 20 A,
instalados en los lugares que se especifican a continuacion, deben ofrecer proteccion a las personas mediante interruptor
de circuito por de falla a tierra:

1) Las de los cuartos de bafio.

2) Las de las cocheras y partes de las construcciones sin terminar situadas a nivel del piso, que se utilicen como
zonas de almacén o de trabajo.

Excepcion 1: Los recepticulos que no sean facilmente accesibles.

Excepcion 2: Un receptaculo sencillo o doble para dos aparatos electrodomésticos, situado dentro de un espacio
especial para cada aparato electrodoméstico que en uso normal no se desplace faciimente de
un lugar a otro y que vaya conectado con un cordén con clavija, segun 400-7(a)(6), (7) u (8).

Se considera que los receptaculos instalados bajo las excepciones de 210-8(a)(2), no cumplen los requisitos
indicados en 210-52(d).

3) En exteriores.
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Excepcion: Esta permitido instalar receptaculos que no sean facilmente accesibles y estén alimentados desde un
circuito derivado especial para equipos de deshielo o fusion de nieve, segun establece el Articulo 426, sin proteccion
para las personas mediante interruptor con proteccion de circuitos por falla a tierra.

4) Las galerias donde sélo se puede circular a gatas, cuando estén al nivel del piso o inferiores.

5) Sétanos sin acabados. Para los fines de esta Seccidn, se definen los s6tanos sin acabado como las partes o zonas
del sétano que no estén pensadas como habitaciones, limitadas a zonas de almacén, de trabajo o similar.

Excepcion 1: Los receptaculos que no estén facilmente accesibles.

Excepcion 2: Un receptaculo sencillo o doble para dos aparatos electrodomésticos, situado dentro de un espacio
especial para cada aparato electrodoméstico, que en uso normal no se desplace facilmente de un lugar a otro y que vaya
conectado con un corddn con clavija, segun se indica en 400-7(a)(6), 400-7(a)(7) o 400-7(a)(8).

Se considera que los receptaculos instalados bajo las excepciones de 210-8(a)(5), no cumplen los requisitos
indicados en 210-52(d).

6) Cocinas. Cuando los receptaculos estén instalados en la superficie del mueble de cocina.

7) Fregaderos. Cuando los receptéaculos estén instalados para servir aparatos eléctricos situados en las barras y
situados a menos de 1,8 m del borde exterior del fregadero o superficie metalica que esté en contacto con el mismo.

8) Edificios flotantes.

b) Edificios que no sean viviendas. Todos los receptaculos en instalaciones monofasicas de 120 V 0 127 Vy de 15
Ay 20 A, instalados en los lugares que se especifican a continuacién, deben proteger a las personas mediante interruptor
con proteccion de falla a tierra:

1) Cuartos de bafio.
2) Azoteas.

210-9. Circuitos en derivacion de autotransformadores. Los circuitos derivados no deben partir de
autotransformadores, a no ser que el circuito tenga un conductor que esté conectado eléctricamente a un conductor
puesto a tierra de la instalacion de suministro del autotransformador.

Excepcion 1: Se permite un autotransformador que prolongue o aflada un circuito derivado para una carga sin
conexion a un conductor similar de puesta a tierra, cuando transforme de 208 V a 240 V nominales o de 240V a 208 V.

Excepcion 2: En edificios industriales en los que se asegure que el mantenimiento y supervision de las instalaciones
deben hacerse so6lo por personas calificadas, se permiten autotransformadores que suministren energia acargas en 600
V nominales a partir de sistemas de 480 V y a cargas en 480 V a patrtir de sistemas de 600 V nominales, sin la conexion
a un conductor similar puesto a tierra.

210-10. Conductores de fase derivados a sistemas puestos a tierra. Se permite la existencia de circuitos de c.c.
de dos conductores y de c.a. de dos conductores o multiconductores sin conexién a tierra, derivados de los conductores
sin conexidn a tierra de circuitos que tengan un conductor neutro puesto a tierra. Los dispositivos de interrupcion de cada
circuito derivado, deben tener un polo en cada conductor sin conexién a tierra. Todos los polos de los distintos
dispositivos de desconexién deben poder conmutar manualmente cuando dichos dispositivos sirvan también como
medios de desconexidn, tal como se exige en 410-48 para portalamparas conmutados de dos polos; en 410-54(b) para
dispositivos de interrupcién de equipo auxiliar de lamparas de descarga; en 422-21(b) para aparatos electrodomésticos;
en 424-20 para sistemas de calefaccion eléctrica fijos; en 426-51 para equipos eléctricos de deshielo y fusion de la nieve;
en 430-85 para controladores de motores y en 430-103 para motores.

210-12. Proteccidn con interruptor de circuito por falla de arco.

(a) Definicidon. Un interruptor de circuito por falla de arco es un dispositivo destinado a brindar proteccion de los
efectos de falla de arco, mediante el reconocimiento de las caracteristicas Unicas de la formacion del arco y mediante su
funcionamiento para desenergizar el circuito cuando se detecta la falla.

(b) Habitaciones en unidades de vivienda. Todos los circuitos derivados que alimentan salidas de receptaculos
monofasicos de 127 Vy 15 Ay 20 A, instaladas en habitaciones en unidades de vivienda, deben protegerse con un
interruptor de circuito por fallas de arco.
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B. Clasificacién de los circuitos derivados

210-19. Conductores: Tamafio nominal del conductor y capacidad de conduccién de corriente minimos

a) General. Los conductores de los circuitos derivados deben tener una capacidad de conduccion de corriente no
menor a la carga maxima que alimentan. Ademas, los conductores de circuitos derivados de salidas multiples que
alimenten a receptaculos para cargas portatiles conectadas con cordén y clavija, deben tener una capacidad de
conduccion de corriente no menor a la capacidad nominal del circuito derivado. Los cables armados cuyo conductor
neutro sea mas pequefio que los conductores de fase, deben marcarse de esa manera (indicando el tamafio del neutro).

NOTA 1: Para la clasificacion de los conductores por su capacidad de conduccién de corriente, véase
310-15.

NOTA 2: Para la capacidad de conduccion de corriente minima de los conductores de los circuitos derivados de
motores, véase la parte B del Articulo 430.

NOTA 3: Para las limitaciones de temperatura de los conductores, véase 310-10.

NOTA 4: Los conductores de circuitos derivados como estan definidos en el Articulo 100, dimensionados para evitar
una caida de tension eléctrica superior a 3% en la salida mas lejana que alimente a cargas de calefaccion, alumbrado o
cualquier combinacién de ellas y en los que la caida méaxima de tensidbn eléctrica
de los circuitos alimentadores y derivados hasta el receptaculo mas lejano no supere 5%, proporcionaran una razonable
eficacia de funcionamiento. Para la caida de tension eléctrica de los conductores de los circuitos alimentadores, véase
215-2.

b) Estufas y aparatos electrodomésticos de coccidn. Los conductores de los circuitos derivados de estufas
domésticas, hornos montados en la pared y otros aparatos electrodomésticos de coccion, deben tener una capacidad de
conduccion de corriente no inferior a la nominal del circuito derivado y no inferior a la carga maxima que deban alimentar.
Para estufas de 8,75 kW o0 mas, la capacidad minima del circuito derivado debe ser de 40 A.

Excepcion 1: Los conductores en derivacion para estufas eléctricas, hornos eléctricos montados en la pared y
parrillas eléctricas montadas en la superficie del mueble de cocina, en circuitos de 50 A, deben tener una capacidad de
conduccion de corriente no inferior a 20 A y suficiente para las cargas que alimenten. Las derivaciones no deben ser mas
largas de lo necesario para que lleguen al equipo.

Excepcion 2: Esta permitido que el conductor neutro de un circuito derivado de tres conductores para alimentar una
estufa eléctrica doméstica, parrillas eléctricas montadas en la superficie del mueble de cocina o para un horno montado
en la pared, sea de menor tamafio que los conductores de fase cuando la demanda maxima de una cocina de 8,75 kW o
mas se haya calculado segun la columna A de la Tabla 220-19, pero debe tener una capacidad de conduccidén de
corriente no inferior a 70% de la capacidad nominal del circuito derivado y tamafio nhominal no inferior a 5,26 mm? (10
AWG).

c) Otras cargas. Los conductores de circuitos derivados que suministren energia a cargas distintas de aparatos
electrodomésticos de coccion, tal como se indica en el inciso anterior (b) y los contenidos en 210-2, deben tener una
capacidad de conduccidn de corriente suficiente para las cargas conectadas y tamafio nominal no inferior a 2,08 mm2(14
AWG).

Excepcion 1: Los conductores derivados para esas cargas deben tener una capacidad de conduccién de corriente
no menor a 15 A en los circuitos de capacidad nominal menor de 40 A, y nomenor a 20 A en los circuitos de capacidad
nominal de 40 A 0 50 A, y sélo cuando esos conductores sirvan a cualquiera de las siguientes cargas:

a. Portalamparas individuales o dispositivos individuales cuyos receptaculos no sobresalgan mas de
457 mm de cualquier parte del casquillo o portalamparas.

b. Artefactos con conductores de derivaciéon como se indica en 410-67.

c. Tomas de corriente eléctrica individuales que no sean receptaculos, con derivaciones no mayores a 457 mm de
largo.

d. Electrodomésticos de calefaccion industrial por lamparas de infrarrojos.
e. Terminales no calentadoras de alfombras y cables derretidores de nieve y de deshielo.
Excepcion 2: Los cables y cordones para artefactos, como estan permitidos en 240-4.

210-20. Proteccion contra sobrecorriente. Los conductores de circuitos derivados y equipos deben estar protegidos
mediante dispositivos de proteccion contra sobrecorriente con una capacidad nominal o ajuste:

(1) que no exceda la especificada en la Seccion 240-3 para los conductores,
(2) que no exceda a la especificada en los Articulos aplicables de la Seccién 240-2 para equipo y
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Excepcion 1: Esta permitido que los conductores en derivacién permitidos en 210-19(c) estén protegidos por el
dispositivo de proteccidn contra sobrecorriente del circuito derivado.

(3) lo establecido para dispositivos de salida en 210-21.

Excepcion 2: Los cables y cordones de artefactos, como estan permitidos en 240-4.

NOTA: Para protecciébn contra sobrecorriente, véase 240-1. Para cargas continuas, véanse 210-22
y 220-3.

210-21. Dispositivos de salida. Los dispositivos de salida deben tener una capacidad nominal de conduccién de
corriente eléctrica no menor a la carga que van a alimentar y deben cumplir lo establecido en los siguientes incisos (a) y
(b):

a) Portalamparas. Cuando estén conectados a un circuito derivado de mas de 20 A nominales, los portalamparas
deben ser del tipo para trabajo pesado. Un portalamparas para servicio pesado debe tener una potencia nominal no
inferior a 600 W si es de tipo medio y noinferior a 750 W si es de cualquier otro tipo.

b) Receptaculos

1) Un receptéaculo sencillo instalado en un circuito derivado individual, debe tener una capacidad nominal no menor a
la de dicho circuito.

Excepcion 1: Si esté instalado segun se indica en 430-81(c).

Excepcion 2: Esta permitido que un receptaculo instalado exclusivamente para usar un equipo de soldadura por arco
conectado con corddn y clavija, tenga una capacidad nominal de corriente eléctrica no inferior a la capacidad de
conduccidn de corriente minima de los conductores del circuito derivado, determinada como se establece en 630-11(a)
para las maquinas de soldar por arco con transformador de c.a. y rectificador de c.c., y en 630-21(a) para las maquinas
de soldar por arco tipo motogenerador.

2) Cuando estén conectados a un circuito derivado que suministre energia, a dos 0 mas receptaculos o salidas, un
receptaculo no debe alimentar a una carga total de aparatos eléctricos conectados con corddn y clavija, que exceda el
maximo especificado en la Tabla 210-21(b)(2).

3) Cuando se conecten a un circuito derivado, que alimente a dos 0 mas receptaculos o salidas, la capacidad nominal
de los receptaculos debe corresponder a los valores de la Tabla 210-21(b)(3) o, si es de mas de 50 A, la capacidad
nominal del receptaculo no debe ser inferior a la capacidad nominal del circuito derivado.

Excepcion: Se permite que los receptaculos instalados exclusivamente para usar una 0 mas maquinas
de soldar por arco conectadas con corddén y clavija, tenga una capacidad nominal no inferior a la capacidad de
conduccidn de corriente minima de los conductores del circuito derivado, tal como se permite en 630-11(a) o (b) para las
magquinas de soldar por arco con transformador de c.a. y rectificador de c.c., y en 630-21(a) o (b) para las maquinas de
soldar por arco accionadas por motor-generador.

4) Se permite que la capacidad nominal de un receptaculo para estufa se base en la carga demandada de una sola
estufa, tal como se especifica en la Tabla 220-19.

TABLA 210-21 (b) (2).- Carga maxima conectada a un receptaculo por medio de un cordén y clavija

Capacidad nominal del Capacidad nominal del Carga maxima
circuito receptaculo (A)
(A) (A)
15020 15 12
20 20 16
30 30 24

TABLA 210-21(b) (3).- Capacidad nominal receptaculos en circuitos de diversa capacidad (A)

Capacidad nominal del circuito Capacidad nominal del receptaculo

(A) (A)

15 No mas de 15
20 15020
30 30

40 40 0 50

50 50

210-22. Cargas maximas. La carga total no debe exceder la capacidad nominal del circuito derivado y no debe
exceder las cargas maximas especificadas en 210-22 (a) a (c), en las condiciones alli indicadas.
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a) Cargas operadas por motores y combinadas. Cuando un circuito suministra energia sélo a cargas operadas por
motores, debe aplicarse el Articulo 430. Cuando un circuito suministre energia sélo a equipo de aire acondicionado, de
refrigeracion o ambos, debe aplicarse el Articulo 440. En circuitos que suministren energia a cargas consistentes en
equipo de utilizacion fijo con motores de mas de 93,0 W (1/8 CP), junto con otras, la carga total calculada debe ser 125%
de la carga del motor mas grande, mas la suma de todas
las demas.

b) Cargas inductivas de alumbrado. Para los circuitos que suministren energia a equipo de alumbrado con
balastros, reactores, transformadores o autotransformadores, la carga calculada debe basarse en la capacidad nominal
total de dichas unidades y no en la potencia (W) total de las lamparas.

c) Otras cargas. La capacidad nominal de los dispositivos de proteccién contra sobrecorriente de los circuitos
derivados que alimenten a cargas continuas, tales como el alumbrado de las tiendas y cargas similares, no debe ser
inferior a la carga no continua méas 125% de la carga continua. El tamafio nominal minimo de los conductores del circuito
derivado, sin aplicacion de ningun factor de ajuste, debe tener una capacidad de conduccion de corriente igual o superior
ala de la carga no continua méas 125% de la carga continua.

Excepcion: Los circuitos alimentados por un conjunto que, junto con sus dispositivos de proteccién contra
sobrecorriente, estén aprobados para funcionamiento continuo a 100% de su capacidad nominal.

Se acepta aplicar factores de demanda para cargas de estufas de acuerdo con lo indicado en la Tabla 220-19,
incluida la Nota 4.

210-23. Cargas permisibles. En ningun caso la carga debe exceder a la capacidad nominal del circuito derivado.
Estd permitido que un circuito derivado individual suministre energia a cualquier tipo de carga
dentro de su valor nominal. Un circuito derivado que suministre energia a dos 0 mas salidas o receptaculos, sélo debe
alimentar a las cargas especificadas en los incisos (a) a (d) y resumidas en 210-24 y en la Tabla 210-24, de acuerdo con
su clasificacion.

a) Circuitos derivados de 15 A 'y 20 A. Se permite que los circuitos derivados de 15 A 0 20 A alimenten a unidades
de alumbrado, otros equipos de utilizacion o una combinacién de ambos. La capacidad nominal de cualquier equipo de
utilizacion conectado mediante corddn y clavija no debe superar 80% de la capacidad nominal del circuito derivado. La
capacidad total del equipo de utilizacién fijo en su lugar, no debe superar el 50% de la capacidad nominal del circuito,
cuando también se conecten a este circuito unidades de alumbrado, equipo de utilizacion no fijo conectado mediante
cordoén y clavija 0 ambos a la vez.

Excepcion: Los circuitos derivados para aparatos electrodomésticos pequefios y el circuito derivado para lavanderias
de las unidades de vivienda, especificados en 220-4(b) y (c), sélo deben alimentar a las salidas de receptaculos
especificadas en dicha Seccion.

b) Circuitos derivados de 30 A. Se permite que los circuitos derivados de 30 A suministren energia a unidades fijas
de alumbrado con portaldamparas de servicio pesado, en edificios que no sean \Vviviendas o
a equipo de utilizacién en cualquier edificio. La capacidad nominal de cualquier equipo de utilizacién conectado con
cordén y clavija no debe exceder 80% de la capacidad nominal del circuito derivado.

¢) Circuitos derivados de 40 A y 50 A. Se permite que un circuito derivado de 40 A o 50 A suministre energia a
equipo de cocina fijo en cualquier edificio. En edificios que no sean viviendas, se permite que tales circuitos suministren
energia a unidades de alumbrado fijas con portalamparas de servicio pesado, unidades de calefaccién por infrarrojos u
otros equipos de utilizacién.

d) Circuitos derivados de mas de 50 A. Los circuitos de mas de 50 A s6lo deben suministrar energia a salidas que
no sean para alumbrado.

210-24. Requisitos de los circuitos derivados-Resumen. En la Tabla 210-24 se resumen los requisitos de los
circuitos que tengan dos o mas salidas o receptaculos distintos a los circuitos de receptaculos indicados en 220-4(b)y
(c), como se ha especificado anteriormente.

TABLA 210-24.- Resumen de requisitos de los circuitos derivados
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Clasificacion de circuito (A) 15 20 30 40
Conductores (tamafio o designacion
nominal minimo mmz-AWG):
Conductores del circuito* 2,08(14) 3,31(12) 5,26(10) 3,37(8) 13,3(6)
Derivaciones 2,08(14) 2,08(14) 2,08(14) 3,31(12) 3,31(12)
Cables y cordones de artefactos
eléctricos
Véase 240-4
Proteccién contra sobrecorriente (A) 15 20 30 40 50
Dispositivos de salida: De De cualquier Servicio Servicio Servicio
Portalamparas permitidos cualquier Tipo pesado pesado pesado
Clasificacion del receptaculo** Tipo 15A020A 30A 40A050A 50 A
15 A méx.
Carga Maxima, en amperes (A) 15 20 30 40 50
Carga Permisible Véase Véase Véase Véase Véase
210-23(a) 210-23(a) 210-23(b) 210-23(c) 210-23 (c)
* Estos tamafios se refieren a conductores de cobre.
** Para la capacidad de conduccion de corriente de los artefactos eléctricos de alumbrado por descarga conectados
con cordon y clavija, véase 410-30(c).

210-25. Circuitos derivados para zonas comunes. Los circuitos derivados en unidades de vivienda sélo deben
suministrar energia a las cargas de esa unidad o a las asociadas Unicamente con esa unidad. Los circuitos derivados
necesarios para alumbrado, alarmas centrales, sefiales, comunicaciones u otras necesidades de zonas publicas o
comunes de viviendas duplex o multifamiliares, no deben conectarse a los equipos que suministren energia a una
vivienda individual.

C. Salidas necesarias

210-50. Disposiciones generales. Las salidas de receptaculos deben instalarse como se especifica en 210-52 a
210-60.

a) Cordén colgante. Un conectador de cordén que esté soportado en un cordén colgante instalado
permanentemente, se considera como salida para receptaculo.

b) Conexiones de corddn. Debe instalarse una salida para receptaculo siempre que se utilicen cordones flexibles
con clavija de conexion. Cuando se permita que los cordones flexibles estén conectados permanentemente, se permite
suprimir los receptaculos para dichos cordones.

c) Salidas para aparatos electrodomésticos. Las salidas para receptaculos instaladas en una vivienda con
aparatos electrodomésticos especificos, tales como equipo de lavanderia, deben instalarse a menos de 1,8 m del lugar
definido para colocar el aparato electrodoméstico.

210-52. Salidas para receptaculos en unidades de vivienda

a) Disposiciones generales. En los cuartos de cocina, sala de estar, salas, salones, bibliotecas, cuartos de estudio,
solarios, comedor, recibidor, vestibulo, biblioteca, terraza, recamara, cuarto de recreo o cualquier habitacién similar en
unidades de vivienda, deben instalarse salidas para receptaculos de acuerdo con las disposiciones siguientes:

1) Separacién. Las salidas para receptaculos deben instalarse de modo que ningun punto a largo de la linea del suelo
de cualguier espacio de la pared esté a mas de 1.8 m, medidos horizontalmente, de una salida para receptaculo en ese

espacio.

2) Espacio de pared: Para los efectos de este Articulo debe entenderse "espacio de pared” |o siguiente:

a) Cualguier espacio de 60 cm o mas de ancho inclusive el espacio que se mida al doblar las esquinas y no
interrumpido por aberturas de puertas, chimeneas o similares.

b) El espacio ocupado por paneles fijos en la pared, excepto los deslizantes.

c) El espacio producido por divisores de ambiente fijos tales como mostradores independientes tipo bar
0 barandas.

3) Receptaculos de piso. Los receptaculos de piso no deben contarse como parte del nimero requerido de salidas de
receptaculos, a menos que estén localizados a una distancia maxima de 45 cm de la pared.
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b) Aparatos electrodomésticos pequefios. Deben instalarse, por lo menos, dos circuitos derivados de 20 A segln
se requiere en 220-4(b), para los receptaculos ubicados en la cocina, desayunador, comedor o areas similares en las
unidades de vivienda, deben utilizarse para conexién de electrodomésticos. Estos circuitos no deben alimentar a otras
salidas que no sean los receptaculos mencionados. Se permite instalar un circuito derivado independiente de 15 A o
mas, para la salida del receptéculo para conexion del refrigerador.

c) Receptaculos en mostradores y barras de cocina. En las cocinas y comedores de las unidades de vivienda los
receptaculos no deben instalarse con la cara hacia arriba en las superficies de trabajo. Los receptaculos no deben
instalarse a mas de 50 cm arriba del mostrador.

d) Sétanos y cocheras. En las viviendas unifamiliares, en cada sétano y en cada cochera adyacentes y en las
cocheras independientes con instalacién eléctrica, debe instalarse por lo menos una salida para receptaculo, ademas de
la prevista para el equipo de lavanderia. Véanse 210-8(a)(2) y 210-8(a)(4).

e) Areas de lavanderia. En unidades de vivienda debe instalarse por lo menos un receptaculo para el area de
lavanderia. Se debe instalar un circuito derivado independiente de 20 A para salida del receptaculo para conexién en al
area de lavanderia.

Excepcion: En viviendas multifamiliares que cuenten con area de lavanderia de uso general no se requiere
receptaculo para lavanderia en cada unidad habitacional.

f) En bafios de unidades de vivienda debe instalarse cuando menos una salida para receptaculo de 20 A, en la pared
cerca _de cada lavabo, debiendo ésta contar con _interruptor de circuito por falla _a tierra, véase

210-8(a)(1).

a) En exteriores de unidades de vivienda debe instalarse cuando menos una salida para receptaculo, véase 210-

8(a)(3).

210-60. Habitaciones de huéspedes. Las habitaciones de huéspedes de los hoteles, moteles y edificios similares
deben tener instaladas salidas para receptaculos segun se indica en 210-52. Véase 210-8(b)(1).

Excepcion: En las habitaciones de hoteles y moteles se permite que las salidas para receptaculos necesarias segin
lo establecido en 210-52(a), estén situadas del modo mas comodo para la instalacion permanente de los muebles, siendo
facilmente accesibles.

210-62. Aparadores. Directamente por encima de un aparador debe instalarse por lo menos una salida de
receptaculo por cada 3,7 m lineales o fraccién del area del aparador, medidos horizontalmente en su parte mas ancha.

210-63. Salidas para equipos de calefaccién, aire acondicionado y refrigeracién. Debe instalarse una salida para
receptaculo monofasica de 120 Vy 15 A 0 20 A en un lugar accesible para el servicio 0 mantenimiento de los equipos de
calefaccién, refrigeracién y aire acondicionado en las azoteas, aticos y espacios de poca altura. La salida para
receptaculo debe estar situada al mismo nivel y a una distancia dentro de los 7,62 m del equipo de calefaccidn,
refrigeracion o aire acondicionado. La salida de receptaculo no debe conectarse del lado de la carga del dispositivo de
desconexion del equipo.

Excepcién: Equipos en azoteas de viviendas unifamiliares y bifamiliares.

210-70. Salidas requeridas para alumbrado. Las salidas para alumbrado deben instalarse donde se especifica en
210-70(a), (b) y (c) siguientes:

a) Unidad o unidades de vivienda. En las unidades de vivienda, las salidas de alumbrado deben instalarse de
acuerdo con (1), (2) y (3).

(1) Cuartos habitables. Debe instalarse al menos una salida para alumbrado controlada por un interruptor de pared,
en todos los cuartos habitables y cuartos de bafio.

Excepcion 1: En otros recintos diferentes de cocinas y cuartos de bafio se permite uno o mas receptaculos
controlados mediante interruptor de pared en lugar de salidas de alumbrado.

Excepcion 2: Se permite que las salidas de alumbrado estén controladas por sensores de los
inmuebles que:

(1) Sean complementarios a los interruptores de pared, o

(2) Estén localizados donde se instalan normalmente los interruptores de pared y estén equipados con un control
manual adicional que permita que el sensor funcione como interruptor de pared.

(2) Lugares adicionales. Se debe instalar al menos una salida de alumbrado controlada con un interruptor de pared,
en pasillos, escaleras, garajes adjuntos y garajes separados con energia eléctrica y debe suministrarse iluminacién en la
parte exterior de entradas y salidas exteriores con acceso a nivel de piso. Una puerta vehicular en un garaje no debe
considerarse como una entrada o salida exterior. Cuando estén instaladas salidas de alumbrado en escaleras interiores,
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debe haber un interruptor de pared al nivel de cada piso, para controlar la salida de alumbrado, en donde la diferencia
entre los niveles de los pisos es de seis escalones o mas.

Excepcion: En pasillos, escaleras y accesos exteriores, se permite un control remoto, central o automético del
alumbrado.

(3) Espacios para almacenamiento o equipo. En sétanos, espacios bajo el piso y cuartos de maquinas, debe
instalarse al menos una salida para alumbrado con un interruptor o controlado por un interruptor de pared, en donde
estos espacios se utilizan para almacenamiento o para contener equipo que requiere reparacion. Al menos un punto de
control debe estar en el punto habitual de entrada a estos espacios. La salida de alumbrado debe instalarse cerca del
equipo que necesita reparacion.

b) Habitaciones de huéspedes. En las habitaciones de huéspedes de los hoteles, moteles o inmuebles similares,
debe haber al menos una salida para alumbrado o receptaculo controlada por un interruptor de pared.

¢) Otros lugares. En los s6tanos o espacios bajo el piso que albergan equipos que requieren reparacion, tales como
de calefaccion, refrigeracién o aire acondicionado, debe instalarse al menos una salida de alumbrado con interruptor, o
controlada por un interruptor de pared. Al menos un punto de control debe estar en el punto habitual de entrada a estos
espacios. La salida de alumbrado debe instalarse cerca del equipo que necesita reparacion.

ARTICULO 215-ALIMENTADORES

215-1. Alcance. Este Articulo cubre los requisitos de instalacion, de la capacidad de conduccion de corriente y
tamafio nominal minimo de los conductores, para los alimentadores que suministran energia a las cargas de los circuitos
derivados, calculadas segun el Articulo 220.

Excepcion: Alimentadores de celdas electroliticas de los que trata la Seccion 668-3(c), Excepciones 1y 4.

215-2. Capacidad nominal y tamafio minimos del conductor. Los conductores de los alimentadores deben tener
una capacidad de conduccion de corriente no inferior a la necesaria para suministrar energia a las cargas calculadas de
acuerdo a las partes B, C y D del Articulo 220. El tamafio nominal minimo del conductor debe ser el especificado en los
siguientes incisos (a) y (b) en las condiciones estipuladas. Los conductores alimentadores de una unidad de vivienda o
de una casa mdvil, no tienen que ser de mayor tamafio que los conductores de entrada de la acometida. Se permite utilizar
lo indicado en la Seccion 310-15(d) para la capacidad de conduccién de corriente de 0 a 2 000 V y calcular el tamafio
nominal de los conductores (Tablas 310-16 a 310-19).

a) Para circuitos especificados. La capacidad de conduccion de corriente de los conductores del alimentador no
debe serinferior a 30 A, cuando la carga alimentada consista en alguno de los siguientes tipos de circuitos:

(1) dos o mas circuitos derivados de dos conductores conectados a un alimentador de dos conductores,
(2) mas de dos circuitos derivados de dos conductores, conectados a un alimentador de tres conductores,
(3) dos o mas circuitos derivados de tres conductores conectados a un alimentador de tres conductores, y

(4) dos o mas circuitos derivados de cuatro conductores conectados a un alimentador de tres fases, cuatro
conductores.

b) Capacidad de conduccién de corriente de los conductores de entrada de la acometida. La capacidad de
conduccién de corriente de los conductores del alimentador no debe ser inferior a la de los conductores de entrada de
acometida cuando los conductores del alimentador transporten el total de la carga alimentada por los conductores
entrada de acometida con una capacidad de conduccién de corriente de 55 A 0 menos.

NOTA 1: Los conductores de alimentadores, tal como estan definidos en el Articulo 100, con un tamafio nominal que
evite una caida de tension eléctrica superior al 3% en la toma de corriente eléctrica mas lejana para fuerza, calefaccion,
alumbrado o cualquier combinacion de ellas, y en los que la caida maxima de tension eléctrica sumada de los circuitos
alimentadores y derivados hasta la salida mas lejana no supere 5%, ofrecen una eficacia de funcionamiento razonable.

NOTA 2: Para la caida de tensién eléctrica de los conductores de los circuitos derivados, véase 210-19(a).

215-3. Proteccion contra sobrecorriente. Los alimentadores deben estar protegidos contra sobrecorriente segin lo
establecido en la parte A del Articulo 240.

215-4. Alimentadores con neutro comun

a) Alimentadores con neutro comun. Se permite que los alimentadores que contengan un neutro comun
suministren energia a dos o tres grupos de alimentadores de tres conductores o dos grupos de alimentadores de cuatro o
cinco conductores.
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b) En canalizaciones o envolventes metélicos. Cuando estén instalados en una canalizacion u otra envolvente
metalica, todos los conductores del total de alimentadores con un neutro comun deben estar encerrados en la misma
canalizacion o envolvente, como se exige en 300-20.

215-5. Diagramas de los alimentadores. Antes de la instalacion de los circuitos alimentadores debe elaborarse un
diagrama que muestre los detalles de dichos circuitos. Este diagrama debe mostrar la superficie en metros cuadrados del
edificio u otra estructura alimentada por cada alimentador; la carga total conectada antes de aplicar factores de demanda;
los factores de demanda aplicados; la carga calculada después de aplicar los factores de demanda; y el tipo, tamafio
nominal y longitud de los conductores utilizados.

215-6. Medios de puesta a tierra de los conductores. Cuando un alimentador suministre energia a circuitos
derivados que requieran conductores de puesta a tierra de equipo, el alimentador debe incluir o proveer un medio de
puesta a tierra segun lo establecido en 250-57, al que deben conectarse los conductores de puesta a tierra del equipo de
los circuitos derivados.

215-7. Conductores no puestos a tierra derivados de sistemas puestos a tierra. Se permite derivar circuitos de
c.c. de dos conductores y de c.a. de dos 0 mas conductores no puestos a tierra, desde los conductores no puestos a
tierra de circuitos que tengan un conductor neutro puesto a tierra. Los dispositivos de desconexién en cada circuito
derivado deben tener un polo en cada conductor no puesto a tierra.

215-8. Medios para identificar el conductor con mayor tensién eléctrica a tierra. En circuitos de cuatro
conductores, con el secundario conectado en delta,_en los que el punto medio del devanado de una fase esté puesto a
tierra para suministrar energia a cargas de alumbrado y similares, debe identificarse el conductor con mayor tensiéon
eléctrica a tierra mediante un acabado externo de color naranja, una etiqueta u otro medio eficaz. Dicha identificacion
debe situarse en todos los puntos en los que se haga una conexién, si el conductor puesto a tierra esté presente.

215-9. Proteccion de las personas mediante interruptores de circuito por falla a tierra. Se permite que los
alimentadores que proporcionen energia a circuitos derivados de 15 Ay 20 A para receptaculos estén protegidos por un
interruptor de circuito por falla a tierra, en vez de lo establecido para tales interruptores en 210-8 y en el Articulo 305.

NOTA: Para proteccion contra riesgos de incendio de origen eléctrico, los alimentadores que proporcionan corriente
eléctrica a circuitos derivados de 15 Ay 20 A pueden protegerse por dispositivos de corriente residual, esto complementa
la proteccién establecida en 210-8 y en el Articulo 305.

215-10. Proteccion de equipos contra fallas a tierra. Todos los alimentadores con una corriente eléctrica de
desconexién de 1 000 A o mas, en un sistema conectado en estrella y sélidamente conectado a tierra con una tension
eléctrica a tierra de mas de 150 V, pero que no supere 600 V entre fases, deben estar dotados de equipo de proteccién
contra fallas a tierra de acuerdo con las disposiciones de la seccién 230-95.

Excepcion: No es necesaria la proteccién de los equipos contra fallas a tierra cuando exista la misma proteccion en
el alimentador.

215-11. Circuitos derivados de autotransformadores. Los alimentadores no deben derivarse de
autotransformadores, a menos que el sistema alimentado tenga un conductor que esté conectado eléctricamente a un
conductor puesto a tierra de la instalacidon de suministro del autotransformador.

Excepcion 1: Se permite un autotransformador que prolongue o afiada un alimentador para una carga sin conexion a
un conductor similar de tierra, cuando transforme energia de 208 V a 240 V nominales o de 240 V a 208 V.

Excepcion 2: En edificios industriales donde se asegure que el mantenimiento y la supervision de las instalaciones
deben hacerse so6lo por personal calificado, se permiten transformadores que suministren energia a cargas de 600 V
nominales a partir de sistemas de 480 V, y a cargas de 480 V a partir de sistemas de 600 V nominales, sin conexion con
un conductor similar puesto a tierra.

ARTICULO 220-CALCULO DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS, ALIMENTADORES Y ACOMETIDAS
A. Disposiciones generales

220-1. Alcance. Este Articulo cubre los requisitos para determinar el nimero de circuitos derivados necesarios y
calcular las cargas de los circuitos derivados, de los alimentadores y de las acometidas.

Excepcion: Célculos del alimentador y circuitos derivados para celdas electroliticas, de los que se trata en 668-3(c),
Excepciones 1y 4.

220-2. Tensiones eléctricas. Si no se especifican aras tensiones eléctricas, para el calculo de cargas del

alimentador y de los derivados, deben aplicarse las tensiones eléctricas nominales de 120 V, 127 V, 120/240 V, 220Y/127
V, 208Y/120 V, 220 V, 440 V, 460 V, 480Y/277 V, 480 V, 600Y/347 Vy 600 V.
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220-3. Célculo de los circuitos derivados. Las cargas de los circuitos derivados deben calcularse como se indica
en los siguientes incisos:

a) Cargas continuas y no continuas. La capacidad nominal del circuito derivado no debe ser inferior a lasumadela
carga no continua mas el 125% de la carga continua. El tamafio nominal minimo de los conductores del circuito derivado,
sin aplicar ningun factor de ajuste o correccion, debe permitir una capacidad de conduccion de corriente igual 0 mayor
qgue la de lasuma de la carga no continua, mas el 125% de la carga continua.

Excepcion: Cuando el equipo, incluidos los dispositivos de proteccion contra sobrecorriente, esté aprobado para
funcionamiento continuo a 100% de su capacidad nominal.

b) Cargas de alumbrado por tipo de inmueble. La carga minima de alumbrado por cada metro cuadrado de
superficie del piso, no debe ser inferior a la especificada en la Tabla 220-3(b) para inmuebles indicados en la misma. La
superficie del piso de cada planta debe calcularse a partir de las dimensiones exteriores del inmueble, unidad de vivienda
u otras zonas afectadas. Para las unidades de vivienda, la superficie calculada del piso no debe incluir los patios
abiertos, las cocheras ni los espacios inutilizados o sin terminar, que no sean adaptables para su uso futuro.

NOTA: Los valores unitarios de estos calculos se basan en las condiciones de carga minima y en un factor de
potencia del 100% y puede ser que no provean la capacidad suficiente para la instalacion considerada. Estos valores
corresponden al calculo de los circuitos derivados.

TABLA 220-3(b).- Cargas de alumbrado general por tipo del inmueble

Tipo del inmueble Carga unitaria
(VA/m?2)
Almacenes militares y auditorios 10
Bancos 35%*
Bodegas 25
Casas de huéspedes 15
Clubes 20
Edificios de oficinas 35**
Edificios industriales y comerciales 20
Escuelas 30
Estacionamientos publicos 5
Hospitales 20
Hoteles y moteles, incluidos apartamentos sin cocina* 20
Iglesias 10
Juzgados 20
Peluquerias y salones de belleza 30
Restaurantes 20
Tiendas 30
Unidades de vivienda* 30
En cualquiera de las construcciones anteriores excepto en viviendas
unifamiliares y unidades individuales de vivienda bifamiliares y
multifamiliares:
- Lugares de reunién y auditorios 10
- Vestibulo, pasillos, armarios, escaleras 5
- Lugares de almacenamiento 25
NOTAS:

* Todas las salidas para receptaculos de uso general de 20 A nominales 0 menos, en
unidades de vivienda unifamiliares, bifamiliares y multifamiliares y en las habitaciones de los
clientes de hoteles y moteles (excepto las conectadas a los circuitos de receptaculos de
corriente eléctrica especificados en 220-4(b) y (c)), deben considerarse tomas para
alumbrado general y en tales salidas no son necesarios céalculos para cargas adicionales.

** Ademas debe incluirse una carga unitaria de 10 VA/M? para las salidas de receptaculos de
uso general cuando este tipo de salidas de receptaculos sea desconocido.

c) Otras cargas-Todos los inmuebles. En todos los inmuebles, la carga minima de cada salida de receptaculos de
uso general y salidas no utilizadas para alumbrado general, no debe ser inferior a lo siguiente (las cargas utilizadas se
basan en la tension eléctrica nominal de los circuitos derivados):

1) Salida para un aparato electrodoméstico especifico u otra carga, excepto para salida de motores: corriente
eléctrica nominal en amperes del aparato electrodoméstico o carga conectada.

2) Salida de motor: véase 430-22 y 430-24 y Articulo 440.
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3) Salida para luminarias empotrados: debe tener la maxima capacidad nominal en Volt-ampere (VA) para la que esté
asignado dicho luminario.

4) Salida para portalamparas de trabajo pesado; debe considerarse carga minima de 600 VA.
5) Rieles de alumbrado: véase 410-102.

6) Alumbrado para anuncios y de realce: debe considerarse carga minima de 1 200 VA para cada circuito derivado
requerido, especificado en 600-6(c).

7) Otras salidas*._debe considerarse carga minima de 180 VA por salida.

Para salidas en receptéaculos, cada receptaculo sencillo o multiple instalado en el mismo puente debe considerarse a
no menos de 180 VA.

*Esta disposicion no debe aplicarse a las salidas para receptaculos conectados a los circuitos especificados en 220-
4(b)y (o).

Excepcion 1: Cuando se empleen receptaculos multiples fijos, cada 1,50 m o fraccion de cada tramo independiente y
continuo, debe considerarse como una salida de capacidad no inferior a 180 VA, excepto si es probable que se vayan a
utilizar varios aparatos electrodomésticos simultdneamente. En este caso, cada 30 cm o fraccion,_ debe considerarse
como salida de capacidad no inferior a 180 VA. Los requisitos de esta excepcion no se aplican a unidades de viviendas o
a habitaciones de huéspedes de hoteles o moteles.

Excepcion 2: Para calcular la carga de las estufas eléctricas domésticas, se permite aplicar la
Tabla 220-19.

Excepcion 3: Por cada 305 mm de escaparate, medido horizontalmente a lo largo de su base, se permite una carga
no inferior a 200 VA en vez de la unidad de carga especificada por salida.

Excepcion 4: No deben tenerse en cuenta para los calculos las cargas de las salidas para conmutadores telefénicos.

Excepcion 5: Lo indicado en 220-18 se puede considerar como método permitido de célculo de la carga de unao
varias secadoras eléctricas domésticas de ropa.

d) Cargas para ampliacién de las instalaciones existentes

1) Unidades de vivienda. Las cargas para ampliaciones estructurales de una unidad de vivienda existente o de una
parte de una unidad de vivienda en la que no existia instalacion, si superan 46,5 m? deben calcularse segun el inciso
anterior (b). Las cargas de circuitos nuevos o ampliados en unidades de vivienda con instalacién anterior, deben
calcularse segun los incisos anteriores (b) o (c).

2) Inmuebles que no sean viviendas. Las cargas para circuitos nuevos o ampliados en inmuebles que no sean de
viviendas, deben calcularse segun los incisos anteriores (b) o (c).

220-4. Circuitos derivados requeridos. Los circuitos derivados para alumbrado y aparatos eléctricos, incluidos
aparatos eléctricos operados por motor, deben estar previstos para las cargas calculadas segun
220-3. Ademas deben instalarse circuitos derivados para las cargas no especificas, que no estén cubiertas por 220-3, si
asi lo exige esta norma. Para aparatos electrodomésticos pequefios tal como se especifica en el siguiente inciso (b) y
para lavanderias, tal como se indica en el inciso (c) siguiente.

a) Niumero de circuitos derivados. El nUmero minimo de circuitos derivados debe establecerse a partir de la carga
total calculada y al tamafio o capacidad nominal de los circuitos utilizados. En todas las instalaciones, el nimero de
circuitos debe ser suficiente para suministrar corriente eléctrica a la carga conectada. En ningln caso la carga de un
circuito debe superar el maximo fijado en 210-22.

b) Circuitos derivados para aparatos electrodomésticos pequefios en unidades de vivienda. Ademas del
numero de circuitos derivados determinado segun el anterior inciso (a), deben existir dos 0 més circuitos derivados de 20
A para aparatos electrodomésticos pequefios. Para todas las salidas de receptaculos especificadas en 210-52(b) para
aparatos electrodomésticos pequefios.

¢) Circuitos derivados para lavanderias en unidades de vivienda. Ademéas del nimero de circuitos derivados
determinado segun los anteriores incisos (a) y (b), debe existir al menos otro circuito de 20 A para conectar las salidas de
receptaculos para equipo de lavanderia exigidas en 210-52(e). Este circuito no debe tener otras salidas.

d) Equilibrio de cargas entre circuitos derivados. Cuando se calcule la carga sobre la base de VA/m?, el sistema
de alambrado hasta los tableros de alumbrado incluyendo éstos, deben contar con capacidad para alimentar cargas no
inferiores a las calculadas. Esta carga debe distribuirse proporcionalmente entre
los distintos circuitos derivados dentro del tablero de alumbrado,_ con varias salidas; que se inicien en |os diferentes
tableros de alumbrado. Sé6lo es necesario instalar dispositivos de proteccidn contra sobrecorriente de los circuitos
derivados de acuerdo a la carga conectada.

B. Alimentadores y acometidas
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220-10. Disposiciones generales

a) Capacidad de conduccién de corriente y calculo de cargas. Los conductores de los alimentadores deben tener
una capacidad de conduccion de corriente suficiente para suministrar energia a las cargas conectadas. En ningun caso la
carga calculada para un alimentador debe ser inferior a la suma de las
cargas de los circuitos derivados conectados, tal como se establece en la parte A de este Articulo y después de aplicar

cualquier factor de demanda permitido en las Partes B, Co D.

NOTA: En cuanto a la carga maxima permitida (A), para elementos de alumbrado que funcionen a menos del 100%
de su factor de potencia, véase 210-22(b).

b) Cargas continuas y no continuas. Cuando un alimentador suministre energia a cargas continuas o a una
combinaciéon de cargas continuas y no continuas, la capacidad nominal del dispositivo de proteccién contra
sobrecorriente no debe ser inferior a la carga no continua mas el 125% de la carga continua. El tamafio nominal minimo
de los conductores del alimentador, sin aplicar ningln factor de ajuste o correccion, debe permitir una capacidad de
conduccién de corriente igual o mayor que la de la carga no continua mas el 125% de la carga continua.

Excepcion: Cuando el equipo, incluidos los dispositivos de proteccion contra sobrecorriente del alimentador, esté
aprobado para funcionamiento continuo al 100% de su capacidad nominal, ni la capacidad nominal del dispositivo de
sobrecorriente, ni la capacidad de conduccion de corriente de los conductores del alimentador deben ser inferiores a la
suma de la carga continua mas la no continua.

220-11. Alumbrado general. Los factores de demanda de la Tabla 220-11 deben aplicarse a la parte de la carga
total calculada para el alumbrado general. No deben aplicarse en el célculo del nimero de circuitos derivados para
alumbrado general.

NOTA: Para la aplicacion de factores de demanda a circuitos de pequefios aparatos electrodomésticos y lavanderias
en viviendas, véase 220-16.

TABLA 220-11.- Factores de demanda de cargas de alumbrado

Tipo de inmueble Parte de la cargade alumbrado alaque se| Factor de demanda (%)
aplica el factor de demanda (VA)
Almacenes Primeros 12 500 o menos 100
A partir de 12 500 50
Hospitales* Primeros 50 000 o menos 40
A partir de 50 000 20
Hoteles y moteles, incluyendo los bloques Primeros 20 000 o menos 50
de apartamentos sin cocina* De 20 001 a 100 000 40
A partir de 1 00000 30
Unidades de vivienda Primeros 3 000 0 menos 100
De 3 001 a 120 000 35
A partir de 120 000 25
Todos los demas Total VA 100
* Los factores de demanda de esta Tabla no se aplican a la carga calculada de los alimentadores a las zonas de
hospitales, hoteles y moteles en las que es posible que se deba utilizar todo el alumbrado al mismo tiempo, como
quiréfanos, comedores y salas de baile.

220-12. Alumbrado de aparadores. Para el alumbrado de aparadores debe incluirse una carga no inferior a 200 VA
por cada 30 cm de aparador, medido horizontalmente a lo largo de su base.

NOTA: Para los circuitos derivados de escaparates, véase 220-3(c), Excepcion 3.

220-13. Cargas para receptaculos en inmuebles que no sean de vivienda. En inmuebles que no sean de
vivienda, se permite afiadir a las cargas de alumbrado cargas para receptaculos de no mas de 180 VA por salida, segun
220-3(c)(7), sujetas a los factores de demanda de la Tabla 220-11 o también sujetas a los factores de demanda de la

Tabla 220-13.

TABLA 220-13.- Factores de demanda para cargas de receptaculos que no son
unidades de vivienda

Parte de la cargade receptaculos alaque se aplica el Factor de demanda
factor (%)
de demanda (VA)
Primeros 10 kVA o0 menos 100
A partir de 10 kVA 50
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220-14. Motores. Las cargas de motores deben calcularse segun se indica en 430-24, 430-25 y 430-26.

220-15. Calefaccién eléctrica fija. Las cargas de calefaccion eléctrica fija deben calcularse al 100% de la carga total
conectada. No obstante, en ningln caso la capacidad de conduccion de corriente de un alimentador debe ser inferior a la
del circuito derivado conectado de mayor capacidad.

Excepcion 1: Cuando resulten cargas menores en los conductores debido a que los equipos funcionen segun ciclos,
continua o intermitentemente o no funcionen todos a la vez, los conductores de suministro pueden tener una capacidad
de conduccidn de corriente inferior a 100%, siempre que esa capacidad cubra todas las cargas asi calculadas.

Excepcion 2: Esta permitido el uso opcional de los calculos indicados en 220-30 y 220-31 para cargas de calefaccién
eléctrica fija en una unidad de vivienda. En viviendas multifamiliares se permite usar opcionalmente los calculos
indicados en 220-32.

220-16. Cargas de aparatos electrodomésticos pequefios y lavanderias en unidades de vivienda.

a) Cargas del circuito de aparatos electrodomésticos pequefios. En cada unidad de vivienda, la carga del
alimentador debe calcularse a 1 500 VA por cada circuito derivado de dos conductores requerido en
220-4(b) para aparatos electrodomeésticos pequefios conectados a receptaculos de 15 A 0 20 A en los circuitos derivados
de 20 A de la cocina, despensa, comedor y desayunador. Cuando la carga se subdivida entre dos o mas alimentadores,
la carga calculada para cada uno debe incluir no menos de 1 500 VA por cada circuito de dos conductores para aparatos
electrodomésticos pequefios. Se permite que estas cargas se incluyan con la carga de alumbrado general y se apliquen
los factores de demanda permitidos en la Tabla 220-11 para las cargas de alumbrado general.

b) Carga del circuito de lavanderia. La carga del alimentador debe calcularse a no menos de 1 500 VA por cada
circuito derivado de dos conductores para lavanderia que se exija en 220-4(c). Se permite que estas cargas se incluyan
con la carga de alumbrado general y se apliquen los factores de demanda permitidos en 220-11 para las cargas de
alumbrado general.

220-17. Carga de aparatos electrodomésticos en unidades de vivienda. Se permite aplicar un factor de demanda
de 75% de la capacidad nominal de cuatro o mas aparatos electrodomésticos fijos que no sean estufas eléctricas,
secadoras de ropa, equipo de calefaccion eléctrica o de aire acondicionado, conectados al mismo alimentador en
viviendas unifamiliares, bifamiliares y multifamiliares.

220-18. Secadoras eléctricas de ropa en unidades de vivienda. La carga de secadoras eléctricas de ropa en
unidades de vivienda, debe ser la mayor de las siguientes: 5 000 W (Volt-Ampere) o la potencia nominal indicada en la
placa de datos, para cada secadora conectada. Se permite aplicar factores de demanda indicados en la Tabla 220-18,
para una o mas secadoras.

TABLA 220-18.- Factores de demanda para secadoras domésticas de ropa

NUmero de secadoras Factor 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 30
35-39 27,5
De 40 en adelante 25

220-19. Estufas eléctricas y otros aparatos electrodomeésticos de coccidn en unidades de vivienda. Se permite
calcular el factor de demanda del alimentador para estufas eléctricas domésticas, hornos de pared y otros aparatos
electrodomésticos de coccion, de capacidad nominal superior a 1,75 kW, segun la Tabla
220-19. Cuando haya dos o mas estufas eléctricas u otros electrodomésticos_de coccion monofasicos conectados a un
circuito trifasico de cuatro conductores, la carga total debe calcularse sobre la base del doble del nilmero maximo
conectado entre dos fases cualesquiera. Para las cargas calculadas en esta Seccion, los kVA equivalen a kW.

TABLA 220-19.- Factores de demanda para estufas eléctricas domésticas, hornos de pared,
parrillas eléctricas montadas en la superficie del mueble de cocinay otros aparatos electrodomésticos de
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cocciéon de mas de 1,75 kW nominal (la columna A debe aplicarse en todos los casos, excepto
los especificados en la Nota 3)

Numero de aparatos Demanda maxima Factor de demanda por ciento
electrodomeésticos (véanse notas) (véase Nota 3)
Columna A Columna B Columna C
(no méas de 12 kW nominales) | (menos de 3% kW nominales) (de 3% a8 3/8 kW
(kW) (por ciento) nominales) (por ciento)
1 8 80 80
2 11 75 65
3 14 70 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 41 32
15 30 40 32
16 31 39 28
17 32 38 28
18 33 37 28
19 34 36 28
20 35 35 28
21 36 34 26
22 37 33 26
23 38 32 26
24 39 31 26
25 40 30 26
26-30 15 mas 1 por cada estufa 30 24
31-40 30 22
41-50 25 mas 0,75 por cada estufa 30 20
51-60 30 18
De 61 en adelante 30 16
Observaciones a la Tabla 220-19
1.- Todas las estufas de mas de 12 kW hasta 27 kW tienen el mismo valor nominal. Para las estufas individuales de méas
de 12 kW pero no més de 27 kW, debe aumentarse la demanda maxima de la columna A un 5% por cada kW adicional o
fraccion, por encima de los 12 kW.
2.- Las estufas de mas de 8,75 kW hasta 27 kW son de distinto valor nominal. Para las estufas con potencia individual de
mas de 8,75 kW y de distinto valor nominal, pero que no superen 27 W, debe calcularse un valor nominal medio, sumando
los valores nominales de todas las estufas para obtener la carga total conectada (poniendo 12 kW por cada estufa de
menos de 12 kW) y dividiendo el total por el nimero de estufas. Después debe aumentarse la demanda maxima de la
columna A un 5% por cada kW o fraccién por encima de 12 kW.
3.- De mas de 1,75 kW hasta 8,75 kW. En lugar del método de la columna A, se permite afiadir la potencia nhominal de
todos los aparatos electrodomésticos de coccion de mas de 1,75 kW nominales, pero no mas de 8,75 kW y multiplicar la
suma por los factores de demanda de las columnas B o C, segun el numero de aparatos electrodomésticos. Cuando
la potencia nominal de los aparatos electrodomésticos de coccion corresponda a las columnas B y C, deben aplicarse los
factores de demanda de cada columna a los aparatos electrodomeésticos de la misma y sumar los resultados.
4.- Carga del circuito derivado: es permisible calcular la carga del circuito derivado de una estufa segun la Tabla 220-19.
La carga del circuito de un horno de pared o de una estufa montadas en la superficie del mueble de cocina debe ser el
valor de la placa de datos del aparato electrodoméstico. La carga de un circuito derivado de una estufa montadas en la
superficie del mueble de cocina y no mas de dos hornos de pared, conectados todos al mismo circuito derivado y situados
en la misma cocina, debe calcularse sumando los valores de la placa de datos de cada aparato electrodoméstico y
considerando ese total como equivalente a una estufa.
5.- Esta Tabla se aplica también a aparatos electrodomésticos de coccién de mas de 1,75 kW utilizados en programas de
instruccion.

220-20. Equipos de cocinas en inmuebles que no son unidades de vivienda. Las cargas de los equipos eléctricos
de las cocinas comerciales, calentadores del agua de los lavaplatos, otros calentadores de agua y demas equipos de
cocina, se deben calcular segun la Tabla 220-20. Los factores de demanda de esta Tabla se aplican a todos los equipos
de cocina controlados por termostato o de uso intermitente. No se aplican a equipos de calefaccion eléctrica, ventilacion
0 aire acondicionado.

No obstante, en ningun caso, la demanda del alimentador debe ser inferior a la suma de las dos mayores cargas de
los equipos de cocina.
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TABLA 220-20.- Factores de demanda de equipos de cocina en inmuebles que no
son unidades de vivienda

Numero de equipos Factor de demanda
(%)
100
100
90
80
70
6 0 mas 65

O wWNPE

220-21. Cargas no coincidentes. Cuando no sea probable que se utilicen simultAneamente dos cargas distintas, se
puede omitir la mas pequefia de las dos, al calcular la carga total del alimentador.

220-22. Carga del neutro del alimentador. La carga del neutro del alimentador debe ser el maximo desequilibrio de
la carga determinado por este Articulo. La carga de maximo desequilibrio debe ser la carga neta maxima calculada entre
el neutro y cualquier otro conductor de fase; excepto que la carga asi obtenida, se debe multiplicar por 140% para
sistemas de dos fases tres conductores o dos fases cinco conductores. En un alimentador para estufas eléctricas
domeésticas, hornos de pared y secadoras eléctricas, la carga maxima de desequilibrio se debe considerar al 70% de la
carga en los conductores de fase, calculada segun la Tabla 220-19 para las estufas y 220-18 para las secadoras. Para
los sistemas de tres conductores de c.c. 0 monofésicos de c.a.; sistemas de tres fases cuatro conductores, dos fases tres
conductores o dos fases cinco conductores, se debe calcular otro factor de demanda de 70% para la parte de la carga en
desequilibrio superior a 200 A. No debe reducirse la capacidad de conduccién de corriente del neutro en la parte de la
carga que consista en cargas no lineales alimentadas con un sistema de tres fases cuatro conductores, conectado en
estrella ni en el conductor puesto a tierra de un circuito de tres conductores que esté formado por el conductor neutro y
dos fases de un sistema tres fases cuatro conductores conectado en estrella.

NOTA: Un sistema de tres fases cuatro conductores conectado en estrella utilizado para suministrar corriente

eléctrica a cargas no lineales, puede requerir que el sistema esté proyectado de modo que permita que pasen por el
neutro corrientes altas producidas por armonicos.

C. Calculos opcionales para las cargas de alimentadores y acometidas
220-30. Calculos opcionales: unidades de vivienda

a) Carga del alimentador y de la acometida. En unidades de vivienda cuya carga total conectada esté alimentada
por un solo conjunto de tres conductores a 120/240 V, 127/220 V o0 208Y/120 V en el alimentador o en la entrada de
acometida con capacidad de conduccion de corriente de 100 A o mas, esta permitido calcular las cargas del aimentador
y de la acometida segun la Tabla 220-30 en lugar del método especificado en la parte B de este Articulo. Se permite que
los conductores de los alimentadores y de la entrada de acometida cuya demanda venga determinada por este célculo
opcional, tengan la carga del neutro determinada como se indica en 220-22.

TABLA 220-30.- Célculos opcionales en unidades de vivienda (Carga en kVA)

La mayor de las cinco posibilidades siguientes:
1) 100% de la capacidad o capacidades nominales de la placa de datos de los equipos de aire acondicionado y
refrigeracion, incluidos los compresores de las bombas de calefaccion.
2) 100% de la capacidad o capacidades nominales de los acumuladores eléctricos y otros sistemas de calefaccion
cuando se espera que la carga sea continua y del valor maximo de la placa de datos. Los sistemas acogidos a este
inciso no deben figurar en ningun otro de esta Tabla.
3) 65% de la capacidad o capacidades nominales de los equipos de calefaccion eléctrica central, incluida la calefaccion
suplementaria integrada en las bombas de calefaccion.
4) 65% de la capacidad o capacidades nominales de los equipos de calefaccién eléctrica si son inferiores a cuatro
unidades controladas independientemente.
5) 40% de la capacidad o capacidades nominales de los equipos de calefaccion eléctrica si son cuatro 0 méas unidades
controladas independientemente.

Mas: 100% de los primeros 10 kVA de todas las demas cargas.
Més: 40% de todas las demas cargas.

b) Cargas.Las cargas a las que en la Tabla 220-30 se denomina "otras cargas"y "todas las demés cargas" son las
siguientes:

1) 1 500 VA por cada circuito derivado de dos conductores y 20 A para aparatos electrodomésticos pequefios y cada
circuito derivado para lavanderias, especificados en 220-16.

2)30 VA/m? para alumbrado y receptaculos de uso general.
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3) El valor nominal de la placa de datos de todos los aparatos electrodomésticos fijos, conectados permanentemente
o colocados para conectarlos a un circuito dado, estufas, hornos de pared, secadoras de ropa y calentadores de agua.

4) El valor nominal en ampere (A) o en kilovolt-ampere (kVA) de todos los motores y de todas las demas cargas con
bajo factor de potencia.

220-31. Calculos opcionales de las cargas adicionales en las viviendas existentes. En las unidades de vivienda
existentes, alimentadas actualmente por una instalacion con acometida tres conductores a 120/240 V, 220Y/127 V o
208Y/120 V, se permite calcular las cargas como se indica en la Tabla 220-31.

TABLA 220-31.- Calculo opcional de cargas adicionales en viviendas existentes

Carga (en kVA) Por ciento de carga
Primeros 8 100
Resto de la carga 40

Los calculos de cargas deben incluir alumbrado a 30 VA/m? 1 500 VA por cada circuito de dos conductores para
aparatos electrodomésticos pequefios; todos los circuitos derivados para lavadoras como se especifica en 220-16; las
estufas u hornos de pared y otros aparatos electrodomésticos permanentemente conectados o fijos, a su valor nominal
segun la placa de datos.

Si se va a instalar equipo de aire acondicionado o de calefaccion eléctrica, debe aplicarse la siguiente formula para
saber si la acometida existente tiene capacidad suficiente:

Equipo de aire acondicionado* 100%
Equipo de calefaccion central eléctrica* 100%
Menos de cuatro unidades de calefaccién controladas independiente* 100%
Primeros 8 kVA de todas las demas cargas 100%
Resto de todas las demas cargas 40%
Las demas cargas incluyen:
1 500 VA por cada circuito de aparatos electrodomésticos de 20 A.
Alumbrado y aparatos electrodomésticos portatiles, 30 VA/m 2
Estufas u hornos de pared y parrillas eléctricas montadas en la superficie del mueble de cocina.

Todos los demas aparatos electrodomésticos fijos en su lugar, incluidos cuatro o mas aparatos-electrodomésticos
de calefaccion controladas independiente; a la potencia nominal indicada en su placa de datos.

*Aplicar la mayor carga conectada para aire acondicionado o calefaccién, pero no las dos.
220-32. Célculos opcionales en viviendas multifamiliares

a) Carga del alimentador o de la acometida. Se permite calcular la carga del alimentador o de la acometida de una
vivienda multifamiliar segun se indica en la Tabla 220-32 en lugar de la Parte B de este Articulo, cuando se cumplan

todas las condiciones siguientes:

1) Que ninguna unidad de vivienda esté alimentada por mas de un circuito.

2) Que cada unidad de vivienda tenga equipo eléctrico de cocina.

Excepcion: Cuando la carga calculada para viviendas multifamiliares sin electrodomésticos de coccidn, segun la
parte B de este Articulo supere la calculada segun la Parte C para igual carga, méas los electrodomésticos de coccion (8
kW por unidad), se permite aplicar la menor de las dos cargas.

3) Que cada unidad de vivienda esté equipada con calefaccion eléctrica, aire acondicionado o ambos.

Los conductores de los alimentadores y de las acometidas cuya carga de demanda venga determinada por este
célculo opcional, pueden tener la carga del neutro tal como se establece en 220-22.

b) Cargas en la vivienda. Las cargas en la vivienda se deben calcular segun la Parte B de este Articulo y se deben
sumar a las cargas de unidades de viviendas calculadas segun lo indicado en la Tabla 220-32.

TABLA 220-32.- Célculo opcional de los factores de demanda de unidades multifamiliares
con tres o mas viviendas

NUumero de unidades de vivienda Factor de demanda
(%)
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3-5 45
6-7 44

8-10 43
11 42
12-13 41
14-15 40
16-17 39
18-20 38
21 37
22-23 36
24-25 35
26-27 34
28-30 33
31 32
32-33 31
34-36 30
37-38 29
39-42 28
43-45 27
46-50 26
51-55 25
56-61 24
De 62 en adelante 23

c) Cargas conectadas. Las cargas conectadas a las que se aplican los factores de demanda de la Tabla 220-32,
deben incluir lo siguiente:

1) 1 500 VA por cada circuito derivado de dos conductores y 20 A para aparatos electrodomésticos pequefios y cada
circuito derivado para lavanderias especificados en 220-16.

2) 30 VA/M? para alumbrado general y receptaculos de uso general.

3) El valor nominal de la placa de datos de todos los aparatos electrodomésticos fijos, conectados permanentemente
o colocados para conectarlos a un circuito dado: estufas, hornos de pared, secadoras de ropa y calentadores de agua.

Si las resistencias eléctricas de los calentadores de agua estan conectadas con un bloqueo de modo que no se
pueden usar todas simultdneamente, se debe considerar que la carga maxima posible es la de |a placa de datos del
calentador.

4) El valor nominal en ampere (A) o en kilovolt-ampere (kVA) de todos los motores y todas las demas cargas con bajo
factor de potencia.

5) La mayor de las cargas del equipo de aire acondicionado o de calefaccién.

220-33. Célculo opcional para viviendas duplex. Cuando haya viviendas duplex alimentadas por un solo
alimentador y la carga calculada en la Parte B de este Articulo supere la de tres unidades idénticas calculada segun se
indica en 220-32, se permite usar la menor de las dos cargas.

220-34. Método opcional para escuelas. Se permite aplicar el calculo de un alimentador o acometida para escuelas
segln se indica en la Tabla 220-34, en lugar de la Parte B de este Articulo, cuando esté equipada con calefaccién
eléctrica, aire acondicionado o ambos. La carga conectada a la que se aplican los factores de demanda indicados en la
Tabla 220-34 debe incluir todas las cargas de alumbrado interiores y exteriores, fuerza, calentadores de agua, estufas,
otras cargas y la mayor del aire acondicionado o calefaccion eléctrica del edificio o estructura.

Se permite que los conductores de los alimentadores y acometidas cuya carga de demanda viene determinada por
este calculo opcional, tengan una carga al neutro determinada como se indica en 220-22. Cuando se calcule la carga del
edificio o estructura por este método opcional, los alimentadores del edificio o estructura deben tener la intensidad
nominal maxima que permite la parte B de este Articulo; no obstante, no se requiere que la capacidad de conduccién de
corriente de cada alimentador individual sea superior a la de todo el edificio. Esta Seccion no se aplica a edificios con
aulas portatiles.
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TABLA 220-34.- Método opcional para calcular los factores de demanda de los conductores
de alimentadores y de entrada de acometidas en escuelas y colegios

Carga conectada en VA/m? Factor de demanda
(%)
Los primeros 30 100
Desde 30 hasta 200 75
Més de 200 25

220-35. Calculos opcionales de cargas adicionales en instalaciones existentes. Para poder conectar cargas
adicionales a los alimentadores y a las acometidas existentes, se permite aplicar las cifras de demanda real maxima para

determinar la carga existente sobre un alimentador o una acometida, cuando se cumplan todas las condiciones
siguientes:

1) Que existan datos de demanda maxima de todo un afio.

Excepcion: Si no existen datos de demanda maxima de todo un afio, se permite que esos datos se basen en los
amperes reales medidos continuamente durante un periodo minimo de 30 dias, en un amperimetro registrador conectado
a la fase de mayor carga del alimentador o de la acometida. Para que los datos reflejen la demanda maxima verdadera
del alimentador o de la acometida, deben ser tomados con el edificio ocupado y deben incluir por medicién o por céalculo
la mayor carga de los equipos de calefaccién o aire acondicionado.

2) Que el 125% de la demanda maxima mas la nueva carga, no supere la capacidad de conduccion de corriente del
alimentador o la capacidad de conduccién de corriente de la acometida.

3) Que el alimentador tenga un dispositivo de proteccion contra sobrecorriente segln se establece en
240-3 y que la acometida tenga proteccion contra sobrecargas como se indica en 230-90.

220-36. Célculo opcional para restaurantes nuevos. Se permite hacer el calculo de la carga del alimentador o de la

acometida de un restaurante nuevo cuando el alimentador soporta la carga total, segun se indica en la Tabla 220-36 en
lugar de la Parte B de este Articulo.

La proteccion contra sobrecarga de los conductores de entrada de acometida debe cumplir lo establecido en 230-90y
240-3.

No se requiere que los conductores del alimentador sean de mayor capacidad de conduccion de corriente que los de
la entrada de acometida.

Los conductores de entrada de acometida o del alimentador cuya carga venga determinada por este calculo opcional,
pueden tener la carga del neutro determinada como se indica en 220-22.

TABLA 220-36.- Método opcional-Factores de demanda de los conductores del alimentador
y entrada de acometida de restaurantes nuevos

Carga total conectada Factor de demanda (%)
(kVA) Todo eléctrico No todo eléctrico
0-250 80 100
251-280 70 20
281-325 60 80
326-375 50 70
376-800 50 65
Mas de 800 50 50
Nota: Para calcular la carga total conectada, sumar todas las cargas eléctricas, incluidas las de la calefaccion y del aire
acondicionado. De la tabla anterior elegir el factor de demanda a aplicar y multiplicar la carga total conectada por ese
factor de demanda.

D. Método de calculo de cargas en instalaciones agricolas
220-40. Instalaciones agricolas: edificios y otras cargas

a) Unidades de vivienda. La carga del alimentador o de la acometida de una vivienda en una granja, se debe
calcular segun lo establecido en la Parte B o C de este Articulo. Si la vivienda tiene calefaccién eléctrica y la granja tiene
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instalaciones eléctricas para el secado del grano, no se debe aplicar la parte C de este Articulo para calcular la carga de
la vivienda.

b) Edificios no residenciales. Para cada edificio de la granja o carga alimentada por dos o mas circuitos derivados,
la carga de los conductores del alimentador, de entrada de acometida y del equipo de la acometida se debe calcular
como minimo segun los factores de demanda de la Tabla 220-40.

TABLA 220-40.- Método para calcular las cargas de instalaciones agricolas que no
sean unidades de vivienda

Carga en amperes, a 240 V maximo Factor de demanda
(%)
- Cargas que se espera funcionen sin diversidad, pero a no menos del 125% de la
corriente a plena carga del motor mas grande y no menor a los primeros 60 A de carga. 100
- Siguientes 60 A de todas las demas cargas 50
- Resto de las demas cargas 25

220-41. Cargas en instalaciones agricolas: cargatotal. La carga total de los conductores de entrada de acometida
y del equipo de la acometida de la instalacién agricolas, se debe calcular segin la carga de la unidad de vivienda de la
instalacion agricola y de los factores de demanda especificados en la Tabla 220-41. Cuando haya equipos en dos o mas
edificios de la instalacién agricola o cargas que tengan la misma funcion, dichas cargas se deben calcular segun la Tabla
220-40y se permite combinarlas como una sola carga en la Tabla 220-41 para calcular la carga total.

NOTA: Respecto de los conductores aéreos desde un poste a un edificio u otra estructura, véase 230-21.

TABLA 220-41.- Método de calculo de la cargatotal de unainstalacion agricola

Cargas individuales calculadas Factor de demanda
segln la Tabla 220-40 (%)
Carga maxima en magnitud 100
Segunda carga en magnitud 75
Tercera carga en magnitud 65
Cargas restantes 50

NOTA: A esta carga total se suma la carga de la unidad de
vivienda calculada segun las partes B o C de este Articulo. Si la
unidad de vivienda tiene calefaccion eléctrica y la instalacion tiene
sistemas de secado eléctrico de grano, no se debe aplicar la parte
C de este Articulo para calcular la carga de la vivienda.

ARTICULO 225-CIRCUITOS ALIMENTADORES Y DERIVADOS EXTERIORES

225-1. Alcance. Este Articulo cubre los requisitos que deben cumplir los circuitos alimentadores y derivados
exteriores tendidos sobre o entre edificios, estructuras o postes en las instalaciones, y de los equipos eléctricos y
cableado para el suministro de los equipos de utilizacién, que estén situados o conectados al exterior de las
construcciones, estructuras o postes.

Excepcion: Circuito alimentador y derivados para celdas electroliticas, de los que trata la Seccion
668-3(c), Excepciones 1y 4.

225-2. Otros Articulos. La aplicacién de otros Articulos, incluyendo requisitos adicionales para casos especificos de
equipo y conductores, es como se indica a continuacion:

Articulo
Acometidas 230
Alambrado soportado por un mensajero 321
Alambrado visible sobre aisladores 320
Albercas, fuentes e instalaciones similares 680
Alimentadores 215
Anuncios luminosos y alumbrado de realce 600
Antenas de television comunitarias y sistemas de distribucién de radio 820
Areas peligrosas (clasificadas) 500
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Areas peligrosas (clasificadas) especificas 510
Circuitos de comunicacion 800
Circuitos Clase I, Clase Il y Clase Il para control remoto, sefializacién
y de potencia limitada 725
Circuitos derivados 210
Conductores para alambrado en general 310
Construcciones flotantes 553
Equipo eléctrico fijo exteriores para descongelar y derretir nieve 426
Equipos de radio y television 810
Instalaciones con tensiones eléctricas nominales mayores de 600 V 710
Maquinas de riego operadas o controladas eléctricamente 675
Marinas y muelles 555
Proteccion contra sobrecorriente 240
Puesta a tierra 250
Sistemas de sefializacion para proteccion contra incendios 760
Sistemas solares fotovoltaicos 690
Uso e identificacion de los conductores puestos a tierra 200

225-3. Célculo de cargas

a) Circuitos derivados. La carga de un circuito derivado exterior debe ser determinada de acuerdo a lo establecido
en 220-3.

b) Circuitos alimentadores. La carga de un circuito alimentador debe ser la determinada de acuerdo a lo establecido
en la parte B del Articulo 220.

225-4. Aislamiento de los conductores. Cuando los conductores de circuitos ramales o alimentadores exteriores
pasen a menos de 3 m de cualquier edificio u otra estructura que no sea poste o torre de soporte, los conductores deben
estar aislados o cubiertos. Los conductores de los cables o las canalizaciones, excepto los cables de tipo Ml, deben
llevar forro elastomérico o termoplastico, y en los lugares mojados deben cumplir lo establecido en 310-8. Los
conductores para alumbrado de ornato deben estar cubiertos con material elastomérico o termoplastico.

Excepcion: Cuando esté permitido, los conductores de puesta a tierra de los equipos y los conductores puestos a
tierra de los circuitos pueden estar desnudos o aislados, segun lo que establezcan otras disposiciones de esta norma.

225-5. Tamafio nominal de los conductores. La capacidad de los conductores de conducir la corriente en los
circuitos alimentadores y derivados, exteriores, debe cumplir lo establecido en 310-15 basandose en las cargas
determinadas segun se indica en 220-3 y en la parte B del Articulo 220.

225-6. Tamafio nominal minimo de los conductores

a) Claros aéreos. Los conductores individuales en claros aéreos, a la vista, deben ser de tamafio nominal no menor
a lo siguiente:

1) Para 600 V nominales y menos, conductores de cobre de 5,26 mm? (10 AWG), o de 13,3 mm? (6 AWG) en
aluminio, para tramos hasta de 15 m de longitud y de cobre de 8,37 mm? (8 AWG) o de aluminio de
13,3 mm? (6 AWG) para tramos mas largos.

Excepcién: Cuando estén soportados por cables mensajeros.

2) Para mas de 600 V nominales, conductores de cobre de 13,3 mm? (6 AWG) o de aluminio de 21,2 mm2(4 AWG)
cuando estén solos y desnudos y de cobre de 8,37 mm? (8 AWG) o de aluminio de 13,3 mm?
(6 AWG) cuando formen cables.

b) Alumbrado de ornato. Los conductores aéreos para alumbrado de ornato no deben ser inferiores de 3,31 mm?
(12 AWG).

Excepcion: Cuando estén soportados por cables mensajeros.

NOTA: Para los portaldmparas exteriores, véase 225-24.
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Definicion. Se entiende por alumbrado de ornato una tira de luces exteriores suspendida entre
dos puntos.

225-7. Equipo de alumbrado instalado en exteriores

a) General. Los circuitos derivados gue alimentan equipos para alumbrado, instalado en exteriores deben cumplir lo
establecido en el Articulo 210 y las siguientes disposiciones:

b) Neutro comun. La capacidad de conduccién de corriente del conductor neutro no debe ser inferior a la carga
maxima neta calculada entre el neutro y todos los conductores de fase, conectados a cualquiera de las fases del circuito.

c) 277 V atierra. Se pueden emplear circuitos que excedan de 120 V o de 127 V nominales entre conductores y no
superen 277 V nominales a tierra, para alimentar elementos para el alumbrado de zonas exteriores de edificios
industriales, edificios de oficinas, escuelas, tiendas y otros edificios publicos o comerciales en los que los elementos de
alumbrado estén a no menos de 910 mm de las ventanas, plataformas, salidas de emergencia y similares.

d) 600 V entre conductores. Se pueden emplear circuitos que excedan los 277 V nominales a tierra 'y no superen los
600 V nominales entre conductores, para alimentar a equipo auxiliar de lamparas de descarga, segun se indica en 210-
6(d)(1).

225-8. Desconexion

a) Medios de desconexidn. Los medios de desconexién de los circuitos derivados y de los fusibles de los
alimentadores deben cumplir lo establecido en 240-40.

b) Medios de desconexidn de cada edificio o estructura. Cuando haya mas de un edificio o estructura en la misma
propiedad, alimentados por la misma acometida, cada edificio o estructura debe tener los medios de desconexién de
todos los conductores de fase en el lado de carga del medio de desconexién de la acometida.

Los medios de desconexion deben instalarse, ya sea en el interior o en el exterior del edificio o estructura correspon-
diente, en un lugar facilmente accesible lo mas cerca posible del punto de entrada de los conductores de la acometida.

Los medios de desconexién deben instalarse cumpliendo los requisitos indicados en 230-71y 230-72.

Excepcion 1: En las instalaciones industriales de varios edificios con gran capacidad alimentados por la misma
acometida, cuando se asegure que la desconexién se puede realizar mediante el establecimiento y mantenimiento de
procedimientos de interrupcién seguros, se permite que los medios de desconexion estén situados en cualquier lugar de
la instalacion.

Excepcion 2: Edificios u otras estructuras que cumplan lo establecido en el Articulo 685.

Excepcion 3: Postes o grupos de postes utilizados como soportes de alumbrado, cuando el medio de desconexién
esté situado remotamente.

c) Adecuados para equipo de acometida. Los medios de desconexién especificados en el anterior
inciso (b) deben ser adecuados para usarlos como equipo de acometida.

Excepcion: Se permite como medio de desconexién en cocheras y en edificios exteriores residenciales, un
desconectador de accion rapida o un conjunto de desconectadores de accidn rapida de tres o cuatro vias, adecuados
para su uso en circuitos derivados.

d) Identificacion. Cuando un edificio o estructura esté alimentado por mas de un circuito alimentador o derivado, o
por una combinacion de circuitos alimentadores, derivados y acometidas, en cada lugar de desconexion del circuito
alimentador y en cada uno de los derivados, se debe instalar una placa
de identificacion permanente que indique bdos los demas circuitos alimentadores, derivados y acometidas que
suministren energia al edificio o estructura y a la zona cubierta por cada uno de ellos. Véase 230-2(b).

Excepcion 1: No es necesaria la placa de identificacién en instalaciones industriales de gran capacidad y en varios
edificios bajo una sola administracién, cuando se asegure que la desconexion se puede realizar mediante la instalacion y
mantenimiento de procedimientos de desconexion seguros.

Excepcion 2: Esta identificacién no es necesaria en circuitos derivados que van desde una unidad de vivienda a un
segundo edificio o estructura

225-9. Proteccién contra sobrecorriente

a) General. La proteccién contra sobrecorriente de los circuitos alimentadores debe cumplir lo establecido en el
Articulo 240 y la de los circuitos derivados debe cumplir lo establecido en 210-20.
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b) Accesibilidad. Cuando no haya un dispositivo de protecciéon contra sobrecorriente del circuito alimentador
facilmente accesible, se deben instalar estos dispositivos en los circuitos derivados en el lado de la carga, en un lugar
facilmente accesible y deben ser de menor capacidad nominal que el dispositivo de sobrecorriente del circuito
alimentador.

225-10. Cableado de las construcciones. Se permite la instalacion de cables exteriores sobre la superficie de las
construcciones para circuitos de no més de 600 V nominales, tales como cables desnudos sujetos en aisladores, cables
multiconductores como los tipos MC o MI, cables soportados por cables mensajeros, en tubo (conduit) metalico tipo
pesado, semipesado o ligero, en tubo (conduit) no metalicos tipo pesado, en soportes tipo charola para cables, en grupos
de cables, canalizaciones, en canaletas auxiliares, en tubo (conduit) metdlico flexible, en tubo (conduit) metdlico y no
metalico flexible a prueba de liquidos y en barras. Los circuitos de mas de 600 V nominales deben instalarse como se
prevé en 710-4. Los circuitos para anuncios y alumbrado de realce deben instalarse segun el Articulo 600.

225-11. Entradas y salidas de los circuitos. Cuando los circuitos alimentadores o derivados en exteriores entran o
salen de un edificio, se deben aplicar los requisitos establecidos en 230-52 y 230-54. Para los circuitos subterraneos,
véase 225-23.

225-12. Soportes de los conductores desnudos. Los conductores desnudos deben estar soportados en aisladores
de vidrio o de porcelana, en bastidores, abrazaderas o en aisladores tipo suspension.

225-13. Soportes para series de alumbrado exterior. Si los tramos superan 12 m los conductores deben estar
soportados por un cable mensajero y éste a su vez por aisladores tipo suspension. Los conductores o los cables
mensajeros no deben estar apoyados en ninguna salida de emergencia, bajadas ni en equipo
de plomeria.

225-14. Separacion de los conductores desnudos

a) De 600 V nominales o menos. Los conductores de 600 V nominales o0 menos deben respetar las separaciones
establecidas en la Tabla 230-51(c).

b) De mas de 600 V nominales. Los conductores de mas de 600 V nominales deben respetar las separaciones
establecidas en la Parte D del Articulo 710.

c) Separacion de otros circuitos. Los conductores desnudos deben estar separados no menos de
102 mm de los conductores desnudos de otros circuitos o instalaciones

d) Conductores en postes. Los conductores en postes, cuando no estén instalados en bastidores o por
abrazaderas, deben tener una separacion no inferior a 30 cm. Los conductores apoyados en postes deben tener una
separacion vertical sobre otros conductores horizontales no inferior a lo siguiente:

Conductores eléctricos bajo cables de comunicaciones 75 cm

Conductores eléctricos solos o sobre cables de comunicaciones

De 300 V o0 menos 60 cm

De méas de 300 V 75cm

Cables de comunicaciones bajo conductores eléctricos Igual que los conductores de energia
Cables de comunicaciones solos Sin requisitos especiales

225-15. Soportes sobre edificios. Los soportes sobre edificios deben cumplir lo establecido en 230-29.
225-16. Punto de fijacion al edificio. El punto de fijacion al edificio debe cumplir lo establecido en 230-26.

225-17. Medios de fijacion al edificio. Los medios de fijacion al edificio deben cumplir lo establecido
en 230-27.

225-18. Distancia hasta el suelo. Los tramos aéreos de conductores desnudos y cables de varios conductores
expuestos a la intemperie de no mas de 600 V nominales, deben cumplir lo siguiente:

3,0 m sobre la cubierta del piso, aceras o cualquier plataforma o saliente desde los que se puedan alcanzar, cuando
los conductores de alimentacion estén limitados a 150 V a tierra y sean accesibles soélo
a los peatones.

3,7 m sobre edificios residenciales y sus accesos y sobre las zonas comerciales no sujetas a trafico de camiones,
cuando la tension eléctrica esté limitada a 300 V a tierra.
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4,5 m en las zonas de 3,7 m, cuando la tension eléctrica supere 300 V a tierra.

5,5 m sobre calles, avenidas o carreteras publicas, zonas de estacionamiento con trafico de camiones, accesos a
lugares distintos de las construcciones residenciales y otros lugares atravesados por vehiculos, como las zonas de
cultivo, césped, bosques y huertos.

NOTA: Para la distancia vertical de seguridad a los conductores en instalaciones de mas de 600 V nominales, puede
consultarse el apéndice B2.

225-19. Distancias de las construcciones a conductores de no mas de 600 V nominales

a) Sobre los techados. Los tramos aéreos de conductores desnudos y cables de varios conductores expuestos a la
intemperie de no mas de 600 V nominales, deben estar a una distancia vertical no inferior a
2,5 m por encima de la superficie de los techados. La distancia vertical sobre el nivel del techado se debe mantener a
una distancia no inferior a 1 m del borde del techado en todas las direcciones.

Excepcion 1: La zona por encima de la superficie de un techado por la que pueda haber trafico de peatones o de
vehiculos, debe estar a una distancia vertical desde la superficie del techado segun las distancias establecidas en 225-
18.

Excepcion 2: Cuando la tension eléctrica entre conductores no supere 300 V y el techado tenga una pendiente no
inferior a 100 mm por cada 300 mm, se permite una reduccién de la distanciaa 1 m.

Excepcion 3: Cuando la tensidn eléctrica entre conductores no supere 300 V, se permite una reduccion de la distan-
cia Unicamente sobre la parte que sobresalga del techado a no menos de 450 mm si (1) los conductores no pasan a mas
de 18 m y de 12 m en horizontal sobre la parte saliente del techado vy
(2) terminan en una canalizacion que atraviese el techado o en un apoyo aprobado.

Excepcion 4: El requisito de mantener una distancia vertical de 1 m desde el borde del techado, no se debe aplicar al
tramo final del conductor cuando éste esta unido a un lateral del edificio.

b) Desde estructuras distintas de edificios o puentes. La distancia vertical, diagonal y horizontal a los anuncios,
chimeneas, antenas de radio y television, depdésitos y otras estructuras que no sean ni edificios ni puentes, no debe ser
inferiora 1 m.

c) Distancia horizontal. La distancia horizontal no debe ser inferiora 1 m.

d) Tramos finales. Se permite sujetar al edificio los tramos finales de los cables de los circuitos alimentadores o de los
circuitos derivados al edificio que suministran o desde el que toman la energia, pero deben mantenerse a no menos de 1
m de las ventanas que se puedan abrir, puertas, porches, balcones, escaleras, peldafios, salidas de emergencia o
similares.

Excepcion: Se permite que los conductores que pasan por encima de la parte superior de una ventana estén a
menos de 1 m exigido anteriormente.

No se deben instalar conductores aéreos de circuitos alimentadores o derivados detras de claros a través de los que
se puedan pasar materiales, como los claros en granjas y en edificios comerciales, y no se deben instalar cuando
obstruyan la entrada a esos claros.

e) Zonas para escaleras de incendios. En las construcciones de mas de tres plantas o de 15 m de altura, las lineas
aéreas se deben tender, siempre que sea posible, de modo que quede un espacio (o zona) libre de 1,8 m de ancho como
minimo, junto al edificio o que comience a no mas de 2,5 m del edificio, para facilitar el uso de escaleras contra incendios
cuando sea necesario.

NOTA: Para la distancia vertical de seguridad a los conductores en instalaciones de mas de 600 V nominales, puede
consultarse el apéndice B2.

225-20. Proteccion mecanica de los conductores. La proteccion mecéanica de los conductores en edificios,
estructuras o postes, debe cumplir lo establecido para las acometidas en 230-50.

225-21. Cables multiconductores en las superficies externas de las construcciones. Los soportes para cables
multiconductores en las superficies exteriores de las construcciones deben estar de acuerdo con lo establecido en 250-
51.

225-22. Canalizaciones sobre las superficies externas de las construcciones. Las canalizaciones en las
superficies externas de las construcciones deben ser herméticas a la lluvia y permitir que se drene el agua.

Excepcion: Lo que se permite en 350-5.
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225-23. Circuitos subterraneos. Los circuitos subterraneos deben cumplir los requisitos indicados
en 300-5.

225-24. Portalamparas exteriores. Cuando haya portalamparas exteriores colgantes, las conexiones a los cables
del circuito deben estar escalonadas. Cuando esos portaldmparas tengan terminales de un tipo que perfore el
aislamiento y haga contacto con los conductores, se deben conectar Unicamente a conductores de tipo trenzado.

225-25. Ubicacién de lamparas en exteriores. Las lamparas para alumbrado exterior deben estar situadas por
debajo de todos los conductores energizados, transformadores u otros equipos eléctricos de utilizacion.

Excepcion 1: Cuando existan claros y otras medidas de seguridad.

Excepcion 2: Cuando el equipo esté controlado por un medio de desconexion que se pueda bloquear en posiciéon
abierta.

225-26. Vegetacion. La vegetacion, como los arboles, no se debe utilizar como apoyo de los conductores aéreos.
Excepcion: Las instalaciones provisionales, segun lo establecido en el Articulo 305.
ARTICULO 230-ACOMETIDAS

230-1. Alcance. Este Articulo cubre a los conductores y equipos de acometida, dispositivos para el control, medicién
y proteccion de las acometidas asi como de los requisitos para su instalacion.
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FIGURA 230-1.- Acometidas

A. Disposiciones generales
230-2. Numero de acometidas
a) Namero. Un edificio u otra estructura a la que se suministre energia eléctrica debe tener sélo una acometida.
Excepcion 1: Cuando se requiera una acometida independiente para bombas contra incendios.

Excepcion 2: Para sistemas eléctricos de emergencia, de reserva legalmente obligatorios, de reserva opcionales o
sistemas generadores en paralelo, que requieran una acometida independiente.

Excepcion 3: En edificios con ocupacion multiple. Por permiso especial, en edificios con ocupaciéon multiple cuando
no haya espacio suficiente para equipo de acometida accesible a todos ellos.

Excepcion 4: Por capacidad. Se permiten dos 0 mas acometidas:
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a. Cuando se requiera una capacidad de mas de 2 000 A, a una tensién eléctrica de alimentacién de 600 V o0 menos;

(o]

b. Cuando los requisitos de carga de una instalacién monofasica sean superiores a los que la compafiia eléctrica
suministra normalmente a través de una sola acometida, o

c. Por permiso especial.

Excepcion 5: Edificios de gran superficie. Por permiso especial, en un solo edificio u otra estructura suficiente mente
grande como para necesitar dos o mas acometidas.

Excepcion 6: Para distintas caracteristicas, por ejemplo distintas tensiones eléctricas, frecuencias o fases o para
distintos usos, por ejemplo distintas tarifas.

Excepcion 7: Exclusivamente para lo establecido en 230-40, Excepcién 2, los grupos de conductores subterraneos
de tamafio nominal de 53,5 mm? (1/0 AWG) o mayor y que se encuentren interconectados en el lado de la alimentacion,
no en el de la carga.

Excepcion 8: Las partes de un edificio que tengan entrada independiente por la calle y que no se comuniquen
interiormente con el resto del edificio, pueden considerarse edificios separados, y por lo tanto, abastecerse con diferentes
acometidas.

b) Identificaciéon. Cuando un edificio o estructura esté alimentado por mas de una acometida o por una combinacion
de circuitos derivados, alimentadores y acometidas, se debe instalar una placa o un directorio permanente en cada lugar
de conexion de acometida, identificando todas las demas acometidas, los alimentadores y los circuitos derivados que
alimenten al inmueble o estructura y el area cubierta por cada uno de ellos. Véase 225-8(d).

230-3. Un edificio u otra estructura no debe estar alimentado desde otro. Los conductores de acometida de un
edificio u otra estructura no deben pasar a través del interior de otro edificio o estructura.

230-6. Conductores considerados fuera del edificio. Se debe considerar que los conductores estan fuera de un
inmueble u otra estructura en cualquiera de las siguientes circunstancias:

(1) siestaninstalados no menos de 50 mm de concreto por debajo del inmueble u otra estructura;

(2) si estan instalados en un edificio u otra estructura en una canalizacion empotrada no menos de
50 mm de concreto o tabique, o

(3) siestaninstalados en una boveda de transformadores que cumpla los requisitos del Articulo 450, Parte C.

230-7. Otros conductores en canalizaciones o cables. Los conductores que no sean los de acometida no se
deben instalar en la misma canalizacion ni en el cable que los de la acometida.

Excepcion 1: Conductores de puesta a tierra 'y puentes de union.
Excepcion 2: Conductores de equipo de control de carga que tenga proteccién contra sobrecorriente.

230-8. Sellado de las canalizaciones. Cuando una canalizacién de acometida entra desde un sistema de
distribucion subterranea, se debe sellar segun 300-5. También se deben sellar las canalizaciones de reserva o no
utilizadas. Los selladores deben estar identificados para utilizarse con el aislamiento, blindaje u otros componentes.

230-9. Separacion con puertas, ventanas y similares. Los conductores de acometida instalados como conductores
expuestos o cables multiconductores sin cubierta exterior, deben tener una separacién minima de 90 cm de las ventanas
gue se puedan abrir, puertas, porches, balcones, escaleras, peldafios, salidas de emergencia o similares.

Excepcién: Se permite que los conductores que pasen por encima de la parte superior de una ventana estén a
menos de los 90 cm exigidos anteriormente.

No se deben instalar conductores de acometida aérea por abajo de claros a través de los que puedan pasar
materiales, como claros en granjas y en edificios comerciales, y no se deben instalar en donde obstruyan dichos claros.

B. Conductores de acometida aérea

230-21. Deben considerarse acometida aérea e instalarse como tal, alos conductores aéreos hasta un inmueble o
estructura (como un poste) en donde se instala un medidor o un medio de desconexién.

230-22. Aislamiento o cubierta. Los conductores de acometida deben soportar normalmente la exposicién a los
agentes atmosféricos y a otras condiciones de uso, sin que se produzcan fugas de corriente eléctrica perjudiciales. Los
conductores individuales deben estar aislados o cubiertos con un termoplastico extruido o con un aislante termofijo.

Excepcion: Esta permitido que el conductor de tierra de un cable multiconductor esté desnudo.
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230-23. Tamario y capacidad nominal del conductor

a) Disposiciones generales. Los conductores deben tener suficiente capacidad de conduccién de corriente para
transportar la corriente eléctrica de la carga alimentada y calculada, segun el Articulo 220, y deben tener una resistencia
mecanica adecuada.

b) Tamafio nominal minimo del conductor. Los conductores deben tener un tamafio nominal no menor a 8,37 mm?

(8 AWG) si son de cobre o a 13,3 mm2(6 AWG) si son de aluminio.

Excepcion: En instalaciones que tengan Unicamente cargas limitadas de un solo circuito derivado, como un pequefio
calentador de agua de varias fases con regulacion de potencia y similares, los conductores no deben ser menores a 3,31
mm? (12 AWG) de cobre.

¢) Conductores puestos a tierra. Un conductor puesto a tierra debe tener un tamafio nominal del conductor no
menor al requerido por 250-23(b).

230-24. Separaciones o “claros”. Las separaciones verticales de todos los conductores de una acometida aérease
deben basar en una temperatura del conductor de 20°C, sin viento y con remate en el conductor o en el cable.

Los conductores de acometida aérea no deben ser facilmente accesibles y, en las acometidas menores a 600 V
nominales, deben cumplir las siguientes condiciones:

a) Sobre los techos de los inmuebles. Los conductores deben tener una separacion vertical no menor a 2,45 m por
encima de la superficie de los techos. La separacion vertical sobre el nivel del techo se debe mantener a una separacién
no menor a 1 m del borde del techo en todas las direcciones.

Excepcion 1: El area por encima de la superficie de un techo por la que pueda haber trafico de peatones o de
vehiculos, debe tener una separacién vertical desde la superficie del techo segun las separaciones establecidas en 230-
24(b).

Excepcion 2: Cuando la tensidn eléctrica entre conductores no supere 300 V y el techo tenga una pendiente no
menor a 1/3 se permite una reduccion de la separacion a 1 m.

Excepcion 3: Cuando la tension eléctrica entre conductores no supere 300 V, la separacion del techo puede redu-
cirse hastaen 0,5 m, si:

(1) los conductores de la acometida pasan sobre el alero del techo en una longitud no mayor a 1,2 my la parte menor
de laacometidaa 1,8 m,y

(2) terminan en una canalizacién de entrada o en un soporte aprobado.
NOTA: Para los soportes en postes, véase 230-28.

Excepcion 4: Los requisitos de mantener una separacion vertical de 1 m de la orilla del techo, no deben aplicarse al
remate del conductor donde la acometida aérea esté sujeta a la pared de un inmueble.

b) Separacién vertical del piso. Los conductores de acometida aérea de no mas de 600 V nominales, deben cumplir
lo siguiente:

3 m alaentrada de la acometida eléctrica a los inmuebles y ademas en el punto mas bajo de la curva de goteo del
cable aéreo a la entrada eléctrica del inmueble y las areas sobre el piso terminado, aceras o cualquier plataforma
accesible so6lo para peatones, medidos desde el nivel final o superficie accesible desde los que se puedan alcanzar,
cuando los conductores de alimentacion estén limitados a 150 V a tierra.

3,7 m sobre inmuebles residenciales y sus accesos y sobre las zonas comerciales no sujetas a trafico de camiones,
cuando la tension eléctrica esté limitada a 300 V a tierra.

4,5m en las zonas de 3,7 m, cuando la tension eléctrica supere 300 V a tierra.

5,5 m sobre la via publica, calles o avenidas, zonas de estacionamiento con trafico de vehiculos de carga, vialidad en
zonas no residenciales y otras areas atravesadas por vehiculos, tales como sembradios, bosques, huertos o pastizales.

c) Separacion de puertas, ventanas y similares. Véase 230-9.
d) Separaciones de las albercas. Véase 680-8.

230-26. Punto de fijacion. El punto de fijacion de los conductores de acometida aérea a un inmueble u otra
estructura debe estar a la separacion minima especificada en 230-24. En ningun caso, este punto de fijacion debe estar a
menos de 3 m del piso terminado.
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230-27. Medios de fijacion. Los cables multiconductores utilizados en las acometidas aéreas se deben sujetar a los
inmuebles u otras estructuras, por medio de accesorios 0 herrajes aprobados e identificados para su uso con
conductores de acometida. Las acometidas con linea abierta deben fijarse con accesorios aprobados e identificados para
el uso con conductores de acometida o aisladores no combustibles ni absorbentes, sélidamente fijados al inmueble o
estructura.

230-28. Méastiles de acometida como soporte. Cuando se utilice un mastil de acometida como soporte de los
conductores de acometida aérea, debe ser de una resistencia adecuada o estar sujeto por abrazaderas o por alambres
de retencion que soporten con seguridad los esfuerzos que origina el cable de acometida. Cuando los mastiles que se
utilizan sean de tipo canalizacion, todos los accesorios deben ser adecuados para su uso con mastiles de acometida.
Sdélo los conductores de acometida aérea deben estar sujetos a un poste de acometida.

230-29. Soportes sobre los inmuebles. Los conductores de acometida aérea que pasen sobre un techo, deben
estar debidamente apoyados en estructuras sélidas. Cuando sea posible, dichos soportes deben estar independientes
del inmueble.

C. Acometidas subterraneas

230-30. Aislamiento. Los conductores de acometida subterranea deben soportar las condiciones atmosféricasy
otras circunstancias de uso, sin que se produzcan fugas de corriente eléctrica perjudiciales. Los conductores de
acometida subterranea deben tener aislamiento para la tension eléctrica aplicada.

Excepcion: Se permite que el conductor puesto a tierra no tenga aislamiento, en los casos siguientes:
a. Un conductor de cobre desnudo en una canalizacion.

b. Un conductor de cobre desnudo directamente enterrado, si se estima que el cobre es adecuado para las
condiciones del suelo.

c. Un conductor de cobre desnudo directamente enterrado, sin tener en cuenta las condiciones del suelo, si forma
parte de un cable especificado para uso subterraneo.

d. Un conductor de aluminio o de cobre revestido de aluminio sin aislamiento o cubierta individual, si forma parte de
un cable especificado para uso subterraneo directamente enterrado o dentro de una canalizacién enterrada.

230-31. Tamafio y capacidad nominales del conductor

a) Disposiciones generales. Los conductores de la acometida subterrdnea deben tener suficiente capacidad de
conduccion de corriente para transportar la que se ha calculado en la carga, segun el Articulo 220, y deben tener una
resistencia mecénica adecuada.

b) Tamafio o designacién nominal minimo del conductor. Los conductores deben tener un tamafio nominal no
menor de 8,37 mm? (8 AWG), si son de cobre y de 13,3 mm? (6 AWG) si son de aluminio.

Excepcion: En instalaciones que tengan solo cargas limitadas de un solo circuito derivado, como un pequefio
calentador de agua de varias fases con regulacion de potenciay similares, los conductores no deben ser de menores a
3,31 mm? (12 AWG) de cobre.

c) Conductores de puesta a tierra. Un conductor de puesta a tierra debe tener un tamafio nominal del conductor no
menor al requerido en 250-23(b).

NOTA: Se puede conseguir un funcionamiento razonablemente eficiente si se toman en cuenta las caidas de tension
eléctrica al dimensionar los conductores de acometida subterranea.

230-32. Proteccion contra dafos. Los conductores de acometida subterrdnea deben estar protegidos contra dafios
seglin 300-5. Los conductores de acometida subterranea que entren en un inmueble se deben instalar segun se
establece en 230-6 o proteger mediante una canalizacion de las identificadas en 230-43. Cuando una acometida se
proporcione por medio de una estructura de transicién, debe cumplirse lo indicado en 923-4.

D. Conductores de entrada de acometida

230-40. Conjuntos de conductores de entrada de acometida. Cada acometida aérea o subterranea solo se debe
conectar a un conjunto de conductores de entrada de acometida.

Excepcion 1: Se permite que los inmuebles con mas de un local tengan un grupo de conductores de entrada de
acometida que vaya hasta cada zona de locales o grupo de locales.

Excepcion 2: Cuando se agrupen en un local de dos a seis medios de desconexidn de acometida, en envolventes
separados que alimenten cargas separadas desde una acometida aérea o subterrdnea, se permite que un conjunto de
conductores de entrada de acometida alimente a cada una de las envolventes que haya en la acometida.
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Excepcion 3: Se permite que una vivienda unifamiliar y una estructura separada tengan un grupo de conductores de
entrada de acometida que vayan a cada una de ellas desde una Unica acometida aérea o subterranea.

230-41. Aislamiento de conductores de entrada de acometida. Los conductores de entrada de acometida deben
soportar las condiciones atmosféricas y otras circunstancias de uso, sin que se produzcan fugas de corriente eléctrica
perjudiciales. Los conductores de entrada de acometida que entren en un inmueble o estructura o en su exterior, deben
estar aislados.

Excepcion: Se permite que haya un conductor puesto a tierra sin aislar, en las siguientes circunstancias:
a. Un conductor de cobre desnudo en una canalizacion.

b. Un conductor de cobre desnudo directamente enterrado, si se estima que el cobre es adecuado a las condiciones
del suelo.

¢. Un conductor de cobre desnudo, directamente enterrado con independencia de las condiciones del suelo, si forma
parte de un cable identificado para uso subterraneo.

d. Un conductor de aluminio sin aislante o cubierta individual, si forma parte de un cable identificado para su uso en
una canalizacién subterranea o directamente enterrado.

230-42. Tamafio nominal y capacidad de conduccién de corriente del conductor

a) Disposiciones generales. Los conductores de entrada de acometida deben tener suficiente capacidad de
conduccién de corriente para transportar la misma para la que se ha calculado la carga, segun se indica en el Articulo
220. La capacidad de conduccién de corriente se establece en 310-15.

Excepcion: La capacidad de conduccion de corriente de los electroductos aprobados debe ser aquella para la cual el
electroducto esta aprobado e identificado.

b) Conductores de fase. Los conductores de fase deben tener una capacidad de conduccion de corriente no menor
a:

1) 100 A, a tres conductores para el servicio de una vivienda unifamiliar con seis 0 mas circuitos derivados de dos
conductores.

2) 100 A, atres conductores para el servicio de una vivienda unifamiliar, con una carga inicial neta calculada de 10
kVA o més.

3) 60 A, para las demas cargas.

Excepcion 1: Para cargas consistentes en no mas de dos circuitos derivados de dos conductores, de cobre de 8,37
mm? (8 AWG) o de aluminio de 13,3 mm? (6 AWG)

Excepcion 2: Por permiso especial para cargas limitadas por la demanda o por la fuente de alimentacién, de cobre
de 8,37 mm? (8 AWG) o de aluminio de 13,3 mm? (6 AWG)

Excepcion 3: Para cargas limitadas a un solo circuito derivado, de cobre de 3,31 mm? (12 AWG), pero en ningln
caso menor a la de los conductores del circuito derivado.

c) Conductores puestos a tierra. Un conductor puesto a tierra debe tener un tamafio nominal del conductor no
menor del requerido por 250-23(b).

230-43. Métodos de alambrado para 600 V nominales o menos. Los conductores de entrada de acometida se
deben instalar de acuerdo con los requisitos aplicables de esta norma, relativos a los métodos de instalacion utilizados y
limitados a los siguientes:

1) Linea abierta sobre de aisladores;
2) cables detipo IGS;

3) tubo (conduit) tipo pesado;

4)  tubo (conduit) tipo semipesado;

5) tubo (conduit) metalico tipo ligero;

6) tubo (conduit) no metalico tipo ligero;
7) cables de entrada de acometida;

8) canalizaciones. Para atravesar muros de edificaciones, cimentaciones o calles, debe dejarse un ducto de
reserva para uno, dos y tres circuitos. Para méas de tres circuitos debe dejarse un ducto de reserva, por cada
tres circuitos.
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electroductos;
10) canales auxiliares;
11) tubo (conduit) no metalico tipo pesado;
12) soportes tipo charola para cables;
13) cables de tipo MC;
14) cables con aislamiento mineral y cubierta metalica;

15) tubo (conduit) metalico flexible no mayores a 1,8 m de longitud o tubo (conduit) metalico flexibles hermético a los
liquidos no mayores a 1,8 m de longitud entre canalizaciones o entre una canalizacion y el equipo de acometida,
con el puente de union de equipo conectado entre el conductor de metal flexible o el tubo (conduit) metalico
flexible hermético a los liquidos, segun lo previsto en 250-79(a), (c)._(d) y (.

16) tubo (conduit) no metalico flexible hermético a los liquidos.

Se permite el uso de sistemas de soporte tipo charola para cables, para soportar cables de entrada
de acometida.

230-46. Conductores sin empalmes. Los conductores de entrada de acometida no deben presentar empalmes.
Excepcion 1: Se permiten conexiones mediante conectadores o pernos en las envolventes de medidores.

Excepcion 2: Cuando los conductores de entrada de acometida estén derivados para alimentar grupos de dos a seis
medios de desconexién agrupados en un mismo lugar.

Excepcion 3: En un punto de unién debidamente cubierto, cuando se cambie el método de alambrado subterraneo
por otro tipo de alambrado.

Excepcion 4: Se permite una conexién cuando los conductores de entrada de acometida se prolongan desde una
acometida aérea a un cuarto exterior de medidores y regresan para conectarse con los conductores de acometida de otra
instalacion ya existente.

Excepcion 5: Cuando la acometida es un electroducto, se permiten las conexiones necesarias para ensamblar las
diferentes secciones y accesorios.

Excepcion 6: En los conductores de acometidas ya existentes, se permite instalar juegos de empalme subterraneos
para:

a. Reparar los conductores existentes.
b. Prolongar los conductores.

230-49. Proteccién contra dafio fisico en acometidas subterraneas. Los conductores de acometida subterranea
se deben proteger contra dafio fisico segun se indica en 300-5.

230-50. Proteccién de conductores y de cables sobre superficies expuestos contra dafio. Los conductores de
acometida instalados superficialmente, se deben proteger contra dafio fisico segun lo establecido en (a) y (b) siguientes:

a) Cables de acometida. Los cables de acometida, expuestos a dafio fisico al estar instalados en lugares expuestos
cercanos a banquetas, pasillos, andenes o cuando puedan entrar en contacto con toldos, persianas, rotulos u objetos
similares que puedan oscilar, deben estar protegidos de una de estas maneras:

(1) en tubo (conduit) tipo pesado;

(2) en tubo (conduit) tipo semipesado;

(3) en tubo (conduit) no metalico tipo pesado adecuado para el lugar;
(4) en tubo (conduit) metalico tipo ligero o

(5) por otro dispositivo aprobado.

b) Otros cables. Los cables y conductores individuales y distintos de los de la entrada de acometida, no se deben
instalar a menos de 3 m del nivel del piso o donde estén expuestos a dafio fisico.

Excepcion: Se permite instalar cables de tipo Ml y MC a menos de 3 m del nivel del piso cuando no estén expuestos
a dafio fisico o cuando estén protegidos segun se establece 300-5(d).

230-51. Soportes y herrajes. Los cables o conductores individuales de acometida expuestos, deben ir sujetos como
se especifica en (a), (b) o (c) siguientes:
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a) Cables de acometida. Los cables de acometida deben sujetarse con abrazaderas u otro medio adecuado situado
a menos de 30 cm de cada mufa de acometida, curva de goteo o entrada en una canalizacién o envolvente y a intervalos
que no pasende 75 cm.

b) Otros cables. Los cables no aprobados para instalarse en contacto con un inmueble u otra estructura, deben
instalarse sobre soportes aislantes a intervalos no mayores de 4,5 m y de manera que tengan una separacion no menor
a 50 cm de la superficie sobre la que pasan.

¢) Conductores individuales expuestos. Los conductores individuales expuestos deben instalarse segun se indica
en la Tabla 230-51(c). Donde estén expuestos a la intemperie, los conductores deben instalarse sobre aisladores o sobre
soportes aislantes unidos a bastidores, soportes angulares u otro dispositivo adecuado. Si no estan expuestos a la intem-
perie, los conductores deben instalarse sobre los aisladores de vidrio o porcelana.

TABLA 230-51(c).- Soportes y separacion de los conductores individuales de acometida expuestos

Tension eléctrica maxima| Separacion maxima entre Separacion minima (mm)
V) sopzrc:]r)tes Entre conductores Desde la superficie
600 2,7 150 50
600 4,5 300 50
300 14 75 50
600* 1,4* 65* 25*
* No expuestos a la intemperie

230-52. Conductores individuales que entran en inmuebles o en otras estructuras. Los conductores individuales
expuestos que entren a un inmueble o a otra estructura, deben hacerlo a través de boquillas para techo o de la pared,
con una inclinacion ascendente por medio de tubos aislados individuales, no combustibles y no absorbentes. En ambos
casos deben dejarse curvas de goteo en el conductor, antes de entrar en los tubos.

230-53. Drenaje de las canalizaciones. Las canalizaciones que estén expuestas a la intemperie y que contengan a
los conductores de acometida deben ser herméticas a la lluvia y tener drenaje. Cuando estén embebidas en concreto,
deben llevar drenaje.

Excepcion: Lo que se permita en 350-5.
230-54. Instalacion de las acometidas aéreas

a) Mufa de acometida hermética alalluvia. Las canalizaciones de acometida deben estar equipadas con mufa de
acometida hermética a Ila lluvia en el punto de conexion con los conductores de la
acometida aérea.

b) Cable de acometida equipado con una mufa de acometida hermética a la lluvia o con curva de goteo. Los
cables de acometida deben:

1) estar equipados con mufa de acometida hermética a la lluvia o

2) formar una curva de goteo protegida por cinta aislante, pintada o protegida con cinta autoadhesiva termoplastica
resistente a la intemperie.

¢) Mufa de acometida por encima del punto de unién de la acometida aérea exterior. Las mufas y las curvas en
“S” en los cables de entrada de acometida deben ubicarse por encima del punto de unién de los conductores de la
acometida aérea al inmueble u otra estructura.

Excepcion: Cuando no sea practico colocar la mufa de acometida por encima del punto de union, se permite colo-
carla a una distancia no mayor de 60 cm del mismo.

d) Sujecién. Los cables de acometida deben sujetarse firmemente.

e) Boquillas separadas. Las mufas de acometida separadas deben tener conductores de diferente potencial
eléctrico al pasar a través de ellas por separado.

Excepcion: Cables multiconductores de acometida en cubierta metalica sin empalmes.

f) Curvas de goteo. En conductores individuales deben formarse curvas de goteo. Para impedir la entrada de
humedad, los conductores de acometida deben conectarse a los de la acometida aérea ya sea:

1) por debajo del nivel de la mufa de acometida, o
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2) por debajo del nivel de la terminacién de la cubierta del cable de entrada de acometida.

g) Disposicién para que el agua no penetre en la canalizacion o equipo de acometida. Los conductores tanto de
acometida aérea exteriores como de entrada deben estar dispuestos de manera tal que impida la penetracion de agua a
la canalizacién o al equipo de acometida.

230-55. Terminacién en los equipos de acometida. Cualquier canalizaciéon de una acometida aérea o subterranea
debe terminar en el interior de una caja o envolvente o en accesorios de canalizacion, equivalentes que cubran
efectivamente todas las partes energizadas metalicas.

Excepcion: Cuando el medio de desconexion de la acometida esté instalado en un tablero de distribucién que tenga
las barras colectoras en su parte posterior, esta permitido que la canalizacién termine en boquillas.

230-56. Conductor de entrada de acometida con la mayor tensién eléctrica a tierra. En una acometida de cuatro
conductores conectada en delta, en la cual el punto medio de una fase esté puesto a tierra, el conductor de entrada de
acometida cuya tension eléctrica a tierra sea mayor, se debe marcar de manera permanente y durable con un acabado
de color exterior naranja u otro medio eficaz, en todos los puntos terminales o empalmes.

E. Equipo de acometida-Disposiciones generales

230-62. Equipo de acometida. Cubierto o resguardado. Las partes energizadas del equipo de acometida deben
cubrirse como se especifica en el inciso (a) o protegerse como se especifica en (b):

a) Cubiertos. Las partes energizadas deben estar cubiertas de manera que no queden expuestas a contactos
accidentales.

b) Resguardados. Las partes energizadas que no estén cubiertas deben instalarse dentro de un tablero de
distribucién, panel de alumbrado y control o de control, y deben estar resguardadas de acuerdo con lo indicado en 110-
17 y 110-18. Dichas cubiertas deben estar provistas de cerradura con llave o de puertas selladas, las cuales den acceso
a las partes energizadas.

230-63. Puesta a tierra y puente de unidn. El equipo de acometida, canalizaciones, blindajes de los cables,
cubiertas metalicas de los conductores, etc. y cualquier conductor de acometida, que deba conectarse a tierra, debe
hacerse de acuerdo con las siguientes Partes del Articulo 250:

Parte B. Puesta a tierra de circuitos y sistemas eléctricos.

Parte C. Ubicacién de las conexiones de puesta a tierra de los sistemas.
Parte D. Puesta a tierra de envolventes y canalizaciones.

Parte F. Método de puesta a tierra.

Parte G. Puentes de unioén.

Parte H. Sistema de electrodos de puesta a tierra.

Parte |. Conductores del electrodo de puesta a tierra.

230-64. Espacio de trabajo. Se debe proveer un espacio de trabajo suficiente cercano al equipo de acometida que
permita una operacion segura, inspeccion y reparacién. En ningun caso este espacio debe ser menor al especificado en
110-16 y debe cumplir con lo establecido en 110-18.

230-65. Corriente eléctrica de cortocircuito disponible. El equipo de acometida debe ser adecuado para soportar
la corriente eléctrica de cortocircuito disponible en sus terminales de alimentacion.

230-66. Marcado. El equipo de acometida de 600 V o menos se debe marcar para identificar si es adecuado para su
uso como tal. No se considera equipo de acometida a los tableros de medidores individuales.

F. Equipo de acometida-Medios de desconexion

230-70. Disposiciones generales. En un inmueble u otra estructura debe proveerse de un medio para desconectar
todos los conductores a partir de los conductores de entrada de acometida.

a) Ubicacién. Los medios para desconectar la acometida deben ser instalados, ya sea dentro o fuera de un edificio u
otra estructura, en un lugar de rapido acceso en el punto mas cercano de entrada de los conductores de acometiday a
una distancia no mayor a 5 m del equipo de medicion.

El medio de desconexién de la acometida no se debe instalar en cuartos de bafio.

b) Marcado. Cada medio de desconexion debe estar marcado permanentemente para identificarlo
como tal.

64 PROY-NOM-001-SEDE-2003



O
Centro de Calidad Ambiental N HN E T

c) Apropiado para el uso. Todos los medios de desconexion de la acometida deben ser adecuados para las
condiciones que se den en la misma. El equipo de desconexion instalado en areas peligrosas (clasificadas) debe cumplir
los requisitos de los Articulos 500 a 517.

230-71. Nomero méaximo de desconectadores

a) Disposiciones generales. El medio de desconexién de la acometida para cada una de ellas que se permita en
230-2 o para cada grupo de conductores de acometida que se permita en 230-40 Excepcion 1, debe consistir en no mas
de seis interruptores o seis interruptores automaticos de circuitos instalados en un solo envolvente, en un grupo de
envolventes independientes o en un tablero de control. No debe haber més de seis desconectadores de acometida
agrupados en un solo lugar.

Excepcion: Para lo establecido en esta Seccioén, los medios de desconexién utilizados Gnicamente en el circuito de
control del sistema de proteccion contra fallas a tierra instalado como parte del equipo aprobado, no debe considerarse
medio de desconexion de la acometida.

b) Dispositivos unipolares. En los circuitos de alambrados multiples se permiten dos o tres interruptores o interrup-
tores automaticos unipolares, que puedan funcionar por separado, un polo para cada conductor de fase, como medio de
desconexion para varios polos, siempre que estén equipados con manijas manuales o con una manija maestra para
desconectar todos los conductores de la acometida sin hacer mas de seis movimientos con la mano.

NOTA: Véase 384-16(a) para equipo de acometida en los paneles de alumbrado y control y 430-95 para equipo de
acometida en centros de control de motores.

230-72. Agrupamiento de medios de desconexion

a) Disposiciones generales. Los dos a seis desconectadores permitidos en 230-71 deben estar agrupados. Cada
medio de desconexidn debe estar marcado para indicar la carga que soporta.

Excepcion: Se permite que uno de los dos a seis medios de desconexion permitidos en 230-71, esté situado en
forma remota de los restantes medios de desconexion si se utiliza sélo para una bomba de agua que sirva también como
bomba contra incendios.

b) Medios de desconexién adicionales de la acometida. El medio o medios adicionales de desconexidn de la
acometida para bombas contra incendios, emergencia, medios de reserva legalmente obligatorios o medios de reserva
opcionales permitidos en 230-2, se deben instalar a una separacion suficiente de los uno a seis medios de desconexién
normales de la acometida, para reducir al minimo la posibilidad de corte simultaneo de energia.

NOTA: Para las acometidas de instalaciones de emergencia, véase 700-12(d) y (e).

c) Acceso a los ocupantes. En inmuebles con diversas actividades y ocupantes, todos los habitantes deben tener
acceso a los medios de desconexién de la acometida.

Excepcion: En inmuebles con distintas actividades en los que el servicio y mantenimiento de la instalacion eléctrica
estén a cargo de la administracion del inmueble, y se encuentren bajo la supervision continua de la misma, el medio de
desconexion de la acometida propia de mas de una de las actividades debe estar accesible tnicamente a personal
calificado.

230-74. Apertura simultdnea de los polos. Cada medio de desconexién de acometida debe desconectar
simultdneamente todos los conductores de fase controlados por el sistema de alambrado del usuario.

230-75. Desconexion del conductor puesto a tierra. Cuando el medio de desconexidon de la acometida no
desconecte el conductor puesto a tierra del sistema de alambrado del usuario, debe instalarse otro medio en el equipo de
acometida. Para tal fin, se puede instalar una terminal o barra a la que se conecten todos los conductores puestos a
tierra mediante conectadores de presion.

En un tablero de distribucion dividido en varias partes debe haber un medio de desconexion para el conductor puesto
atierra en cada una de las partes, siempre que estén asi marcadas.

230-76. Operacién manual o eléctrica. Los medios de desconexion de los conductores de fase de la acometida
deben consistir en:

1) Un desconectador de accionamiento manual o un interruptor automatico, equipado con una manija u otro medio
adecuado para su accionamiento, o;

2) Un desconectador accionado eléctricamente o un interruptor automatico equipado de forma que se pueda abrir
manualmente en el caso de falla de suministro de energia.

230-77. Indicacion de la posicion. Los medios de desconexién deben indicar claramente si esta en posicion abierta
o cerrada.
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230-78. Accionable desde afuera. Un medio de desconexion de la acometida instalado en un envolvente debe ser
accionable desde afuera, sin que el operador se exponga a contacto con partes energizadas.

Excepcion: Un interruptor accionado eléctricamente o un interruptor automético no requiere ser accionable a mano
desde afuera, en posicién cerrado.

230-79. Capacidad del equipo de desconexion. Los medios de desconexion de la acometida deben tener una
capacidad nominal no menor que la carga a servir determinada segun el Articulo 220. En ningln caso ese valor debe ser
menor al especificado en los siguientes incisos:

a) Instalacion de un solo circuito. Para instalaciones que alimenten Gnicamente a cargas limitadas a un circuito
derivado, el medio de desconexion de la acometida debe tener una capacidad no menor a 15 A.

b) Instalaciones para dos circuitos. En instalaciones que consistan en no mas de dos circuitos derivados de dos
conductores, los medios de desconexion de la acometida deben tener una capacidad no menor a 30 A.

c¢) Viviendas unifamiliares. En viviendas unifamiliares, el medio de desconexion de la acometida debe tener una
capacidad no menor a 100 A en tres conductores, siempre que se dé alguna de las siguientes circunstancias:

(1) si la carga calculada inicialmente es de 10 kVA o més o
(2) si la instalacion inicial consiste en seis 0 mas circuitos derivados de dos conductores.

d) Todos los demés casos. En todas las demas instalaciones, el medio de desconexion de la acometida debe tener
una capacidad no menor a 60 A.

230-80. Capacidades combinadas de los medios de desconexion. Cuando el medio de desconexion de la
acometida consista en méas de un desconectador o interruptor automatico, tal como se permite en 230-71, la capacidad
combinada de todos los interruptores o interruptores automaticos usados no debe ser menor a lo que se establece en
230-79.

230-81. Conexiéon a las terminales. Los conductores de la acometida deben conectarse a los medios de
desconexién de la acometida, mediante conectadores a presién, mordazas u otros accesorios adecuados. No se deben
utilizar conexiones que dependan de soldaduras.

230-82. Equipos conectados en el lado del medio de desconexion de la acometida. No debe conectarse ningin
equipo en el lado del suministro de los medios de desconexion de la acometida.

Excepcion 1: Los limitadores para cables u otros dispositivos limitadores de corriente eléctrica.

Excepcion 2: Los fusibles y medios de desconexion o interruptores automaticos situados en bases de medidores,
conectados en serie sin conexion a tierra de la acometida y ubicados fuera del inmueble alimentado.

Excepcion 3: Los medidores cuya tension eléctrica nominal no sobrepase 600 V, siempre que todas las partes
metélicas y las cubiertas de la acometida estén conectadas a tierra segin se establece en el
Articulo 250.

Excepcion 4: Los transformadores de medicién (corriente y tension eléctricas), derivaciones de alta impedancia,
dispositivos de proteccion contra sobretensiones eléctricas aprobados para usarse en el lado del suministro del medio de
desconexion, dispositivos de control de carga y apartarrayos.

Excepcion 5: Derivaciones utilizadas Unicamente para alimentar a dispositivos de control de carga, circuitos de
sistemas de emergencia, sistemas de potencia de reserva, equipos para bombas contra incendios y alarmas contra
incendios y de rociadores automaticos, si estan dotados de equipo de acometida e instalados siguiendo los requisitos de
los conductores de acometida.

Excepcion 6: Los sistemas solares fotovoltaicos o fuentes de produccion de energia eléctrica interconectadas.
Véanse los Articulos 690 y 705 en lo que afecta a estos sistemas.

Excepcion 7: Cuando los medios de desconexidn de la acometida sean accionados eléctricamente, se permite que
el circuito de control esté conectado antes del medio de desconexion de la acometida si dispone de dispositivos
adecuados de desconexidn y proteccidn contra sobrecorriente.

Excepcion 8: Los sistemas de proteccion contra fallas a tierra, si estan instalados como parte de equipo aprobadoy
si disponen de medios de desconexidn y proteccidn contra sobrecorriente adecuados.

230-83. Equipo de transferencia. El equipo de transferencia, incluyendo los desconectadores de transferencia, debe
funcionar de tal manera que todos los conductores de fase de una fuente de alimentacién se desconecten antes de que
se conecte cualquier conductor de fase a la segunda fuente.

Excepcion 1: Cuando se utilice un equipo manual aprobado e identificado para ese fin o un equipo automatico
adecuado, se permite que haya dos o mas fuentes conectadas en paralelo a través del equipo de transferencia.
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Excepcion 2: Cuando haya una instalacion en paralelo dotada de un equipo adecuado de control, automatico o
manual.

G. Equipo de acometida- Proteccion contra sobrecorriente

230-90. Cuando es necesario. Todos los conductores de fase de la acometida deben tener proteccién contra
sobrecarga.

a) Conductores de fase. Dicha proteccién debe consistir en un dispositivo contra sobrecorriente en serie con cada
conductor de fase de la acometida que tenga una capacidad nominal o ajuste no superior a la capacidad de conduccién
de corriente del conductor.

Excepcion 1: Para corrientes de arranque de motores, se permiten capacidades que cumplan lo establecido en 430-
52, 430-62 y 430-63.

Excepcidn 2: Los fusibles e interruptores automaticos con una capacidad nominal que cumpla lo establecido en 240-
3(b) o (c) y en 240-6.

Excepcion 3: Se permiten hasta seis interruptores automaticos de circuito o hasta seis juegos de fusibles como
dispositivo de proteccidn contra sobrecorriente, que protejan al circuito contra sobrecargas. Se permite que la suma de
las capacidades nominales de los interruptores automaticos o fusibles supere a la capacidad de conduccién de corriente
de los conductores de la acometida, siempre que la carga calculada de acuerdo con el Articulo 220 no supere la
capacidad de conduccion de corriente de los conductores de acometida.

Excepcion 4: Bombas contra incendios. Cuando se juzgue que la acometida al cuarto de bombas contra incendios
deba estar fuera del inmueble, no se deben aplicar estas disposiciones. El dispositivo de proteccién contra sobrecoriente
de la acometida a las bombas contra incendios, se debe elegir o programar de modo que pueda transportar
indefinidamente la corriente de rotor bloqueado del motor o motores.

Excepcion 5: Acometidas monofésicas a tres conductores a 120/240 V o 127/220 V para viviendas, tal como se
permite en la NOTA 3 a las Tablas de capacidad de conduccién de corriente de 0 a 2 000 V, 310-15.

Se entiende por conjunto de fusibles a todos los fusibles necesarios para proteger todos los conductores de fase de
un circuito. Los interruptores automaticos unipolares agrupados segun lo establecido en 230-71(b), se deben considerar
como un dispositivo de proteccion.

b) No en un conductor puesto a tierra. En un conductor de acometida puesto a tierra no se debe intercalar ningin
dispositivo de proteccion contra sobrecorriente, excepto un interruptor automatico que abra simultaneamente a todos los
conductores del circuito.

230-91. Ubicacién de la proteccion contra sobrecorriente

a) Disposiciones generales. El dispositivo de proteccion contra sobrecorriente debe formar parte integrante del
medio de desconexidn de la acometida y debe estar situado en un lugar adyacente a ellos.

b) Mas de un inmueble. En una propiedad que comprenda mas de un inmueble, bajo una administracién comun, los
conductores de fase que alimenten a cada inmueble deben estar protegidos por dispositivos de sobrecorriente, los cuales
deben estar ubicados en el inmueble servido o en otro inmueble de la misma propiedad, siempre que estén accesibles a
los ocupantes del inmueble servido.

c) Acceso alos ocupantes. En un inmueble con varios ocupantes, todos ellos deben tener acceso a los dispositivos
de proteccion contra sobrecorriente.

Excepcion: La que se permite en 240-24 (b), Excepcion 1.

230-92. Dispositivos de proteccion contra sobrecorriente de la acometida bajo llave. Cuando los dispositivos de
proteccién contra sobrecorriente de la acometida estén sellados o bajo llave o no sean facilmente accesibles por
cualquier otra razén, se debe instalar dispositivos de sobrecorriente de los circuitos derivados en el lado de las cargas,
instalados en un lugar facilmente accesible y deben ser de menor capacidad nominal que el dispositivo de sobrecorriente
de la acometida.

230-93. Proteccidn de circuitos especificos. Cuando sea necesario evitar la manipulacion indebida, se permite
sellar o poner bajo llave el dispositivo automatico de proteccion contra sobrecorriente que proteja a los conductores de
acometida que alimenten sélo a una carga especifica cuando se ubiquen en un lugar accesible, por ejemplo un
calentador de agua.

230-94. Ubicacion relativa del dispositivo de proteccidén contra sobrecorriente respecto a otros equipos de
acometida. El dispositivo de proteccion contra sobrecorriente debe proteger a todos los circuitos y dispositivos.

Excepcion 1: El desconectador de la acometida puede instalarse del lado del suministro.
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Excepcion 2: Los circuitos en derivacion de alta impedancia, pararrayos, capacitores de proteccion contra
sobretensién y los transformadores de medicion (de corriente y de tension eléctricas), pueden conectarse e instalarse del
lado del suministro de los medios de desconexion de la acometida, tal como lo permite la Seccién 230-82.

Excepcién 3: Se permite que los circuitos de alimentacion de emergencia y los dispositivos de control de cargas se
conecten en el lado del suministro, antes del dispositivo de sobrecorriente de la acometida, cuando lleven proteccion
independiente contra sobrecorriente.

Excepcion 4: Se permite que los circuitos utilizados Unicamente para el funcionamiento de alarmas contra incendios,
otros sistemas de sefiales de proteccion o para la alimentacion de los equipos de las bombas contra incendios, se
conecten en el lado del suministro del dispositivo de proteccién contra sobrecorriente de la acometida, cuando lleven
proteccién contra sobrecorriente separada para ellos.

Excepcion 5: Los medidores con tensidn eléctrica nominal no mayor a 600 V, siempre que todas las cajas metalicas
y cubiertas de la acometida estén puestas a tierra segun el Articulo 250.

Excepcion 6: Cuando el equipo de la acometida se accione eléctricamente, se permite que el circuito de control esté
conectado antes del medio de desconexion de la acometida si dispone de dispositivos adecuados de desconexion y
proteccion contra sobrecorriente.

230-95. Proteccion de equipo contra fallas a tierra. Se debe proveer proteccién a los equipos contra fallas a tierra
en las acometidas de sistemas en “Y” (estrella) sélidamente puestos a tierra con tension eléctrica a tierra superior a 150
V, pero que no supere 600 V entre fases para cada dispositivo de desconexidn de la acometida de 1 000 A nominales o
mas.

Se debe considerar que la capacidad nominal admisible del medio de desconexién de la acometida es la del mayor

fusible que se pueda instalar o la mayor corriente eléctrica de disparo continuo, al que se pueda ajustar el dispositivo de
proteccidn contra sobrecorriente instalado en el interruptor automatico del circuito.

Definicion. "Sélidamente puesto a tierra" significa que el conductor puesto a tierra (neutro) lo esta sin necesidad de
intercalar ninguna resistencia o dispositivo de impedancia.

Excepcion 1: Las disposiciones de proteccion contra fallas a tierra de esta Seccion no se aplican a un medio de
desconexién de acometida para procesos industriales continuos, en los que una parada inesperada puede crear
condiciones de peligro.

Excepcion 2: Las disposiciones de proteccion contra fallas a tierra de esta Seccion no se aplican a las bombas
contra incendios.

a) Ajuste. El sistema de proteccion contra fallas a tierra debe funcionar haciendo que el medio de desconexion de la
acometida abra todos los conductores de fase del circuito en falla. EIl maximo ajuste de esa proteccion debe ser de 1 200
Ay el retardo maximo debe ser de un segundo para corrientes de falla a tierra iguales o0 mayores a 3 000 A.

b) Fusibles. Cuando se use una combinacion de desconectadores y fusibles, los fusibles utilizados deben ser
capaces de interrumpir cualquier corriente eléctrica mayor que su capacidad de interrupcion, antes de que el sistema de
proteccion contra fallas a tierra provoque la apertura del desconectador.

NOTA 1: La proteccion contra fallas a tierra que funcione abriendo el desconectador de la acometida, no ofrece
proteccion contra fallas del lado del dispositivo de proteccién. Sélo sirve para limitar dafio a los conductores y a equipos
del lado de las cargas, si se produjera una falla a tierra que diera lugar a un arco en el lado de la carga del elemento
protector.

NOTA 2: Esta proteccién adicional del equipo de la acometida puede hacer necesario revisar toda la instalacién para
coordinar adecuadamente los dispositivos de proteccion contra sobrecorriente. Puede ser necesario instalar nuevos
equipos de proteccion contra fallas a tierra en el circuito de alimentacién y en los derivados, cuando sea maxima la
necesidad de la continuidad en el servicio eléctrico.

NOTA 3: Cuando exista dispositivo de proteccion contra fallas a tierra para el medio de desconexion de la acometida
y se conecte con otro sistema de alimentacién a través de un dispositivo de transferencia, pueden ser necesarios otros
medios o dispositivos que aseguren la deteccién de la puesta a tierra del dispositivo de proteccion.

b) Pruebas de funcionamiento. Una vez instalado, se debe probar el funcionamiento del sistema de proteccién
contra fallas a tierra. La prueba se debe hacer siguiendo las instrucciones que se suministren con el equipo. Se debe
hacer un informe escrito de esta prueba y ponerlo a disposicién de la autoridad competente.

H. Acometidas de mas de 600 V nominales

230-200. Disposiciones generales. Los conductores y equipos de acometida utilizados en circuitos de mas de600V
nominales deben cumplir las disposiciones aplicables de todas las secciones anteriores de este Articulo y las siguientes,
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gue complementan o modifican a las anteriores. En ningln caso se debe aplicar lo establecido en la Parte H a los
equipos instalados del lado de alimentacion en el punto de acometida.

230-202. Conductores de acometida. Los conductores de acometida a inmuebles o a construcciones se deben
instalar conforme a lo siguiente:

a) Tamafo nominal de los conductores. Los conductores de entrada de acometida no deben ser menores a 13,3
mm?. (6 AWG), excepto en cables multiconductores. Los cables multiconductores no deben ser menores a 8,37 mm2(8
AWG).

b) Métodos de alambrado. Los conductores de acometida se deben instalar segun alguno de los métodos de
alambrado que se indican en 710-4.

c) Cruce de calles y acceso a edificios. Para atravesar muros de edificaciones, cimentaciones o calles, debe
dejarse un conducto de reserva por cada circuito.

230-203. Letreros de advertencia. En todos los lugares en los que personas no calificadas puedan entrar en
contacto con partes energizadas, se deben poner a la vista letreros de advertencia con las palabras

"PELIGRO, ALTA TENSION ELECTRICA jALEJESE!”
230-204. Desconectadores de aislamiento

a) Cuando se requieren. Cuando el medio de desconexién de la acometida sea un interruptor automatico en
hexafluoruro de azufre o un desconectador en aceite, aire o0 al vacio, debe instalarse un desconectador de aislamiento en
aire en el lado del suministro del medio de desconexiény el equipo de acometida asociado.

Excepcion: Cuando dichos equipos vayan instalados sobre paneles removibles o tableros metélicos que no se
puedan abrir si no se desconecta el circuito y que, cuando se quitan de su posicion normal de funcionamiento,
desconectan automaticamente al desconectador o interruptor automéatico de todas las partes energizadas.

b) Fusibles utilizados como interruptor de aislamiento. Cuando los fusibles sean de un tipo que permita utilizarlos
como medio de desconexion, un grupo de dichos fusibles se puede utilizar como desconectador de aislamiento.

c) Accesible s6lo a personas calificadas. El desconectador de aislamiento sélo debe ser accesible a personas
calificadas.

d) Conexidn de puesta atierra. Los desconectadores de aislamiento deben estar provistos de medios para conectar
directamente a tierra a los conductores del lado de la carga, cuando se desconecten de la fuente de alimentacion.

No es necesario un medio de conexidn a tierra de los conductores del lado de la carga para los desconectadores de
aislamiento duplicados, que estén instalados y mantenidos por la compafiia suministradora de energia eléctrica.

230-205. Medios de desconexién
a) Ubicacion. Los medios de desconexidon de la acometida deben estar localizados segun lo establecido en 230-70.

b) Tipo. Cada medio de desconexién de la acometida debe desconectar simultdneamente a todos los conductores de
fase de la acometida no puestos a tierra que dependan de él, y debe tener una corriente de interrupciéon no menor a la
corriente eléctrica maxima de cortocircuito posible en las terminales de alimentacion.

Cuando se instalen interruptores con fusibles o fusibles de montaje separado, se permite que las caracteristicas del
fusible contribuyan a fijar la capacidad de cierre bajo falla del medio de desconexion.

230-206. Dispositivos de proteccidon contra sobrecorriente utilizados como medio de desconexion. Cuando el
interruptor automatico de un circuito o el medio alternativo utilizado segun se indica en 230-208 como dispositivo de
sobrecorriente de la acometida, cumplan los requisitos indicados en 230-205, deben constituir el medio de desconexion
de la acometida.

230-208. Requisitos de proteccion contra sobrecorriente. Un dispositivo de proteccidn contra cortocircuitos debe
ser provisto en el lado de la carga o como parte integral de la desconexion de la acometida, y debe proteger a todos los
conductores de fase que dependan de él. El dispositivo de proteccion debe ser capaz de detectar e interrumpir cualquier
corriente eléctrica que supere su punto de disparo o de fusién y que pueda producirse en la instalacion. Se debe
considerar que un fusible de capacidad nominal continua que no supere al triple de la capacidad de conduccion de
corriente del conductor o un interruptor automatico con un valor de disparo que no supere en seis veces la capacidad de
conduccion de corriente de los conductores, ofrece proteccidon adecuada contra cortocircuitos.

NOTA: Para capacidad de conduccién de corriente de conductores de 2001 V nominales en adelante, véanse las
Tablas 310-69 a 310-86.
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Los dispositivos de proteccién contra sobrecorriente deben cumplir los siguientes requisitos:

a) Tipo de equipo. Los equipos utilizados para proteger los conductores de entrada de acometida, deben cumplir los
requisitos indicados en el Articulo 710 Parte C.

b) Dispositivos de sobrecorriente en cubiertas. La limitacién de 80% de la capacidad nominal de un dispositivo de
sobrecorriente en una cubierta o envolvente para cargas continuas, no se debe aplicar a dichos dispositivos si estan
instalados en acometidas que funcionen a mas de 600 V.

230-209. Dispositivos de sobretension eléctrica. En cada conductor de fase de la acometida aérea no puesto a
tierra, se permite instalar dispositivos de sobretensidn eléctrica de acuerdo con los requisitos indicados en el Articulo 280.

230-210. Equipo de acometida. Disposiciones generales. El equipo de acometida, incluidos los transformadores
de medicidn, debe cumplir lo establecido en el Articulo 710 Parte B.

230-211. Tableros en envolventes metalicos. Los tableros en envolventes metalicos deben consistir en una
estructura metalica sdlida y una cubierta envolvente de chapa metdlica. Cuando se instale sobre suelo combustible, debe
ir debidamente protegido.

230-212. Acometidas de mas de 15000 V. Cuando la tensién eléctrica entre conductores sea superior a 15 000 V,
debe entrar, ya sea a través de cubiertas metalicas o en una béveda de transformadores, que cumplan los requisitos
establecidos en 450-41 a 450-48.

ARTICULO 240-PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE

240-1. Alcance. Las Partes A a la G de este Articulo cubren los requisitos generales para la proteccién contra
sobrecorriente y los dispositivos de proteccidn contra sobrecorriente para no mas de 600 V nominales. La parte H cubre
la proteccién contra sobrecorriente de instalaciones de mas de 600 V nominales.

NOTA: La proteccién contra sobrecorriente de los conductores y de equipo se instala de modo que abra el circuito si
la corriente eléctrica alcanza un valor que pudiera causar una temperatura excesiva o peligrosa de los conductores o de
su aislamiento que den posibilidad de un incendio. Véase 110-9, requisitos de interrupcién, y 110-10, requisitos de
proteccion contra fallas a tierra.

A. Disposiciones generales

240-2. Proteccion del equipo. El equipo debe protegerse contra sobrecorrientes de acuerdo con cada Articulo de
esta norma, que trata especificamente de cada tipo de equipo como se indica en la siguiente lista:

Articulo
Acometidas 230
Anuncios luminosos y alumbrado de realce 600
Aparatos Electrodomésticos y similares 422
Bombas contra incendios 695
Capacitores 460
Celdas electroliticas 668
Circuitos Clase 1, Clase 2 y Clase 3 para control remoto, sefializacion
y de potencia limitada 725
Circuitos derivados 210
Convertidores de fase 455
Ductos con barras (Electroductos) 364
Elevadores, montacargas, escaleras eléctricas y pasillos moviles, escaleras
y elevadores para sillas de ruedas 620
Equipo eléctrico fijo para calefaccion de ambiente 424
Equipo eléctrico fijo para descongelar y derretir nieve 426
Equipo eléctrico fijo para calentamiento de tuberias para liquidos y recipientes 427
Equipos de aire acondicionado y de refrigeracion 440
Equipos de calentamiento por induccion y por pérdidas dieléctricas 665
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Estudios de cine, television y lugares similares 530
Equipos de grabacién de sonido y similares 640
Equipos de rayos X 660
Generadores 445
Gruas y polipastos 610
Instalaciones y lugares de atencién de la salud 517
Lugares de reunion 518
Luminarias, portalamparas, lamparas y receptaculos 410
Maquinaria industrial 670
Maquinas de soldar eléctricas 630
Motores, circuitos de motores y sus controladores 430
Organos tubulares 650
Sistemas de distribucion de energia en lazo cerrado y programado 780
Sistemas de emergencia 700
Sistemas de alarma contra incendios 760
Sistemas solares fotovoltaicos 690
Tableros de distribucién y tableros de alumbrado y control 384
Teatros, areas de audiencia en cines y estudios de television y lugares similares 520
Transformadores y bévedas de transformadores 450

240-3. Proteccion de los conductores. Los conductores que no sean cordones flexibles y cables para artefactos
eléctricos, se deben proteger contra sobrecorriente segun su capacidad de conduccién de corriente, como se especifica
en 310-15, excepto los casos permitidos o exigidos de (a) a (k) siguientes:

a) Riesgo de pérdida de energia. No es necesaria la proteccidn de los conductores contra sobrecarga, cuando la
apertura del circuito podria crear un riesgo, por ejemplo en los circuitos magnéticos de una gria de transporte de
materiales o de bombas contra incendios, pero si deben llevar proteccidn contra cortocircuitos.

NOTA: Para informacion adicional para la instalacion de bombas centrifugas contra incendio, véase apéndice B2.

b) Dispositivos de 800 A nominales o0 menos. Se permite usar el dispositivo de proteccion contra sobrecorriente del
valor nominal inmediato superior a la capacidad de conduccién de corriente de los conductores que proteja, siempre que
se cumplan todas las condiciones siguientes:

1) Que los conductores protegidos no formen parte de un circuito derivado con varias salidas para cargas portatiles
conectadas con corddn y clavija;

2) que la capacidad de conduccion de corriente de los conductores no corresponda con la capacidad nominal de un
fusible o interruptor, sin ajuste para disparo por sobrecarga encima de su valor nominal (pero esta permitido que tenga
otros ajustes de disparo o valores nominales).

3) Que el valor nominal inmediato superior seleccionado no supere 800 A.

c) Dispositivos de méas de 800 A. Cuando el dispositivo de proteccion contra sobrecorriente tenga una intensidad
maxima de disparo de mas de 800 A nominales, la capacidad de conduccion de corriente de los conductores que protege
debe ser igual o mayor que la capacidad nominal del dispositivo, tal como se define en 240-6.

d) Conductores en derivacion. Se permite que los conductores en derivacion estén protegidos contra sobrecorriente
segun se indica en 210-19 (c), 240-21, 364-11, 364-12 y 430-53(d).

e) Conductores paracircuitos de aparatos eléctricos a motor. Se permite que los conductores de los circuitos de
aparatos eléctricos a motor estén protegidos contra sobrecorriente segun se establece en las Partes B y D del Articulo
422.

f) Conductores para circuitos de motores y de control de motores. Se permite que los conductores de circuitos
de motores y de control de motores estén protegidos contra sobrecorriente segun se indica en las Partes C, D, Ey F del
Articulo 430.
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g) Conductores de alimentacién de convertidores de fase. Se permite que los conductores de alimentacién de los
convertidores de fase para cargas motorizadas y no motorizadas, estén protegidos contra sobrecorriente como se indica
en 455-7.

h) Conductores de circuitos para equipos de refrigeracién y aire acondicionado. Se permite que los
conductores de los circuitos de equipo de refrigeracion y aire acondicionado estén protegidos contra sobrecorriente como
se indica en las Partes C y F del Articulo 440.

i) Conductores del secundario de los transformadores. Los conductores del secundario de un transformador
monofasico (excepto los de dos conductores) y polifasicos (excepto los de conexién delta-delta tres conductores), no se
consideran protegidos por el dispositivo de proteccién contra sobrecorriente del primario. Los conductores alimentados
desde el secundario de un transformador monofasico con dos conductores (una sola tension eléctrica) o trifasico con
conexion delta-delta con tres conductores (una tension eléctrica), se permite que se protejan mediante el dispositivo de
proteccion contra sobrecorriente del primario (lado del suministro) del transformador, siempre que esa proteccion cumpla
lo establecido en 450-3 y no supere el valor resultante de multiplicar la capacidad de conduccion de corriente del
conductor del secundario por la relacién de transformacion.

j) Conductores de los circuitos de capacitores. Se permite que los conductores de los circuitos de capacitores
estén protegidos contra sobrecorriente como se indica en 460-8(b) y 460-25(a) a (d).

k) Conductores de los circuitos para maquinas de soldar eléctricas. Se permite que los conductores de circuitos
para maquinas de soldar estén protegidos contra sobrecorriente como se indica en 630-12, 630-22 y 630-32.

240-4. Proteccion de los cordones flexibles y cables para artefactos eléctricos. Los cordones flexibles, incluidos
los de tinsel y las extensiones, se deben proteger contra sobrecorriente segun su capacidad de conduccion de corriente,
tal como se establece en las Tablas 400-5(a) y 400-5(b). Los cables para artefactos eléctricos se deben proteger contra
sobrecorriente de acuerdo con su capacidad de conduccién de corriente, tal como se establece en la Tabla 402-5. Se
permite como medio aceptable para proporcionar esta proteccion el dispositivo suplementario contra sobrecorriente que
establece 240-10.

Excepcion 1: Cuando un cordén flexible o tinsel aprobado y utilizado con un electrodoméstico especifico aprobado o
una lampara portatil, se conecte a un circuito derivado del Articulo 210 segun lo siguiente:

Circuitos de 20 A, cordén tinsel o cordén de 0,824 mm? (18 AWG) y mayor.
Circuitos de 30 A, cordén de 1,31 mm? (16 AWG) y mayor.

Circuitos de 40 A, cordon de 20 A'y mayor.

Circuitos de 50 A, cordén de 20 Ay mayor.

Excepcion 2: Cuando el cable del artefacto se conecte a un circuito derivado de 120 V, 127 V 0 més como se indica
en el Articulo 210, de acuerdo con lo siguiente:

Circuitos de 20 A, 0,824 mm? (18 AWG) hasta 15,2 m de largo.
Circuitos de 20 A, 1,31 mm? (16 AWG) hasta 30,5 m de largo.
Circuitos de 20 A, 2,08 mm? (14 AWG) y mayor.

Circuitos de 30 A, 2,08 mm? (14 AWG) y mayor.

Circuitos de 40 A, 3,31 mm? (12 AWG) y mayor.

Circuitos de 50 A, 3,31 mm? (12 AWG) y mayor.

Excepcion 3: Cuando un corddn flexible usado con extensiones aprobadas, se conecte a un circuito derivado del
Articulo 210 segun lo siguiente:

Circuitos de 20 A, 1,31 mm2(16 AWG) y mayor.
240-6. Capacidades nominales de corriente eléctrica normalizadas

a) Fusibles e interruptores de disparo fijo. Para seleccién de fusibles y de interruptores de disparo inverso, se
deben considerar los siguientes valores normalizados de corriente eléctrica nominal: 15 A, 20 A,
25 A, 30A, 35A,40A,45A,50 A, 60A, 70 A, 80 A, 90 A, 100 A, 110 A, 125 A, 150 A, 175 A, 200 A, 225 A, 250 A, 300
A, 350 A, 400 A, 450 A, 500 A, 600 A, 700 A, 800 A, 1 000 A, 1 200 A, 1 600 A, 2 000 A, 2 500 A,
3 000 A, 4 000 A, 5 000 Ay 6 000 A. Se consideran como tamafios normalizados los fusibles de 1 A, 3 A,
6 A, 10 Ay 601 A. Se permite el uso de fusibles e interruptores autométicos de tiempo inverso con valores de corriente
nominal diferentes a los valores indicados en este inciso.
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b) Interruptores de disparo ajustable. La capacidad nominal de corriente eléctrica normalizada de los interruptores
de disparo ajustable, del tipo con retardo de tiempo largo (capacidad nominal en ampere o por sobrecarga) que tengan
medios externos de ajuste, debe ser el del maximo ajuste posible.

Excepcion: Los interruptores automaticos que tengan tapas removibles selladas sobre los medios de ajuste o que
estén situados detrds de las puertas atornilladas de las envolventes de los equipos o detras
de las puertas cerradas accesibles sélo a personas calificadas, pueden tener un nivel de disparo igual al correspondiente
ajuste de tiempo largo.

NOTA: No se intenta prohibir el uso de fusibles e interruptores de tiempo inverso de capacidades no normalizadas.

240-8. Fusibles o interruptores automaticos de circuitos en paralelo. Los fusibles, interruptores de circuitos o
combinaciones de ambos no se deben conectar en paralelo.

Excepcion: Los interruptores automaticos o fusibles montados en paralelo en fabrica y aprobados como una sola
unidad.

240-9. Dispositivos térmicos. Los relevadores térmicos y otros dispositivos no disefiados para abrir corrientes
eléctricas de cortocircuito, no se deben usar para la proteccién de conductores contra sobrecorrientes producidas por
cortocircuitos o fallas a tierra, pero se permite su uso para proteger contra sobrecargas a los conductores de los circuitos
de motores si estan protegidos como se indica en 430-40.

240-10. Proteccion suplementaria contra sobrecorriente. Cuando se utilice proteccion suplementaria contra sobre-
corriente en luminarias, aparatos electrodomésticos y otro equipo o para los circuitos y componentes internos de equipo,
no se debe usar como sustituta de los dispositivos de proteccién contra sobrecorriente de los circuitos derivados ni en
lugar de la proteccion de los circuitos derivados tal como especifica el Articulo 210. Los dispositivos suplementarios de
sobrecorriente no tienen que ser necesariamente de facil acceso.

NOTA: El uso de dispositivos de corriente residual se reconoce como medida adicional de proteccion contra choque
eléctrico por contactos directos y se permite como medio adicional de proteccion contra contacto indirecto.

240-11. Definicion de dispositivo de proteccién de sobrecorriente limitador de corriente eléctrica. Un
dispositivo de proteccidn contra sobrecorriente tipo limitador de corriente eléctrica es aquel que, cuando interrumpe
corrientes dentro de su gama de funcionamiento, puede reducir la corriente eléctrica que pasa por el circuito en falla
hasta una cantidad sustancialmente inferior a la que se conseguiria en el mismo circuito si el limitador fuese sustituido
por un conductor macizo de impedancia comparable.

240-12. Coordinacion de los sistemas eléctricos. Cuando se requiera una interrupcién ordenada para minimizar el
riesgo o riesgos para las personas y para el equipo, se permite un sistema de coordinacion basado en las dos
condiciones siguientes:

1) Proteccion coordinada contra cortocircuitos.
2) Indicacion de sobrecarga mediante sistemas o dispositivos de supervision.

La coordinacion se define como la localizacién adecuada de una condicion de falla para limitar las interrupciones de
suministro a los equipos afectados, realizada mediante dispositivos selectivos de proteccion contra fallas.

NOTA: El sistema de supervision puede hacer que esa situacion produzca una alarma que permita tomar medidas
correctivas o abrir ordenadamente el circuito, minimizando asi los riesgos para las personas y dafio para el equipo.

240-13. Proteccion de los equipos por falla a tierra. Se debe proteger a los equipos contra fallas a tierra de
acuerdo con lo establecido en 230-95 para instalaciones eléctricas sélidamente conectadas a tierra y en estrella, de mas
de 150 V a tierra pero que no superen 600 V entre fases, para cada dispositivo individual utilizado como medio de
desconexion a la red del edificio o estructura que sea de 1 000 A nominales 0 mas.

Excepcion 1: Las disposiciones de esta Seccién no se aplican a los medios de desconexién de procesos industriales
continuos, en los que la parada inesperada podria aumentar los riesgos o producir otros nuevos.

Excepcion 2: Las disposiciones de proteccién contra fallas a tierra de esta Seccion no se aplican a las bombas
contra incendios.

B. Localizacion
240-20. Conductores no puestos atierra

a) Dispositivo de proteccion contra sobrecorriente. Un fusible o la unidad de disparo por sobrecorriente de un
interruptor, debe estar conectado en serie con cada conductor de fase. Una combinacién de transformador de corriente y
relevador de sobrecorriente se considera equivalente a la unidad de disparo por sobrecorriente.

PROY-NOM-001-SEDE-2003 73



Ui
N HN E T Centro de Calidad Ambiental

NOTA: Para los circuitos de motores, véanse las Partes C, D, F y J del Articulo 430.

b) Interruptor automatico como dispositivo de sobrecorriente. Los interruptores automaticos deben abrir todos
los conductores de fase del circuito, a no ser que permitan otra cosa los siguientes incisos:

1) Excepto con las limitaciones establecidas en 210-4(b), se permiten los interruptores automaticos individuales
unipolares con las manijas de disparo unidas o sin unir, como proteccion de cada uno de los conductores de los circuitos
derivados multiconductores que suministran corriente eléctrica Unicamente a cargas monofasicas.

2) En sistemas puestos a tierra se permiten interruptores automaticos individuales unipolares, con las manijas de
disparo aprobadas como proteccion de cada uno de los conductores de fase, para cargas conectadas entre fases en
circuitos monofasicos o en circuitos de c.c. de tres conductores.

3) Para cargas entre fases en sistemas de tres fases cuatro conductores o dos fases cinco conductores que tienen el
neutro puesto a tierra y sin conductores que funcionen a tensiones eléctricas superiores a los permitidos en 210-6, se
permiten interruptores automaticos individuales unipolares con manijas de disparo aprobados como proteccion de cada
conductor de fase.

c) Sistemas de distribucion en anillo. Como sustitutos de los fusibles o de interruptores automaticos, se permiten
los dispositivos aprobados que ofrezcan una proteccién equivalente contra sobrecorriente en sistemas de distribucién en
anillo.

240-21. Localizacion en el circuito. El dispositivo de sobrecorriente debe conectarse a cada conductor de fase del
circuito, del siguiente modo:

a) Alimentadores y circuitos derivados. Los conductores de los alimentadores y de los circuitos derivados deben
estar protegidos por dispositivos de proteccion contra sobrecorriente conectados en el punto en el que los conductores
reciben la energia, excepto lo que se permita a continuacion.

b) Derivaciones no superiores a 3 m de largo. Se permite conectar conductores en derivacion, sin proteccion
contra sobrecorriente en el punto de derivacion, a un alimentador o al secundario de un transformador, cuando se
cumplan todas las condiciones siguientes:

1) La longitud de los conductores en derivacion no debe ser mayor de 3 m.
2) La capacidad de conduccién de corriente de los conductores en derivacion sea:
a. No inferior a la suma de cargas calculadas del circuito alimentado por los conductores en derivacion, y

b. No inferior a la capacidad nominal del dispositivo alimentado por los conductores en derivacion o no menor que la
capacidad nominal del dispositivo de proteccion contra sobrecorriente en el punto de la terminal de los conductores en
derivacion.

3) Los conductores en derivacion no deben ir mas alla del tablero de distribucion, centro de carga, medio de
desconexion o dispositivos de control a los que suministran energia.

4) Excepto en el punto de conexion con el circuito alimentador, los conductores en derivacién van en una canalizacion
que debe ir desde la derivacion hasta el envolvente de cualquier tablero de distribucion cerrado, panel de control y
alumbrado o hasta la parte posterior de un tablero de distribucion abierto.

5) Para instalaciones de campo en las que los conductores en derivacion salgan de la envolvente o béveda en que se
hace la derivacion, la capacidad nominal del dispositivo de sobrecorriente en el lado del suministro de los conductores en
derivacién, no debe ser superior a 1 000% de la capacidad de conduccion de corriente de los conductores en derivacion.

NOTA: Para tableros de circuitos de alumbrado y aparatos eléctricos véase 384-16(a) y (d).

c) Derivaciones de alimentadores no superiores a 8 m de largo. Se permite conectar conductores en derivacion,
sin proteccion contra sobrecorriente en el punto de derivacién, a un alimentador, cuando se cumplan todas las
condiciones siguientes:

1) La longitud de los conductores en derivacion no sea mayor de 8 m.

2) La capacidad de conduccion de corriente de los conductores en derivacion no sea menor a 1/3 de la capacidad
nominal del dispositivo de proteccidn contra sobrecorriente del alimentador de suministro.

3) Los conductores en derivacion terminen en un solo interruptor automatico o en un solo juego de fusibles que limite
la carga a la capacidad de conduccion de corriente de los conductores en derivacion. Este dispositivo debe permitir
instalar cualquier nimero de dispositivos adicionales de sobrecorriente en el lado de la carga.

4) Los conductores en derivacion estén debidamente protegidos contra dafio fisico o en una canalizacion.
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d) Derivaciones de alimentadores para un transformador (el primario mas el secundario no deben medir mas
de 8 m de largo). Esta permitido conectar conductores en derivacién del alimentador del primario de un transformador,
sin dispositivo de proteccidn contra sobrecorriente en la derivacion, cuando se cumplan las siguientes condiciones:

1) La capacidad de conduccion de corriente de los conductores en derivacion no sea menor a 1/3 de la capacidad
nominal del dispositivo de proteccién contra sobrecorriente del alimentador de suministro.

2) Los conductores que reciben corriente eléctrica del secundario del transformador deben tener una capacidad de
conduccién de corriente tal que, cuando se multiplica por la relacion de transformacion, resulte como minimo 1/3 de la
capacidad nominal del dispositivo de sobrecorriente que protege a los conductores de alimentacion.

3) La longitud total del conductor del primario mas la del secundario, excluyendo cualquier parte del conductor del
primario que esté protegida a su corriente eléctrica nominal, no sea superior a 8 m.

4) Los conductores del primario y del secundario estén adecuadamente protegidos contra dafio fisico.

5) Los conductores del secundario terminen en un solo interruptor o en un juego de fusibles que limiten la corriente
eléctrica de la carga a un valor no superior a la capacidad de conduccién de corriente del conductor permitida en 310-15.

e) Derivaciones de méas de 8 m de largo. Se permite que conductores de mas de 8 m de largo se deriven de un
alimentador, en plantas industriales, con paredes de mas de 10,7 m de alto, cuando las condiciones de mantenimiento y
supervisidn aseguren que los sistemas son atendidos Unicamente por persona calificadas. Los conductores en derivacion
sin dispositivo de proteccién contra sobrecorriente en la derivacion, pueden tener no mas de 8 m en la horizontal y no
mas de 30 m de longitud total, cuando se cumplan las siguientes condiciones:

1) La capacidad de conduccion de corriente de los conductores en derivacion no sea menor a 1/3 de la capacidad
nominal del dispositivo de proteccion contra sobrecorriente del alimentador de suministro.

2) Los conductores en derivacién terminen en un solo interruptor automatico o un solo juego de fusibles que limite la
carga a la capacidad de conduccion de corriente de los conductores en derivacion. Este dispositivo debe permitir instalar
cualquier nimero de dispositivos adicionales de sobrecorriente en el lado de la carga.

3) Los conductores de la derivacién estén debidamente protegidos contra dafio fisico o en una canalizacion.

4) Los conductores en derivacion sean continuos de un extremo a otro, sin empalmes.

5) Los conductores en derivacion sean de tamafio nominal de 13,3 mm? (6 AWG) de cobre o de 21,2 mm? (4 AWG)
de aluminio.

6) Los conductores en derivacidn no atraviesen paredes, pisos o techos.
7) La derivacion esté hecha a no menos de 9 m del piso.

f) Conexiones en derivacion de los circuitos derivados. Se permite considerar protegidas a las conexiones en
derivacion a salidas individuales y a los conductores de un circuito que suministre energia a una sola estufa doméstica,
por el dispositivo de sobrecorriente del circuito derivado, cuando cumplan los requisitos indicados en 210-19, 210-20y
210-24.

g) Derivaciones de electroductos. Se permite que los electroductos y derivaciones de electroductos se protejan
contra sobrecorriente como se indica en 364-10 a 364-13.

h) Derivaciones en circuitos de motores. Se permite que los conductores en derivacion de los alimentadores y de
los circuitos derivados de motores sean protegidos contra sobrecorriente como se indica en 430-28 y 430-53, respectiva-
mente.

i) Conductores desde los terminales de un generador. Se permite que los conductores desde los terminales de un
generador estén protegidos contra sobrecorriente como se indica en 445-5.

j) Conductores del secundario de un transformador de sistemas derivados independientes para instalaciones
industriales. Se permite que los conductores estén conectados al secundario de un transformador de un sistema
derivado independiente para instalaciones industriales, sin proteccién contra sobrecorriente en ese punto, cuando se
cumplan todas las condiciones siguientes:

1) La longitud de los conductores en derivacion no sea mayor de 8 m.

2) La capacidad de conduccién de corriente de los conductores en derivaciéon no sea menor a 1/3 de la capacidad
nominal del dispositivo de proteccion contra sobrecorriente del alimentador de suministro.

3) Todos los dispositivos de proteccidn contra sobrecorriente estén agrupados.

4) Los conductores del secundario estén adecuadamente protegidos contra dafio fisico.
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m) Derivaciones de alimentadores exteriores. Se permiten hacer conexiones en derivacion en exteriores a partir
del alimentador o del secundario de un transformador sin proteccidn contra sobrecorriente en el punto de derivacion,
cuando se cumplan todas las condiciones siguientes:

1) Los conductores estén debidamente protegidos contra dafio fisico.

2) Los conductores en derivacion terminen en un solo interruptor automatico o en un solo juego de fusibles que limite
la carga a la capacidad de conduccion de corriente de los conductores en derivacion. Este dispositivo debe permitir
instalar cualquier nimero de dispositivos adicionales de sobrecorriente en el lado de la carga.

3) Los conductores de la derivacion estén instalados en el exterior, excepto en el punto terminal.

4) El dispositivo de sobrecorriente de los conductores forme parte integrante de un medio de desconexién o esté
situado inmediatamente al mismo.

5) Los medios de desconexidn de los conductores estén instalados en un lugar facilmente accesible, ya sea fuera del
edificio o estructura o en el punto mas cercano de entrada de los conductores.

n) Conductores de acometida. Se permite que los conductores en derivacion de la acometida se protejan con
dispositivos de sobrecorriente como se indica en 230-91.

240-22. Conductores puestos a tierra. Ningin dispositivo de sobrecorriente se debe conectar en serie a un
conductor que esté intencionadamente puesto a tierra.

Excepcion 1: Cuando el dispositivo de sobrecorriente abra todos los conductores del circuito, incluido el puesto a
tierra, y esté disefiado para que ningun polo pueda funcionar independientemente.

Excepcion 2: Para proteccién de los motores contra sobrecarga, segun se exige en 430-36 y 430-37.

240-23. Cambio de tamafio nominal del conductor puesto a tierra. Cuando se produzca un cambio de tamafio
nominal del conductor de fase, se permite hacer un cambio similar en el tamafio nominal del conductor puesto a tierra.

240-24. Ubicacion en las propiedades de los usuarios
a) Facilmente accesibles. Los dispositivos de sobrecorriente deben ser facilmente accesibles.
Excepcion 1: Los electroductos, segun se permite en 364-12.

Excepcion 2: Los dispositivos de proteccion suplementaria contra sobrecorriente, tal como se describe
en 240-10.

Excepcion 3: Los dispositivos de sobrecorriente de la acometida, como se describe en 225-9(b) y 230-92.

Excepcion 4: Los dispositivos de sobrecorriente instalados cerca de motores, aparatos electrodomésticos u otros
equipos a los que suministren energia, pueden ser accesibles por medios portatiles.

b) Facil acceso de los ocupantes. En un edificio, todos los ocupantes deben tener facil acceso a todos los
dispositivos de sobrecorriente que protejan a los alimentadores del edificio.

Excepcion 1: En las construcciones con varios ocupantes en los que el servicio y el mantenimiento de la instalacion
eléctrica corren a cargo de la administracion del edificio y esa instalacion esté bajo supervision continua de la
administracion del edificio, se permite que los dispositivos de proteccion contra sobrecorriente de la acometida y de los
circuitos que suministran energia a mas de uno de los ocupantes sean accesibles Unicamente al personal autorizado por
la administracion.

Excepcion 2: En las habitaciones de huéspedes de hoteles y moteles para su ocupacion transitoria y que estén bajo
la supervision continua de la administracion del edificio, se permite que los dispositivos de sobrecorriente sean accesibles
Unicamente al personal autorizado por la administracion.

c) No expuestos a dafio fisico. Los dispositivos de sobrecorriente deben estar situados donde no queden expuestos
a dafio fisico.

NOTA: Véase 110-11, Agentes deteriorantes.

d) Alejados de materiales facilmente combustibles. Los dispositivos de sobrecorriente no deben estar colocados
cerca de materiales facilmente combustibles, como en muebles guardarropa.

e) Fuera de los cuartos de bafio. En unidades de vivienda y en habitaciones de huéspedes de hoteles y moteles,
los dispositivos de sobrecorriente que no sean los de proteccién suplementaria contra sobrecorriente, no deben estar
situados en los cuartos de bafio tal como se define en el Articulo 100.

C. Envolventes
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240-30. General. Los dispositivos de sobrecorriente deben estar encerrados en envolventes o cajas para
cortacircuitos.

Excepcion 1: Cuando formen parte de un conjunto que ofrezca una proteccién equivalente.

Excepcion 2: Cuando vayan montados en tableros de distribucién, paneles de alumbrado y control o tableros de

control tipo abierto que estén en cuartos o cubiertas libres de humedad y de materiales facilmente combustibles y que
sean accesibles s6lo a personal calificado.

Excepcion 3: Se permite que la manija de accionamiento de un interruptor sea accesible sin necesidad de abrir
ninguna puerta o tapa.

240-32. Lugares humedos o mojados. Las cubiertas para dispositivos de sobrecorriente en lugares humedos o
mojados deben cumplir lo establecido en 373-2(a).

240-33. Posicion vertical. Las cubiertas de dispositivos de sobrecorriente se deben montar en posicion vertical.
Excepcion: Cuando eso sea imposible y se cumpla con lo indicado en 240-81.
D. Desconexién y resguardo

240-40. Medios de desconexion para los fusibles. Se deben instalar medios de desconexion en el lado de
suministro de todos los fusibles en circuitos de mas de 150 V a tierra y en los fusibles de cartucho de cualquier tension
eléctrica, cuando sean accesibles a personal no calificado, de modo que cada circuito protegido con fusible se pueda
desconectar independientemente de la fuente de energia eléctrica.

Excepcion 1: Un dispositivo instalado como limitador de corriente en el lado de la alimentacion del medio de
desconexién de la acometida, tal como se permite en 230-82.

Excepcion 2: Se permite un solo medio de desconexion en el lado de la alimentacion de mas de un conjunto de
fusibles, como establece en 430-112 para motores en grupo y en 424-22 para equipo fijo de calefaccién eléctrica.

240-41. Partes que puedan formar arco eléctrico o moverse de repente. Las partes que puedan formar arco
eléctrico o moverse de repente deben cumplir con las siguientes disposiciones:

a) Localizacion. Los fusibles e interruptores deben estar situados o blindados de manera que las personas que los
manipulen no se quemen ni sufran otro tipo de dafio.

b) Partes que se mueven de repente. Las manijas o palancas de los interruptores y otras partes similares que se

pueden mover de repente de modo que pudieran herir a las personas que hubiera en la cercania, deben estar
resguardadas o separadas.

E. Fusibles de tapén, portafusibles y adaptadores
240-50. Disposiciones generales

a) Tensidn eléctrica maxima. No se deben utilizar fusibles a presion ni portafusibles en circuitos de mas de 127 V
entre conductores.

Excepcion: En circuitos alimentados por una instalacion que tenga el neutro atierra y ningn otro conductor a mas
de 150 V aftierra.

b) Marcas. Todos los fusibles, portafusibles y adaptadores deben llevar una marca con su capacidad nominal.

c) De forma hexagonal. Los fusibles a presion de 15 A nominales y menores deben identificarse por la forma
hexagonal de la ventanilla, tapa u otra parte prominente que los distinga de los fusibles de mayor capacidad nominal.

d) Sin partes energizadas. Los fusibles a presion, portafusibles y adaptadores no deben tener partes energizadas
expuestas, después de que hayan quedado instalados.

e) De base roscada. La base roscada de un portafusibles se debe conectar al lado de la carga del circuito.
240-51. Fusibles con base Edison

a) Clasificacion. Los fusibles de tapén con base de tipo Edison deben clasificarse a no mas de 127 V y
30 A 0 menos.

b) Sélo como recambios. Los fusibles de tapdn con base de tipo Edison se deben usar sélo como recambios en las
instalaciones existentes, cuando no haya evidencias de que se modificaron.

240-53. Fusibles de Tipo S. Los fusibles de tipo S deben ser a presion y cumplir con las disposiciones
a continuacion.
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a) Clasificacion. Los fusibles de Tipo S deben clasificarse a no mas de 127 V y de 0 a 15 A, de 16 A
a20Aode21 Aa30A.

b) No intercambiables. Los fusibles de Tipo S de las capacidades nominales descritas en el anterior inciso (a) no se
deben intercambiar con fusibles de menor capacidad nominal. Deben estar disefiados de manera que no se puedan
utilizar en portafusibles distintos de los de Tipo S o que tengan instalado un adaptador de Tipo S.

240-54. Fusibles, adaptadores y portafusibles de Tipo S

a) Para montar en portafusibles con base Edison. Los adaptadores de Tipo S se deben poder instalar en
portafusibles con base Edison.

b) Sélo para montar con fusibles de Tipo S. Los portafusibles y adaptadores de Tipo S deben estar disefiados de
modo que el propio portafusibles o un portafusibles con un adaptador de Tipo S insertado, s6lo se pueda usar con un
fusible de Tipo S.

¢) No desmontables. Los adaptadores de Tipo S deben estar disefiados de modo que, una vez instalados en un
portafusibles, no se puedan desmontar.

d) No manipulables. Los fusibles, portafusibles y adaptadores de Tipo S deben estar disefiados de modo que resulte
dificil manipularlos o puentearlos.

e) Intercambiables. Las dimensiones de los fusibles, portafusibles y adaptadores de Tipo S se deben normalizar
para que se puedan intercambiar, independientemente del fabricante.

F. Fusibles y portafusibles de cartucho
240-60. Disposiciones generales

a) Tension eléctrica maxima - De 300 V. Los fusibles y portafusibles de cartucho del tipo de 300 V no se deben usar
en circuitos de mas de 300 V entre conductores.

Excepcion: En circuitos monofasicos de fase a neutro alimentados desde sistemas de tres fases cuatro conductores
con el neutro sélidamente puesto a tierray en los que la tensién eléctrica de fase a neutro no supere 300 V.

b) No intercambiables-portafusibles de cartucho de 0- 6 000 A. Los portafusibles deben estar disefiados de modo
que resulte dificil poner un fusible de cualquier clase en un portafusibles disefiado para una menor corriente eléctrica o
para una mayor tensién eléctrica que la de la clase a la que pertenezca el fusible. Los portafusibles de fusibles
limitadores de corriente eléctrica no deben permitir la insercién de fusibles que no sean limitadores de corriente eléctrica.

c) Marcas. Los fusibles deben estar claramente marcados, mediante impresién en el cuerpo del fusible o0 mediante
etiqueta pegada al cuerpo, que indique lo siguiente:

(2) corriente eléctrica nominal;

(2) tension eléctrica nominal;

(3) corriente de interrupcion maxima para todos los que no sean de 10 000 A;
(4) "limitadores de corriente eléctrica” cuando lo sea, y

(5) la marca o nombre del fabricante.

Excepcion: En los fusibles utilizados como proteccion suplementaria no es necesario que aparezca la corriente de
interrupcion maxima.

240-61. Clasificacion. Los fusibles y portafusibles de cartucho se deben clasificar por su tensién y corriente
eléctricas nominales. Se permite usar fusibles de 600 V nominales 0 menos a tensiones eléctricas iguales o inferiores a
su tension eléctrica nominal.

G. Interruptores automaéticos de circuito

240-80. Modo de funcionamiento. Los interruptores automaticos de circuitos deben ser de disparo libre y se deben
poder abrir o cerrar manualmente. Se permite su modo normal de funcionamiento, por ejemplo eléctrico o neumaético, si
ademas cuentan con medios para su accionamiento manual.

Excepcion: Lo establecido en 230-76(2) para los interruptores automaticos de circuitos utilizados como medios de
desconexion de la acometida.

240-81. Indicacion. Los interruptores automaticos de circuitos deben indicar claramente si estan en posicion abierta
“desconectado” o cerrada “conectado”.
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Cuando las manijas de los interruptores automaticos de circuitos se accionen verticalmente en vez de rotacional u
horizontalmente, la posicion de circuito cerrado debe ser con la manija hacia arriba.

240-82. No manipulables. Un interruptor automatico de circuito debe estar disefiado de modo que cualquier
alteracion de su punto de disparo (calibracion) o del tiempo necesario para su funcionamiento, exija desmontar el
dispositivo o romper un sello para realizar ajustes distintos a los previstos.

240-83. Marcas

a) Duraderas y visibles. Los interruptores automaticos de circuitos deben estar marcados con su capacidad de
corriente eléctrica nominal de forma duradera y visible después de instalarlos. Se permite que tales marcas sean visibles
quitando una tapa o proteccion.

b) Localizacién. Los interruptores automaticos de circuitos de 100 A nominales o menos y 600 V nominales o menos
deben llevar su capacidad de corriente eléctrica nominal moldeada, estampada, grabada
0 marcada de algun modo similar en la manija de operacién o en cualquier parte de su escudo.

c) Corriente de interrupcién. Todos los interruptores automaticos de circuitos con corriente de interrupcion distinta
de 5 000 A deben llevar visible el valor de su corriente de interrupcion.

Excepcion: No es necesaria corriente de interrupcion en los interruptores automaticos de circuitos utilizados como
proteccién suplementaria.

Si se utiliza un interruptor en un circuito que tenga una corriente eléctrica de falla superior a la marcada en su
corriente de interrupcion maxima, si éste es conectado del lado de la carga de un dispositivo aceptable con mayor
intervalo de intensidad nominal, se debe marcar esta mayor corriente de interrupcion maxima en serie, en todos los
equipos de utilizacién, tales como tableros de distribucién y paneles de alumbrado y control.

d) Usados como desconectadores. Los interruptores automaticos de circuitos usados como medios de desconexion
en instalaciones de ldmparas fluorescentes de 120 V, 127 V' y 277 V deben estar identificados con las letras "SWD".

e) Marcado de latension eléctrica. Los interruptores se deben marcar con una tensién eléctrica nominal no inferior
a la tensiéon nominal del sistema, que sea indicativa de su capacidad de interrumpir corrientes eléctricas de falla entre
fases o entre fase y tierra.

240-85. Aplicaciones. Se permite la instalacion de un interruptor con tension eléctrica nominal de 240V 0 480 V, en
un circuito en el que la tension eléctrica nominal entre dos conductores cualesquiera no supere la tensién nominal del
interruptor automatico. Un interruptor de dos polos no debe ser usado para proteger circuitos de tres fases conectados en
delta con una esquina puesta a tierra, si el interruptor no lleva las marcas 1F- 3H que indiquen dicha capacidad.

Se permite la instalacion de un interruptor con capacidad separada por una diagonal como 120/240 V, 220Y/127 V,
440Y/254 480Y/277 V, en un circuito en el que la tension eléctrica nominal de cualquier conductor a tierra no exceda el
valor inferior de los dos valores de tension y la correspondiente entre dos fases cualesquiera no supere la mayor del
interruptor.

H. Instalaciones industriales supervisadas

240-90. Generalidades. La proteccion contra sobrecorriente en areas de instalaciones industriales supervisadas
debe cumplir con todas las disposiciones aplicables de las otras secciones de este Articulo, excepto como se establece
en esta parte H. Sélo se permite la aplicacion de las disposiciones de esta parte H a las partes del sistema eléctrico en la
instalacion industrial supervisada utilizadas exclusivamente para actividades de produccion o de control de procesos.

240-91. Definicion de instalacion industrial supervisada. Para los propésitos de esta parte H, instalacién industrial
supervisada se define como las partes industriales de una instalacion en donde se cumplen todas las condiciones
siguientes:

(1) Las condiciones de supervisién de mantenimiento e ingenieria aseguran que Unicamente personal calificado
realiza el monitoreo y servicio técnico al sistema.

(2) El sistema de alambrado del predio tiene una carga de 2 500 kVA o superior, utilizada en procesos industriales de
actividades de produccion, o en ambos, calculada de acuerdo con el Articulo 220.

(3) El predio posee al menos una acometida que tiene méas de 150 V a tierray mas de 300 V entre fases.

Esta definicion no debe aplicarse a aquellas instalaciones en edificaciones utilizadas por la industria para oficinas,
bodegas, garajes, talleres mecanicos e instalaciones recreativas que no son parte integral de la planta industrial,
subestacion o centro de control.
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240-92. Ubicacion en el circuito. Un dispositivo de proteccion contra sobrecorriente debe conectarse en cada
conductor del circuito no puesto a tierra, como se indica a continuacion:

(a) Conductores de alimentadores y circuitos ramales. Los alimentadores y circuitos ramales deben protegerse en
el punto en que los conductores reciben su alimentacibn, como se permite en la Seccidn
240-21, o segun se permita algo diferente en (b) o (c).

(b) Conductores del secundario del transformador de sistemas derivados independientes. Se permite que los
conductores estén conectados al secundario de un transformador de un sistema derivado independiente, sin proteccion
contra  sobrecorriente  en la  conexion, Si se  cumplen las  condiciones de (), (2)
y(3).

(1) Proteccidn contra cortocircuito y fallas a tierra. Los conductores deben protegerse de las condiciones de
cortocircuito y fallas a tierra, mediante la conformidad con alguna de las siguientes condiciones:

(&) La longitud de los conductores del secundario no supera los 15 m y el dispositivo de proteccion contra
sobrecorriente del primario del transformador tiene una capacidad nominal o ajuste que no supera el 150% del valor
obtenido al multiplicar la capacidad de corriente del conductor del secundario por la relacién de transformacién de tensién
del secundario al primario.

(b) La longitud de los conductores del secundario no supera 23 m y los conductores estan protegidos por un
relevador diferencial con un ajuste de disparo igual o inferior a la capacidad de corriente del conductor.

(c) Debe considerarse que los conductores estan protegidos cuando la longitud de los conductores del secundario no
supera los 23 my si los céalculos, realizados bajo supervisidn técnica, determinan que los dispositivos de sobrecoriente
protegen los conductores dentro de los limites reconocidos de tiempo contra corriente, para todas las condiciones de
cortocircuito y de falla a tierra.

(2) Proteccion contra sobrecarga. Los conductores deben protegerse contra condiciones de sobrecarga, mediante
el cumplimiento de alguna de las siguientes condiciones:

(a) Los conductores terminan en un solo dispositivo de proteccién contra sobrecorriente, que limita la carga a la
capacidad de corriente del conductor.

(b) La suma de los dispositivos de sobrecorriente en el extremo del conductor limita la carga a la capacidad de
corriente del conductor. Los dispositivos de sobrecorriente deben constar de un méaximo de seis interruptores
automaticos o juegos de fusibles, montados en un solo envolvente, en un grupo de envolventes separados o en un
tablero de distribucion. No debe haber mas de seis dispositivos de sobrecorriente agrupados en un solo sitio.

(c) La proteccion con relevadores de sobrecorriente se conecta (con un(os) transformador(es) de corriente, si es
necesario) para detectar toda la corriente del conductor del secundario y limitar la carga a la capacidad de corriente del
conductor, al abrir los dispositivos en cualquier sentido de flujo de la corriente.

(d) Los conductores deben considerarse protegidos si los calculos, realizados bajo supervision técnica, determinan
gue los dispositivos de sobrecorriente del sistema protegen los conductores en condiciones de sobrecarga.

(3) Proteccion fisica. Los conductores del secundario deben protegerse adecuadamente contra dafio fisico.

(c) Derivaciones del alimentador al exterior. Se permite que los conductores exteriores se deriven de un
alimentador o estén conectados a un secundario del transformador, sin proteccidén contra sobrecorriente en la derivacion
0 conexion, si se cumplen en su totalidad las condiciones siguientes:

(1) Los conductores estan protegidos adecuadamente contra dafio fisico.

(2) La suma de los dispositivos de sobrecorriente en el extremo final del conductor limita la carga a la capacidad de
corriente del conductor. Los dispositivos de sobrecorriente deben constar de un maximo de seis interruptores
automaticos o juegos de fusibles, montados en un solo encerramiento, en un grupo de encerramientos separados o en
un tablero de distribucién. No debe haber mas de seis dispositivos
de sobrecorriente agrupados en un solo sitio.

(3) Los conductores de derivacion estan instalados en el exterior, excepto en el punto de terminacion.

(4) EIl dispositivo de proteccion contra sobrecorriente de los conductores es parte integral de un medio de
desconexidén o debe ubicarse inmediatamente adyacente a él.

(5) El medio de desconexidn para los conductores esta instalado en un lugar de facil acceso, ya sea en el exterior de
la edificacién o de la estructura o en el interior, lo mas cerca del punto de entrada de los conductores.
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|. Proteccién contra sobrecorriente a mas de 600 V nominales

240-100. Alimentadores. Los alimentadores deben tener un dispositivo de proteccion contra cortocircuito en cada
conductor de fase o cumplir el Articulo 710, Parte C. El equipo utilizado para proteger los conductores de suministro debe
cumplir los requisitos indicados en 710-20y 710-21. El dispositivo o dispositivos de proteccion deben ser capaces de
detectar e interrumpir corrientes eléctricas de todos los valores que se puedan producir en la instalacion por encima de
su ajuste de disparo o punto de fusion. En ninglin caso la capacidad de corriente eléctrica nominal continua del fusible
debe ser mayor que tres veces la capacidad de conduccién de corriente del conductor. El ajuste del elemento de disparo
con retardo de tiempo de un interruptor o el minimo ajuste de disparo de un fusible accionado electrénicamente, no debe
ser mayor a seis veces la capacidad de conduccién de corriente del conductor.

Excepcion: Véase 695-3, excepciones 1y 2.

Se permite que los conductores en derivacién de un alimentador sean protegidos por el dispositivo de sobrecorriente
del alimentador cuando dicho dispositivo proteja también a los conductores en derivacion.

Deben coordinarse el tiempo de funcionamiento del dispositivo protector, la corriente eléctrica de cortocircuito y el
conductor utilizado, para evitar dafios o temperaturas peligrosas en los conductores o a su aislamiento si se produjera un
cortocircuito.

240-101. Circuitos derivados. Los circuitos derivados deben tener un dispositivo protector contra cortocircuito en
cada conductor de fase o cumplir lo indicado en el Articulo 710, Parte B. El equipo utilizado para proteger los conductores
de suministro debe cumplir los requisitos establecidos en 710-20 y 710-21.
El dispositivo o dispositivos de proteccion deben ser capaces de detectar e interrumpir corrientes eléctricas de todos los
valores que se puedan producir en la instalacibn por encima de su ajuste de disparo o0 punto
de fusion.

ARTICULO 250-PUESTA A TIERRA
A. Disposiciones generales
250-1. Alcance. Este Articulo cubre los requisitos generales para la puesta a tierra y conexién de sus puentes de
unién en las instalaciones eléctricas y, ademas, los requisitos especificos que se indican a continuacion:
a) En sistemas, circuitos y equipos en los que se exige, se permite o donde no se permite que estén puestos a tierra.
b) El conductor del circuito que es puesto a tierra en sistemas puestos a tierra.
c) Ubicacidn de las conexiones a tierra.
d) Tipos y tamafios nominales de los conductores, puentes de unién y electrodos de conexion para puesta a tierra.
e) Método de puesta a tierra y puentes de unién.

f) Condiciones en las que se puede sustituir a los esguardos, separaciones o aislamiento por la puesta
atierra.

NOTA 1: Los sistemas se conectan a tierra para limitar las sobretensiones eléctricas debidas a descargas
atmosféricas, transitorios en la red o contacto accidental con lineas de alta tension, y para estabilizar la tension eléctrica
a tierra durante su funcionamiento normal. Los equipos se conectan a tierra de modo que ofrezcan un camino de baja
impedancia para las corrientes eléctricas de falla, y que faciliten el funcionamiento de los dispositivos de proteccion
contra sobrecorriente en caso de falla a tierra.

NOTA 2: Los materiales conductores que rodean a conductores o equipo eléctricos o que forman parte de dicho
equipo, se conectan a tierra para limitar la tension a tierra de esos materialesy para facilitar el funcionamiento de los
dispositivos de proteccién contra sobrecorriente en caso de falla a tierra. Véase 110-10.

250-2. Aplicacion de otros Articulos. En otros Articulos relativos a casos particulares de instalacién de conductores
y equipo, hay otros requisitos adicionales a los de este Articulo o que modifican a los mismos:

Articulo Seccion
Acometidas 230
Albercas, fuentes e instalaciones similares 680
Anuncios luminosos y alumbrado de realce 600
Antenas de television comunitarias y sistemas de distribucion de radio 820-33, 820-40
Aparatos eléctricos 422-16
Aparatos eléctricos y equipo de alumbrado 410-17, 410-18, 410-19,

410-21, 410-105(b)

Areas peligrosas (clasificadas) 500-517
Cables y cordones flexibles 400-22, 400-23
Canalizaciones prealambradas 365-9
Capacitores 460-10, 460-27
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Casas moviles, casas prefabricadas y sus estacionamientos 550
Celdas electroliticas 668
Circuitos Clase 1, Clase 2 y Clase 3 para control remoto, sefializacion y
de potencia limitada 725-6
Circuitos de comunicacion 800
Circuitos derivados 210-5, 210-6, 210-7
Circuitos y equipos que operan a menos de 50 V
Conductores para alambrado en general
720
310
Construcciones agricolas 547-8
Construcciones flotantes 553-8, 553-10, 553-11
Desconectadores 380-12
Elevadores, montacargas, escaleras eléctricas y pasillos moviles, 620
escaleras y elevadores para sillas de ruedas 230-63
Equipos de acometida 665 427-21, 427-29
Equipos de calentamiento por induccion y por pérdidas dieléctricas 427-48,
Equipo eléctrico fijo para calentamiento de tuberias y recipientes 426-27
Equipo eléctrico fijo para descongelar y derretir nieve 424-14
Equipo eléctrico fijo para calefaccion de ambiente 640-4
Equipos de grabacion de sonido y similares 645-15
Equipos de procesamiento de datos y de computo electrénico
Equipos de radio y television 810
Equipos de rayos X 660 517-78
Estudios de cine, television y lugares similares 530-20, 530-66
Gruas y polipastos 610
Instalaciones en lugares de atencién de la salud 517
Equipos que operan a tensiones eléctricas nominales mayores 710-4(b)(1)
de 600 V
Maquinaria industrial 670
Maquinas de riego operadas o controladas eléctricamente 675-11(c), 675-12,
675-13, 675-14
675-15
Marinas y muelles 555-7
Motores, circuitos de motores y sus controladores 430
Organos tubulares 650
Tableros de distribucion y tableros de alumbrado y control 384-20
Luminarias, portalamparas, lamparas y receptaculos 410-58, 210-7
Salidas, dispositivos, cajas de jalado y de empalmes, cajas de paso y 370-4, 370-25
accesorios 780-3
Sistemas de distribucién programada 504-50
Sistemas intrinsecamente seguros 760-6
Sistemas de sefializacion para proteccion contra incendios 690-41, 690-42,
Sistemas solares fotovoltaicos 690-43, 690-45
690-44
Tableros de distribucion y tableros de alumbrado y control 384-3(d), 384-11
Teatros, areas de audiencia en cines y estudios de television y lugares
similares 520-81
Transformadores y bévedas de transformadores 450-10
Uso e identificacion de los conductores puestos a tierra 200
Vehiculos de recreo y sus estacionamientos 551

B. Puesta atierra de circuitos y sistemas eléctricos

250-3. Sistemas de corriente eléctrica continua (c.c.)

a) Sistemas de corriente eléctrica continua de dos conductores. Los sistemas de c.c. de dos conductores que
suministren energia al sistema de alambrado de usuarios, deben estar puestos a tierra.

Excepcion 1: Un sistema equipado con un detector de toma de tierra y que suministre energia s6lo a equipos
industriales en zonas limitadas.

Excepcion 2: Un sistema que funcione a 50 V o menos entre conductores.
Excepcion 3: Un sistema que funcione a mas de 300 V entre conductores.
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Excepcion 4: Un sistema de c.c. derivado de un rectificador y alimentado desde un sistema de c.a. que cumpla con
250-5.

Excepcién 5: Los circuitos de c.c. de alarma contra incendios con una corriente eléctrica maxima de 0,030 A, como
se especifica en el Articulo 760 Parte C.

b) Sistemas de corriente eléctrica continua de tres conductores. Se debe poner a tierra el conductor neutro de
todos los sistemas de c.c. de tres conductores que suministren energia al sistema de alambrado de usuarios.

250-5. Circuitos y sistemas de c.a. que se deben poner atierra. Los circuitos y sistemas de c.a. se deben poner a
tierra, segun se establece en los siguientes incisos:

NOTA: Un ejemplo de sistema que se puede poner a tierra es un transformador en delta con conexiones en un
vértice. Para el conductor que se debe poner a tierra, véase 250-25 (4).

a) Circuitos de c.a. de menos de 50 V. Los circuitos de corriente alterna de menos de 50 V se deben poner a tierra
en cualquiera de las siguientes circunstancias:

1) Cuando estén alimentados por transformadores, si el sistema de suministro del transformador excede de 150 V a
tierra.

2) Cuando estén alimentados por transformadores si el sistema que alimenta al transformador no esta puesto a tierra.
3) Cuando estén instalados como conductores aéreos fuera de los inmuebles.

b) Sistemas de c.a. de 50 V a 1 000 V. Los sistemas de corriente alterna de 50 V a 1 000 V que suministren energia
a instalaciones y a sistemas de alambrado de usuarios, deben estar puestos a tierra en cualquiera de las siguientes
circunstancias:

1) Cuando el sistema puede ser puesto a tierra de modo que la tensidn eléctrica méaxima a tierra de los conductores
no puestos a tierra no exceda 150 V.

2) Cuando en un sistema de tres fases y cuatro conductores conectado en estrella el neutro se utilice como conductor
del circuito.

3) Cuando en un sistema de tres fases y cuatro conductores conectado en delta el punto medio del devanado de una
fase se utilice como conductor del circuito.

4) Cuando un conductor de acometida puesto a tierra no esté aislado, segln las excepciones de 230-22, 230-30y
230-41.

Excepcion 1: Los sistemas eléctricos usados exclusivamente para suministrar energia a hornos eléctricos
industriales para fundicion, refinado, templado y usos similares.

Excepcion 2: Los sistemas derivados independientes utilizados exclusivamente para rectificadores que alimenten
s6lo a motores industriales de velocidad variable.

Excepcion 3: Los sistemas derivados independientes alimentados por transformadores cuya tension eléctrica
nominal del primario sea inferior a 1 000 V, siempre que se cumplan las condiciones siguientes:

a. Que el sistema se use exclusivamente para circuitos de control.

b. Que las condiciones de mantenimiento y supervision aseguren que soélo personas calificadas atienden
la instalacion.

c. Que haya continuidad de la energia en el control.

d. Se instalan detectores de falla a tierra en el sistema de control.

Excepcion 4: Los sistemas aislados, tal como lo permiten los Articulos 517 y 668.

NOTA: El uso de detectores adecuados de tierra en instalaciones sin aterrizar, puede ofrecer mayor proteccion.

Excepcion 5: Los sistemas con neutro a tierra a través de una alta impedancia en el que la impedancia a tierra,
generalmente una resistencia, limite al minimo el valor de la corriente eléctrica de falla a tierra. Se permiten sistemas con
neutro a tierra a través de una alta impedancia en instalaciones trifasicas de corriente alterna de 480 V a 1 000 V,
siempre que se cumplan las condiciones siguientes:

a. Que las condiciones de mantenimiento y supervisiéon aseguren que soélo personas calificadas atienden la
instalacion.

b. Que serequiera continuidad en la energia.

c. Que se instalen detectores de falla a tierra en el sistema.
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d. Que el sistema no alimente cargas de linea a neutro.

c) Sistemas de corriente alternade 1 kV y mas. Los sistemas de c.a. que suministren energia a equipos moviles o
portatiles, se deben poner a tierra como se especifica en 250-154. Si suministra energia a otros equipos que no sean
portétiles, se permite que tales sistemas se pongan a tierra. Cuando esos sistemas estén puestos a tierra, deben cumplir
las disposiciones de este Articulo que les sean aplicables.

d) Sistemas derivados separadamente. Un sistema de alambrado de usuario cuya alimentacion se deriva de los
devanados de un generador, transformador o convertidor y no tenga conexién eléctrica directa, incluyendo un conductor
del circuito s6lidamente puesto a tierra, para alimentar conductores que se originan en otro sistema, si se debe poner a
tierra segun lo anteriormente indicado en (a) o (b). Se debe poner a tierra como se indica en 250-26.

NOTA 1: Una fuente alterna de energia de corriente alterna, por ejemplo un generador, no es un sistema derivado
separadamente si el neutro esta sélidamente interconectado al neutro de la instalacién que parte de una acometida.

NOTA 2: Para los sistemas que no son derivados separadamente y que no se exige que estén puestos a tierra como
se especifica en 250-26, véase en 445-5 el tamafio nominal minimo de los conductores que deben transportar la
corriente eléctrica de falla.

250-6. Generadores portétiles y montados en vehiculos

a) Generadores portatiles. No se exige que la armazon de un generador portatil se ponga a tierra, y si se permite
gque sirva como electrodo de puesta a tierra de una instalacion alimentada por el generador, con las siguientes
condiciones:

1) Que el generador alimente so6lo al equipo montado en el propio generador o al equipo conectado a través de
corddn y clavija en receptaculos montados en el generador, o ambas cosas.

2) Que las partes metalicas no conductoras del equipo y las terminales puestas a tierra de los receptaculos se
conecten a la armazoén del generador.

b) Generadores montados en vehiculos. Se permite que el chasis del vehiculo sirva como electrodo de puesta a
tierra del sistema alimentado por el generador montado en el vehiculo, con las siguientes condiciones:

1) Que el armazon del generador esté conectado al chasis del vehiculo, y

2) Que el generador alimente sélo a equipo montado sobre el vehiculo 0 a equipo conectado a través de cordén y
clavija en receptaculos montados en el vehiculo o en el generador o a un equipo montado en el vehiculo y otro conectado
con corddn y clavija en receptaculos montados en el vehiculo o en el generador.

3) Que las partes metélicas no conductoras del equipo y de las terminales puestas a tierra de los receptaculos se
conecten al armazén del generador.

4) Que el sistema cumpla todas las demas disposiciones de este Articulo.

c) Conexion del conductor neutro (Puente de unién). Un conductor neutro se debe conectar al armazén del
generador cuando el generador sea un componente de un sistema derivado separadamente. No se exige la conexion al
armazon del generador de ningln otro conductor, excepto el neutro.

NOTA: Para la puesta a tierra de generadores portatiies que alimenten a instalaciones fijas, véase
250-5(d).

250-7. Circuitos que no se deben poner atierra. No se deben poner a tierra los siguientes circuitos:

a) Gruas. Los circuitos de grias eléctricas que funcionen sobre fibras combustibles en locales Clase Ill, como
establece 503-13.

b) Instituciones de salud (clinicas y hospitales). Los circuitos que establece el Articulo 517.
c) Celdas electroliticas. Los circuitos que establece el Articulo 668.

C. Ubicacion de las conexiones de puesta a tierra de los sistemas
250-21. Corrientes eléctricas indeseables en los conductores de puesta a tierra

a) Arreglo del sistema para evitar corrientes eléctricas indeseables. La puesta a tierra de sistemas eléctricos,
conductores de circuitos, apartarrayos y partes conductoras de equipo y materiales normalmente sin energia, se debe
hacer y disponer de modo que se evite el flujo de corrientes eléctricas indeseables por los conductores de puesta a tierra
o0 por la trayectoria de puesta a tierra.
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b) Modificaciones para evitar corrientes eléctricas indeseables. Si la instalacion de varias conexiones de tierra
produce un flujo de corrientes eléctricas indeseables, se permite hacer una o méas de las siguientes modificaciones,
siempre que se cumplan los requisitos de 250-51:

1) Cortar una 0 més de dichas conexiones a tierra, pero no todas.

2) Cambiar la posicion de las conexiones a tierra.

3) Interrumpir la continuidad del conductor o de la trayectoria conductora de las conexiones a tierra.
4) Tomar otras medidas adecuadas.

c) Corriente eléctrica temporal que no se considera indeseable. A efectos de lo especificado en los anteriores
incisos, no se consideran corrientes eléctricas indeseables a las temporales que se produzcan accidentalmente, como las
debidas a fallas a tierra, y que se presentan sélo mientras los conductores de puesta a tierra cumplen sus funciones de
proteccion previstas.

d) Limitaciones alas alteraciones permitidas. Las disposiciones de esta Seccion no se deben tomar como permiso
de utilizacién de equipo electrénico en instalaciones o circuitos derivados de c.a. que no estén puestos a tierra como lo
exige este Articulo. Las corrientes eléctricas que originan ruidos o errores en los datos de equipos electrdnicos no se
consideran como las corrientes eléctricas indeseables de las que trata esta Seccién.

250-22. Punto de conexién de sistemas de c.c. Los sistemas de c.c. que se ponen a tierra deben tener sus co-
nexiones de puesta a tierra en una o mas de sus fuentes de alimentacion. No deben hacerse en acometidas individuales
ni en ningun otro punto del sistema de alambrado del usuario.

Excepcion: Cuando la fuente de alimentacion del sistema de c.c. esté situada en el sistema de alambrado del
usuario, se debe hacer una puesta a tierra (1) en la fuente de alimentacién o en el primer medio de desconexién o
dispositivo de sobrecorriente del sistema o (2) mediante cualquier otro medio que ofrezca una proteccion equivalente al
sistema y que utilice equipos aprobados e identificados para ese uso.

250-23. Puesta atierra de sistemas de corriente alterna alimentados desde una acometida

a) Puesta a tierra del sistema. Un sistema de alambrado de propiedades que se alimenta por medio de un sistema
de acometida de corriente alterna puesto a tierra debe tener en cada acometida un conductor
de electrodo de puesta a tierra el cual debe estar conectado al (los) electrodo(s) de puesta a tierra que cumpla(n) con lo
establecido en la Parte H del Articulo 250. El conductor de electrodo de puesta a tierra debe estar conectado al conductor
puesto a tierra de la acometida en cualquier punto accesible dellado de la carga de la acometida aérea o subterranea
hasta, e incluyendo, la terminal o barra a la que esté conectado el conductor puesto a tierra de la acometida en el medio
de desconexion de la acometida. Cuando el transformador de alimentacion de la acometida esté situado fuera del
edificio, se debe hacer como minimo otra conexion de tierra desde el conductor puesto a tierra de la acometida hasta el
electrodo de puesta a tierra, ya sea en el transformador o en cualquier otro punto fuera del edificio. No se debe hacer
ninguna puesta a tierra a ningiin conductor puesto a tierra de circuitos en el lado de la carga del medio de desconexidn
de la acometida.

NOTA: Véase 230-21.

Excepcion 1: Un conductor para electrodo de puesta a tierra se debe conectar al conductor puesto a tierra de un
sistema derivado separadamente segun, lo establecido en 250-26(b).

Excepcion 2: Se debe hacer una conexién a un conductor de puesta a tierra en cada edificio independiente cuando
lo requiera la Seccion 250-24.

Excepcion 3: En las estufas, estufas montadas en barras, hornos montados en la pared, secadoras de ropa y equipo
de medicion, segun lo permite 250-61.

Excepcion 4: En las acometidas con doble conexién a la red (doble terminacidn) en un envolvente comudn o agru-
padas en envolventes distintos con una conexién al secundario, se permite una sola conexién al electrodo de puesta a
tierra del punto de conexién de los conductores puestos a tierra de cada fuente de alimentacion.

Excepcion 5: Cuando el puente de union principal descrito en 250-53(b) y 250-79 sea un cable o una barra instalado
(a) desde la barra o conexién del neutro a la terminal de tierra del equipo de la acometida, se permite que el electrodo de
puesta a tierra se conecte a la terminal de tierra del equipo al que vaya conectado el puente de union principal.

Excepcion 6: Lo que se establece en 250-27 para conexiones a tierra de sistemas con neutro puesto a tierra a través
de una impedancia.
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b) Conductor puesto a tierra conectado al equipo de la acometida. Cuando un sistema de c.a. de menos de 1
000 V se conecte a tierra en cualquier punto, el conductor puesto a tierra se debe llevar hasta cada medio de
desconexion de acometida y conectarlo al envolvente de cada uno de ellos. Este conductor se debe llevar junto con los
conductores de fase y no debe ser inferior al conductor de puesta a tierra requerido en la Tabla 250-94 y, ademas, para
los conductores de fase de acometidas de mas de 1 100 kcmils (cobre) o 1 750 kcmils (aluminio), la tamafio nominal del
conductor puesto a tierra no debe ser inferior a 12,5% del tamafio nominal mayor de los conductores de fase de las
acometidas. Cuando los conductores de fase de entrada a la acometida vayan en paralelo, el tamafio nominal del
conductor puesto a tierra se debe calcular sobre la base de una seccién transversal equivalente para conductores en
paralelo, como se indica en esta Seccidn.

NOTA: Para la puesta a tierra de conductores conectados en paralelo, véase 310-4.

Excepcion 1: No se exige que el conductor puesto a tierra sea de tamafio mayor que el del mayor conductor de fase
de entrada a la acometida que no vaya puesto a tierra.

Excepcion 2: Lo que establece la Seccién 250-27 para conexiones a tierra de sistemas con neutro puesto a tierra a
través de una impedancia.

Excepcion 3: Cuando haya mas de un medio de desconexién de la acometida en un conjunto aprobado como equipo
de acometida, debe llevarse un conductor puesto a tierra hasta ese conjunto y conectarse al envolvente del equipo.

250-24. Suministro de energia desde la misma acometida a dos o mas edificios o estructuras

a) Sistemas puestos atierra. Cuando se suministre energia desde la misma acometida de corriente alterna a dos o
mas edificios o estructuras, el sistema puesto a tierra en cada edificio o estructura debe tener un electrodo de puesta a
tierra como se describe en la Parte H, conectado al envolvente metélico del medio de desconexidn del edificio, y al
conductor puesto a tierra de la instalacion de c.a., a la entrada del medio de desconexién del edificio. Cuando el
conductor de puesta a tierra del equipo, descrito en 250-91(b), no vaya junto con los conductores del circuito de
suministro, el tamafio nominal del conductor puesto a tierra de la instalacion de c.a. a la entrada del medio de
desconexidn, no debe ser inferior al tamafio nominal especificado en la Tabla 250-95 para los conductores de puesta a
tierra de equipo.

Excepcion 1: No es necesario un electrodo de puesta a tierra en edificios o estructuras independientes cuando sélo
tengan un circuito derivado y en el edificio o estructura no haya equipo que requiera ser puesto
a tierra.

Excepcion 2: No es necesario conectar el conductor puesto a tierra de un circuito al electrodo de puesta a tierra en
un edificio o estructura independiente, si se tiende un conductor de puesta a tierra de equipo junto con los conductores
del circuito para poner a tierra cualquier equipo metalico no energizado normalmente, sistemas interiores de tuberia
metalica y estructuras metalicas del edificio, y si el conductor de puesta a tierra del equipo va conectado al electrodo de
puesta a tierra del medio de desconexion de otro edificio o estructura, como se describe en la Parte H. Si no hay
electrodos y el edificio o estructura recibe el suministro de méas de un circuito derivado, se debe instalar un electrodo de
puesta a tierra que cumpla los requisitos de la Parte H. En establos, la parte del conductor de puesta a tierra del equipo
gue va subterranea hasta el medio de desconexién debe ser de cobre aislado o forrado.

NOTA: En cuanto a los requisitos especiales para puesta a tierra de edificios agricolas, véase la Excepcion de 547-
8(a)

b) Sistemas no puestos atierra. Cuando dos o0 mas inmuebles o estructuras estén alimentados por un sistema no
puesto a tierra desde un solo equipo de acometida, cada inmueble o estructura debe tener
un electrodo de puesta a tierra, como se especifica en la Parte H, conectado a la envolvente metalica de los medios de
desconexidn del inmueble o estructura.

Excepcion 1: No es necesario un electrodo de puesta a tierra en edificios o estructuras independientes cuando sélo
tengan un circuito derivado y en el edificio o estructura no haya equipo que requiera ser puesto
atierra.

Excepcion 2: No se requiere electrodo de puesta tierra ni conexién del electrodo de puesta a tierra a la envolvente
metélica del medio de desconexién del edificio o estructura, siempre que se cumplan las siguientes condiciones:

a. Se instale un conductor de puesta a tierra de equipo con los conductores del circuito hasta el medio de
desconexion del edificio o estructura para poner a tierra cualquier equipo metalico no destinado a la
conduccién de corriente, sistemas de tuberias metdlicas interiores y estructuras metalicas del edificio.

b. No existan electrodos de puesta a tierra como se describen en la Parte H.

c. El edificio o estructura reciba energia solo de un circuito derivado.
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d. En establos, la parte del conductor de puesta a tierra del equipo que vaya subterranea hasta el medio de
desconexion, debe ser de cobre aislado o forrado.

NOTA: Véase la Excepcion de 547-8(a), para los requisitos especiales de puesta a tierra en edificios agricolas.

c) Medios de desconexi6n situados en diversos sistemas de alambrado de usuarios. Cuando haya uno o mas
medios de desconexion que suministren energia a uno o mas edificios o estructuras bajo la misma administracion y esos
medios de desconexion estén situados fuera de esos edificios o estructuras segun lo establecido en 225-8(b),
Excepciones 1y 2, deben cumplirse las siguientes condiciones:

1) No debe realizarse la conexidn del conductor puesto a tierra del circuito al electrodo de puesta a tierra en un
edificio o estructura independiente.

2) Debe tenderse un conductor de puesta a tierra para equipo metalico no energizado normalmente, para sistemas
interiores de tuberia metalica y para estructuras metalicas de edificios, junto con los conductores del circuito hasta un
edificio o estructura independiente y para conectar a los electrodos de puesta a tierra existente descritos en la Parte H o,
si no existieran esos electrodos, se debe instalar un electrodo de puesta a tierra que cumpla los requisitos de la Parte H,
cuando se suministre energia desde un edificio o estructura independiente a mas de un circuito derivado.

3) La conexidn del conductor de puesta a tierra del equipo al conductor del electrodo de puesta a tierra a un edificio o
estructura independiente, se debe hacer en una caja de conexién, panel de alumbrado y control o elemento similar
situado inmediatamente dentro o fuera del otro edificio o estructura.

Excepcion 1: No es necesario un electrodo de puesta a tierra en edificios o estructuras independientes cuando sélo
tengan un circuito derivado y en el edificio o estructura no haya equipo que requiera ser puesto
atierra.

Excepcion 2: En establos, la parte del conductor de puesta a tierra del equipo que vaya subterranea hasta el medio
de desconexidn, debe ser de cobre aislado o forrado.

d) Conductor de puesta a tierra. El tamafio nominal del conductor de puesta a tierra hasta el electrodo o electrodos
de puesta a tierra, no debe ser inferior a lo indicado en la Tabla 250-95 y su instalacién debe cumplir con lo establecido
en 250-92(a) y (b).

Excepcion 1: No se exige que el conductor de puesta a tierra tenga un tamafio nominal mayor que el mayor de los
conductores no puestos a tierra del suministro.

Excepcion 2: Cuando se conecte a electrodos, como se indica en 250-83(c) o (d), no se exige que la parte del con-
ductor de puesta a tierra que constituya la Unica conexion entre el electrodo o electrodos y el conductor de puesta a tierra
0 puesto a tierra o la envolvente metalica del medio de desconexidn del edificio, sea de mayor tamafio nominal de 13,3
mm? (6 AWG) en cobre o que 21,2 mm? (4 AWG) en aluminio.

250-25. Conductor que se debe poner atierra en sistemas de c.a. En sistemas de c.a. en sistemas de alambrado
de usuarios, el conductor que se debe poner a tierra es el que se especifica a continuacion:

1) Sistemas monofasicos de dos conductores: un conductor.

2) Sistemas monoféasicos de tres conductores: el neutro.

3) Sistemas de varias fases con un comun a todas las fases: el conductor comun.

4) Sistemas de varias fases en las que se deba poner a tierra una fase: el conductor de una fase.
5) Sistemas de varias fases en las que una fase se utilice como la (2) anterior: el neutro.

Los conductores puestos a tierra deben identificarse como se especifica en el Articulo 200.

250-26. Puesta a tierra de los sistemas de c.a. derivados separadamente. Una instalacion de c.a. derivada
separadamente que deba ser puesta a tierra, debe hacerse segun se especifica a continuacion:

a) Puente de union. Se debe instalar un puente de unién, de tamafio nominal que cumpla lo establecido en 250-79
(d) para los conductores de fase derivados para conectar los conductores de puesta a tierra del equipo del sistema
derivado al conductor puesto a tierra. Excepto como se permite en las Excepciones 4 0 5 de 250-23(a), esta conexion se
debe hacer en cualquier punto del sistema derivado separadamente, desde su fuente hasta el primer medio de
desconexion o dispositivo de proteccién contra sobrecorriente del sistema o en la fuente del sistema derivado
separadamente que no tenga medio de desconexion o dispositivo de sobrecorriente.

Excepcion 1: El tamafio nominal del puente de union de un sistema que suministre energia a un circuito de Clase 1,
Clase 2 o Clase 3y que se derive de un transformador de no mas de 1 000 VA nominal, no debe ser inferior al de los
conductores de la fase derivada y en ningiin caso inferior a 2,08 mm? (14 AWG).
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Excepcion 2: Lo establecido en 250-27, 250-153 y 250-5(b), Excepcion 5 para los requisitos de puesta a tierra de
sistemas con neutro puesto a tierra a través de una impedancia.

b) Conductor al electrodo de puesta a tierra. Se debe emplear un conductor de tamafio nominal acorde con lo
establecido en 250-94 para conectar el conductor puesto a tierra del sistema derivado con el electrodo de puesta a tierra,
como se especifica a continuacion en (c), para los conductores de fase del sistema derivado. Excepto lo que se permita
en 250-23(a), Excepcidn 4, esta conexion se debe hacer en cualquier punto del sistema derivado separadamente, desde
su fuente hasta el primer medio de desconexion o dispositivo de proteccion contra sobrecorriente del sistema o en la
fuente del sistema derivado separadamente que no tenga medio de desconexion o dispositivo de sobrecorriente.

Excepcion 1: No es necesario un conductor hasta el electrodo de puesta a tierra en un sistema que suministre
energia a circuitos de la Clase 1, Clase 2 o Clase 3 y se derive de un transformador de no mas de
1 000 VA nominales, siempre que el conductor puesto a tierra del sistema se conecte a la estructura o al envolvente del
transformador por medio de un puente de unién de tamafio nominal de acuerdo con lo indicado en 250-26, Excepcion 1
para el anterior caso (a), y la estructura o el envolvente del transformador estén conectadas a tierra por cualquiera de los
medios especificados en 250-57.

Excepcion 2: Lo establecido en 250-27, 250-153 y 250-5(b), Excepcidn 5, para los requisitos de puesta a tierra de
sistemas con neutro puesto a tierra a través de una impedancia.

c) Electrodo de puesta a tierra. El electrodo de puesta a tierra debe ser lo mas accesible posible y estar
preferiblemente en la misma zona que la conexion del conductor del electrodo de puesta a tierra al sistema. Cuando no
se disponga de los electrodos especificados en los anteriores incisos (1) o (2), el electrodo de puesta a tierra debe ser (1)
el elemento metalico de la estructura o edificio mas cercano puesto a tierra eficazmente o (2) la tuberia metalica de agua
puesta a tierra eficazmente que esté mas cerca o (3) los electrodos especificados en 250-81 y 250-83.

NOTA: Para las conexiones de los sistemas derivados independientes, véase 250-80(a).

d) Método de puesta a tierra. En todos los demas aspectos, los métodos de puesta a tierra deben cumplir los
requisitos establecidos en otras partes de esta norma.

250-27. Conexiones de sistemas con neutro puesto atierra de alta impedancia. Los sistemas con neutro puesto
a tierra de alta impedancia, tal como se permite en la Excepcion 5 de 250-5(b), deben cumplir las siguientes condiciones:

a) Ubicaciéon de la impedancia de puesta a tierra. La impedancia de puesta a tierra debe instalarse entre el
conductor del electrodo (o sistema de electrodos) de puesta a tierra y el neutro del sistema. Cuando no haya neutro
disponible, la impedancia de puesta a tierra se debe instalar entre el conductor del electrodo
(o sistema de electrodos) de puesta a tierra y el neutro derivado de un transformador de puesta a tierra.

b) Conductor neutro. El conductor procedente del punto neutro de un transformador o de un generador hasta su
punto de conexién con la impedancia de puesta a tierra, debe estar completamente aislado.

El conductor neutro debe tener una capacidad de conduccidon de corriente no inferior a la corriente eléctrica maxima
nominal de la impedancia de puesta a tierra. En ningln caso el conductor neutro debe ser inferior a 8,37 mm? (8 AWG)
en cobre 0 a 13,3 mm? (6 AWG) en aluminio.

c) Conexion del neutro del sistema. El neutro del sistema no se debe poner a tierra excepto a través de la
impedancia de puesta a tierra.

NOTA: La impedancia se elige normalmente para que limite la intensidad de una corriente eléctrica de falla a tierra, a
un valor igual o ligeramente superior a la carga capacitiva del sistema. Ese valor de impedancia debe limitar también las
sobretensiones transitorias a valores seguros. Puede consultarse el Apéndice B2 para la orientacién sobre los criterios
para limitar las sobretensiones transitorias.

d) Trayectoria del conductor neutro. Se permite instalar el conductor que conecta el punto neutro de un
transformador o de un generador a una impedancia de puesta a tierra en una canalizacion independiente. No es
necesario que este conductor se instale junto a los conductores de fase hasta el primer medio de desconexién o
dispositivo contra sobrecorriente del sistema.

e) Puente de unidn del equipo. El puente de unién del equipo (la conexion entre los conductores de puesta a tierra
del equipo y la impedancia de puesta a tierra) debe ser un conductor sin empalmes que corra desde el primer medio de
desconexion o dispositivo de sobrecorriente del sistema hasta el lado puesto a tierra de la impedancia de puesta a tierra.

f) Ubicacion del conductor al electrodo de puesta a tierra. El conductor al electrodo de puesta a tierra se debe
conectar en cualquier punto a partir del lado puesto a tierra de la impedancia de tierra a la conexién de puesta a tierra del
equipo en la acometida o en el primer medio de desconexion del sistema.

D. Puesta atierra de envolventes y canalizaciones
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250-32. Envolventes y canalizaciones de la acometida. Se deben poner a tierra los envolventes y canalizaciones
metalicos de los conductores y el equipo de la acometida.

Excepcion: Un codo metélico instalado en una instalacion subterrdnea de tubo (conduit) rigido no metélico que esté
aislado de posibles contactos con cualquier parte del codo por una cubierta de 457 mm, minimo.

250-33. Envolventes y canalizaciones mra otros conductores. Se deben poner a tierra los envolventes y
canalizaciones metalicos para los conductores que no son de la acometida.

Excepcion 1: No es necesario poner a tierra las canalizaciones y las cubiertas metélicas de conductores que se
afiaden a instalaciones existentes de linea abierta, y los cables de cubierta no metalica que no constituyen toma de tierra
del equipo, si no tienen méas de 8 m, si estan libres de posibles contactos con tierra, metales puestos a tierra, rejillas
metdlicas u otro material conductor y protegidos contra el contacto de las personas.

Excepcion 2: No es necesario poner a tierra las partes cortas de canalizaciones o cubiertas metalicas utilizadas
como soporte o proteccion de cables contra dafios fisicos.

Excepcion 3: No es necesario poner a tierra los envolventes cuando no se exija en 250-43(i).

Excepcion 4: Un codo metdlico instalado en una instalacion subterranea de tubo (conduit) rigido no metélico que
esté aislado de posibles contactos con cualquier parte del codo por una separacion minima
de 45 cm.

E. Puesta atierrade los equipos

250-42. Equipo fijo o conectados de forma permanente. Las partes metalicas expuestas y no conductoras de
corriente eléctrica del equipo fijo que no estén destinadas a transportar corriente, deben ponerse a tierra si se presenta
cualquiera de las circunstancias mencionadas en los siguientes incisos:

a) Distancias horizontales y verticales. Si estdn a menos de 2,5 m en vertical o de 1,50 m en horizontal de tierra u
objetos metalicos puestos atierra y que puedan entrar en contacto con personas.

b) Lugares mojados o0 humedos. Cuando estén instaladas en lugares mojados o himedos y no estén aisladas.
c) Contacto eléctrico. Cuando estén en contacto eléctrico con metales.

d) Areas peligrosas (clasificadas). Cuando estén en un area peligrosa (clasificada) de los cubiertos en los Articulos
500 a 517.

e) Método de alambrado. Cuando estén alimentados por medio de cables con forro metélico, recubiertos de metal,
en canalizaciones metalicas u otro método de instalacién que pueda servir de puesta a tierra del equipo, excepto lo que
se permita en 250-33 para tramos cortos de envolventes metalicos.

f) De mas de 150 V a tierra. Cuando el equipo funcione con cualquier terminal a mas de 150 V a tierra.

Excepcién 1: Las cubiertas de desconectadores o interruptores automaticos de circuitos que se utilicen para medios
gue no sean de equipo de acometida y s6lo sean accesibles a personal calificado.

Excepcion 2: Carcasas metalicas de artefactos eléctricos de calefaccion exentas por permiso especial, en cuyo caso
las carcasas deben estar permanente y eficazmente aisladas de tierra.

Excepcion 3: Equipo de distribucién, como por ejemplo tanques de transformadores y de capacitores, montados en
postes de madera y a una altura superior a 2,5 m sobre el nivel del suelo.

Excepcion 4: No es necesario poner a tierra equipo aprobado como protegido por un sistema de doble aislamiento o
equivalente. Cuando se utilicen estos sistemas, el equipo debe estar claramente marcado.

250-43. Equipo fijo o conectado de forma permanente. Se deben poner a tierra, independientemente de su tensién
eléctrica nominal, las partes metélicas expuestas y no conductoras de corriente eléctrica del equipo descrito a
continuacion ((a) a (j)), y las partes metalicas no destinadas a conducir corriente eléctrica del equipo y de envolventes
descritas en (k) y (1):

a) Armazones y estructuras de tableros de distribucion. Los armazones y estructuras de tableros de distribucion
en los que esté instalado equipo de interrupcion.

Excepcion: Los armazones de tableros de distribucion de c.c. a dos conductores que estén eficazmente aislados de
tierra.

b) Organos de tubos. Las estructuras y carcasas de motores y generadores de érganos de tubos que funcionen con
motor eléctrico.

Excepcion: Cuando el generador esté eficazmente aislado de tierra y de su motor.
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c) Armazones de motores. Los armazones de motores, como se establece en 430-12.

d) Cubiertas de los controladores de motores. Las cubiertas de los controladores de motores.
Excepcion 1: Envolventes conectados a equipo portatil no puesto a tierra.

Excepcion 2: Las tapas continuas de interruptores de accion rapida.

e) Gruas y elevadores. Equipo eléctrico de gruas y elevadores.

f) Estacionamientos publicos, teatros y estudios cinematogréaficos. El equipo eléctrico de los estacionamientos
publicos, teatros y estudios cinematograficos.

g) Anuncios luminosos. Los anuncios luminosos, alumbrado de realce y equipo asociado, como establece el
Articulo 600.

h) Equipo de proyeccion de peliculas. El equipo de proyeccion de peliculas.

i) Circuitos de control remoto, sefializacion y alarma contra incendios de energia limitada. El equipo alimentado
por circuitos de energia limitada de Clase 1y los de control remoto y sefializacion de Clase 1, Clase 2 y Clase 3y los
circuitos de alarma contra incendios, se deben poner a tierra cuando asi lo exija la Parte B de este Articulo.

j) Luminarias. Las luminarias, tal como se establece en la Parte E del Articulo 410.
k) Bombas de agua operadas por motor. Las bombas de agua operadas por motor, incluso las de tipo sumergible.

) Ademes metalicos de pozos. Cuando se use una bomba sumergible con ademe metélico dentro de un pozo, el
ademe se debe conectar al conductor de puesta a tierra del circuito de la bomba.

250-44. Equipo no eléctrico. Se deben poner a tierra las partes metalicas del equipo no eléctrico descrito en los
siguientes incisos:

a) Gruas y elevadores. Las estructuras y rieles metélicos de las grias y de elevadores.

b) Cabinas de elevadores. Estructuras de cabinas de elevadores no eléctricos a las que vayan conectados
conductores eléctricos.

c) Elevadores eléctricos. Los cables metalicos manuales de elevacion de elevadores eléctricos.

d) Separaciones metalicas. Las separaciones metalicas, rejillas y otros elementos metalicos similares alrededor de
equipo de 1 kV y mas entre conductores, excepto en subestaciones o bévedas que sean Unicamente accesibles a la
compafiia suministradora.

e) Casas moviles y vehiculos recreativos. Las casas moéviles y los vehiculos recreativos, como se establece en los
Articulos 550 y 551.

NOTA: Cuando haya partes metalicas en edificios que puedan quedar electrificadas y entrar en contacto con las
personas, una adecuada conexién y puesta a tierra ofrecen protecciéon adicional.

250-45. Equipo conectado con corddn y clavija. En cualquiera de las condiciones descritas abajo, se deben poner
a tierra las partes metalicas no conductoras de corriente eléctrica y expuestas de equipo conectado por corddn y clavija,
las cuales pudieran energizarse:

a) En areas peligrosas (clasificadas). En las éareas peligrosas (clasificadas) (véase los Articulos
500 a 517).

b) De méas de 150 V a tierra. Cuando funcionen a mas de 150 V a tierra.
Excepcion 1: Los motores, cuando estén protegidos.

Excepcion 2: Las carcasas metélicas de artefactos eléctricos de calefaccion, exentas por permiso especial, en cuyo
caso las carcasas deben estar permanente y eficazmente aisladas de tierra.

Excepcion 3: No es necesario poner a tierra equipo aprobado como protegido por un sistema de doble aislamiento o
equivalente. Cuando se utilicen estos sistemas, el equipo debe estar claramente marcado.

c) En construcciones residenciales. En las construcciones residenciales:
(2) los refrigeradores, congeladores y artefactos eléctricos de aire acondicionado;

(2) las lavadoras, secadoras, lavavajillas, eliminadores de residuos de cocina, bombas de sumideros y equipo
eléctrico de acuarios;

(3) las herramientas manuales a motor, las herramientas fijas a motor, las herramientas ligeras industriales a motor;
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(4) los artefactos eléctricos a motor de los siguientes tipos: limpiadoras de pisos que se basen en agua, podadoras de
césped, esparcidores de nieve y lavadores moviles;

(5) los portaldmparas portatiles.

Excepcion: Las herramientas y artefactos eléctricos aprobados como protegidos por un sistema de doble aislamiento
0 equivalente. Cuando se utilicen estos sistemas, el equipo debe estar claramente marcado.

d) En construcciones no residenciales. En las construcciones no residenciales:
(1) los refrigeradores, congeladores y aparatos eléctricos de aire acondicionado;

(2) las lavadoras, secadoras, lavavajillas, computadoras electronicas y equipo de proceso de datos, bombas de
sumideros y equipo eléctrico de acuarios;

(3) las herramientas manuales a motor, las herramientas fijas a motor, las herramientas ligeras industriales a motor;
(4) los aparatos eléctricos a motor de los siguientes tipos: podadoras, esparcidores de nieve y lavadores moviles;

(5) los aparatos eléctricos conectados con cordédn y clavija utilizados en locales himedos o mojados por personas
gque permanecen de pie sobre el suelo o sobre suelos metélicos o que trabajan dentro de depdésitos o calderas metélicas;

(6) las herramientas que se puedan utilizar en lugares mojados o conductores, y
(7) los portaldmparas portatiles.

Excepcion 1: No es necesario que las herramientas y portalamparas portéatiles que se puedan utilizar en lugares
mojados o conductores se conecten a tierra cuando reciben energia a través de un transformador de aislamiento conel
secundario no puesto a tierra y de no mas de 50 V.

Excepcion 2: Las herramientas manuales, herramientas a motor, herramientas fijas aprobadas a motor, herramientas
industriales ligeras y aparatos eléctricos aprobados y listados como protegidos por un sistema de doble aislamiento o
equivalente. Cuando se utilicen estos sistemas, el equipo debe estar claramente marcado.

250-46. Separacion de los conductores de los pararrayos. Las canalizaciones, envolventes, estructuras y otras
partes metalicas de equipo eléctrico que no transporten normalmente corriente eléctrica, se deben mantener alejadas 1,8
m como minimo de los conductores de bajada de las varillas pararrayos o deben interconectarse cuando la distancia a
los conductores sea inferior a 1,8 m.

NOTA: Para el uso de las varillas de los pararrayos, véase 250-86. Véanse también separacion de los conductores
de los pararrayos, en 800-13 y 820-10(e)(3).

F. Método de puesta atierra

250-50. Conexiones de los conductores de puesta a tierra de equipo. Las conexiones de los conductores de
puesta a tierra del equipo en la fuente de suministro de los sistemas derivados independientes, se deben hacer de
acuerdo con lo indicado en 250-26(a). Las conexiones de los conductores de puesta a tierra del equipo de la acometida,
se deben hacer segun los siguientes incisos:

a) En sistemas puestos a tierra. La conexion se debe hacer conectando el conductor de puesta a tierra de equipo,
al conductor de la acometida puesto a tierra y al conductor del electrodo de puesta a tierra.

b) En sistemas no puestos a tierra. La conexion se debe hacer conectando el conductor de puesta a tierra de
equipo, al conductor del electrodo de puesta a tierra.

Excepcion a (a) y (b): Para cambiar los receptaculos sin terminal de puesta a tierra por receptaculos con terminal de
puesta a tierra y para ampliaciones de circuitos derivados solo de instalaciones ya existentes que no tengan conductor de
puesta a tierra de equipo en el circuito derivado, se permite que el conductor de puesta a tierra de los receptaculos con
toma de tierra se conecte a un punto accesible de la instalacion del electrodo de puesta a tierra, como se indica en 250-
81 o a cualquier punto accesible del conductor del electrodo de puesta a tierra.

NOTA: Para el uso de receptaculos con interruptor de circuitos con proteccion por falla a tierra, véase
210-7(d).

250-51. Trayectoria efectiva de puesta a tierra. La trayectoria a tierra desde los circuitos, equipo y cubiertas
metalicas de conductores debe ser:

(1) permanente y eléctricamente continua;

(2) de capacidad suficiente para conducir con seguridad cualquier corriente eléctrica de falla que pueda producirse, y
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(3) de una impedancia suficientemente baja como para limitar la tensién eléctrica a tierra y facilitar el funcionamiento
de los dispositivos de proteccién del circuito. EI terreno natural no se debe utilizar como
el Unico conductor de puesta a tierra de equipo.

250-53. Trayectoria de puesta a tierra hasta el electrodo de puesta a tierra en la acometida

a) Conductor al electrodo de puesta a tierra. Debe usarse un conductor para establecer la conexion entre el
electrodo de puesta a tierra y los conductores de puesta a tierra de equipo, asi como con los envolventes de equipo de
acometiday, si el sistema esta puesto a tierra, también con el conductor puesto a tierra de la acometida.

Excepcion: Lo que establece 250-27 para conexiones de sistemas con neutro puesto a tierra de alta impedancia.
NOTA: Para la puesta a tierra de los sistemas de corriente eléctrica alterna, véase 250-23(a).

b) Puente de unién principal. Para sistemas puestos a tierra debe usarse un puente de unién principal, sin
empalmes, para conectar el (Ios) conductor(es) de puesta a tierra de equipo y el envolvente de desconexién de la
acometida al conductor puesto atierra del sistema en cada punto de desconexién de la acometida.

Excepcion 1: Cuando haya méas de un medio de desconexidn de la acometida en un conjunto aprobado y listado
para usarse como equipo de acometida, es necesario tender un conductor puesto a tierra hasta el equipo y conectarlo al
envolvente.

Excepcion 2: Lo que se establece en 250-27 y 250-123 para sistemas con neutro puesto a tierra a través de una
impedancia.

250-54. Electrodo comun de puesta a tierra. Cuando se conecta un sistema de c.a. a un electrodo de puesta a
tierra en, o a un edificio, tal como lo especifican 250-23 y 250-24, ese mismo electrodo se debe usar para poner a tierra
los envolventes y el equipo en o a ese edificio. Cuando al mismo edificio lleguen dos acometidas independientes y haya
gue conectarlas a un electrodo de puesta a tierra, se debe usar el mismo electrodo.

Dos o0 méas electrodos de tierra eléctricamente unidos entre si se deben considerar a este respecto, un solo electrodo.

250-55. Cable subterraneo de acometida. Cuando la acometida a un inmueble se realiza desde un sistema
subterraneo basado en cables con cubierta metalica continua, la cubierta o armadura del cable de acometida conectada
al sistema subterrédneo o al tubo de acometida debe ser puesto a tierra en el inmueble, al igual que la tuberia interior.

250-56. Tramos cortos de una canalizacion. Cuando se requiera poner a tierra tramos aislados de una canalizacién
metalica o del blindaje de un cable, se debe hacer segin 250-57.

250-57. Equipo fijo o conectado por un método de alambrado permanente (fijo): puesta a tierra. Cuando se
requiera poner a tierra las partes metdlicas no conductoras de equipo, canalizaciones u otros envolventes, se debe hacer
por uno de los siguientes métodos:

Excepcion: Cuando el equipo, las canalizaciones y envolventes estén puestos a tierra a través del conductor del
circuito puesto a tierra, tal como lo permiten 250-24, 250-60 y 250-61.

a) Tipos de conductores de puesta a tierra de equipo. Todos los permitidos por 250-91(b).

b) Con los conductores del circuito. Mediante el conductor de puesta a tierra de equipo instalado dentro de la misma
canalizacion, cable o corddn o tendido de cualquier otro modo con los conductores del circuito. Se permiten conductores
de puesta a tierra de equipo desnudos, cubiertos o aislados. Los conductores de puesta a tierra cubiertos o aislados
individualmente deben tener un acabado exterior continuo, verde liso o verde con una o0 mas franjas amarillas.

Excepcion 1: Se permite que, durante la instalacién, un conductor aislado o cubierto de tamafio nominal superior a
13,3 mm? (6 AWG), de cobre o de aluminio, se identifique permanentemente como conductor de puesta a tierra en sus
dos extremos y en todos los puntos en los que el conductor esté accesible. Esta identificacion se debe hacer por uno de
los siguientes medios:

a. Quitando el aislamiento o el recubrimiento en toda la parte expuesta.
b. Pintando de verde el aislamiento o el recubrimiento expuesto, o
c. Marcando el aislamiento o el recubrimiento expuesto con una cinta o etiquetas adhesivas de color verde.

Excepcion 2: Se permite que, en los circuitos de c.c., el conductor de puesta a tierra de equipo se instale
independiente de los conductores del circuito.

Excepcion 3: Como se requiere en la Excepcion de 250-50(a) y (b), se permite que el conductor de puesta a tierra de
equipo se instale independiente de los conductores del circuito.
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Excepcion 4: Cuando las condiciones de mantenimiento y de supervision aseguren que la instalacién esta atendida
s6lo por personal calificado, se permite identificar permanentemente durante la instalacion uno o mas conductores
aislados en un cable multipolar como conductores de puesta a tierra de equipo, en cada extremo y en todos los puntos
en los que el conductor esté accesible, por los siguientes medios:

a. Quitando el aislamiento o el recubrimiento en toda la parte expuesta.

b. Pintando de verde el aislamiento o el recubrimiento expuesto.

c. Marcando el aislamiento o el recubrimiento expuesto con una cinta o etiquetas adhesivas de color verde.
NOTA 1: Para los puentes de unién de equipo, véase 250-79.

NOTA 2: Para el uso de cordones con equipo fijo, véase 400-7.

250-58. Equipo considerado eficazmente puesto a tierra. En las condiciones especificadas en los siguientes
incisos, se considera que las partes metdlicas no conductoras de equipo estan eficazmente puestas a tierra.

a) Equipos sujetos a soportes metalicos puestos a tierra. Los equipo eléctricos sujetos y en contacto eléctrico con
bastidores o con estructuras metélicas disefiados para su soporte y puestos a tierra por uno de los medios indicados en
250-57. No se debe usar la  estructura  metdlica de un edificio como conductor
de puesta a tierra de equipo de c.a.

b) Estructura de elevadores metdlicos. Las estructuras de elevadores metéalicos sujetos a cables metalicos que los
elevan, unidos o que circulan sobre carretes o tambores metalicos de las maquinas de los elevadores puestos a tierra por
alguno de los métodos indicados en 250-57.

250-59. Equipos conectados con cordoén y clavija. Cuando haya que conectarlas a tierra, las partes metélicas no
conductoras de equipo conectado con corddn y clavija se deben poner a tierra por alguno de los métodos indicados a
continuacion:

a) A través de la envolvente metdlica. A través de la envolvente metdlica de los conductores que suministran
energia a dicho equipo, si se usa una clavija con terminal de puesta a tierra y tiene un contacto fijo para puesta a tierra,
para poner a tierra la envolvente y si la envolvente metélica de los conductores se sujeta al contacto de la clavijay al
equipo mediante conectores aprobados.

Excepcion: Se permite un contacto de tierra auto-armable en receptaculos con toma de tierra utilizados en el
extremo del corddn de aparatos eléctricos portatiles, accionados a mano o en herramientas manuales.

b) A través del conductor de puesta a tierra de equipo. A través del conductor de puesta a tierra de equipo
instalado junto con los conductores de alimentacién en un cable o cordon flexible debidamente terminado en una clavija
terminal de puesta a tierra, y un contacto de tierra fijo. Se permite que haya un conductor de puesta a tierra sin aislar,
pero, si se aisla, el forro debe ser de acabado exterior continuo y color verde, o verde con una 0 mas tiras amarillas.

Excepcion: Se permite un contacto de tierra auto-armable en clavijas con terminal de puesta a tierra utilizada en el
extremo del corddn de aparatos eléctricos portatiles, accionados a mano o aparatos eléctricos y herramientas manuales.

c) A través de un cable o alambre independiente. A través de un cable flexible o alambre independiente, desnudo
o0 aislado, protegido en la medida de lo posible contra dafio fisico, cuando forme parte del equipo.

250-60. Carcasas de estufas y secadoras de ropa. Esta Seccién se debe aplicar s6lo a los circuitos derivados ya
instalados. Los circuitos de nueva instalacién deben cumplir lo establecido en 250-57 y 250-59. Las carcasas de estufas
eléctricas, hornos montados en la pared, secadoras de ropa y salidas o cajas de empalmes que formen parte del circuito
de esos aparatos, se deben poner a tierra segin se especifica en 250-57 o 250-59 o se pueden poner a tierra en el
conductor de un circuito puesto a tierra (excepto en las casas maviles y vehiculos recreativos), si se cumplen ademas
todas las condiciones establecidas a continuacion:

a) El circuito de suministro es monoféasico a tres conductores, 120/240 V; o 220Y/127 V, 208Y/120 V, tres fases
cuatro conductores en estrella.

b) El conductor puesto a tierra no es inferior a 5,26 mm? (10 AWG) en cobre o a 13,3 mm? (6 AWG) en aluminio.

¢) El conductor puesto a tierra esta aislado; o el conductor puesto a tierra sin aislar forma parte de un cable de
acometida Tipo SE y el circuito derivado se origina en el equipo de acometida.

d) Los contactos de puesta a tierra de receptaculos con terminal de puesta a tierra suministrados como parte del
equipo estan puenteados con el equipo.

250-61. Uso del conductor puesto atierra para poner atierra equipo
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a) Lado de suministro de equipo. Se permite que el conductor puesto a tierra sirva para poner a tierra las partes
metélicas y no conductoras de equipo, canalizaciones y otras envolventes en cualquiera de los siguientes lugares:

1) En el lado de alimentacién del medio de desconexién de la acometida.

2) En el lado de alimentacion del medio de desconexion de la acometida para distintos edificios, como se establece
en 250-24.

3) En el lado de alimentacion del medio de desconexidn o del dispositivo de sobrecorriente de la acometida de un
sistema derivado separadamente.

b) Lado de la carga de equipo. No se debe usar un conductor puesto a tierra para poner a tierra las partes metalicas
no conductoras de equipo que haya en el lado de la carga del medio de desconexion de la acometida o en el lado de la
carga del medio de desconexion o del dispositivo de sobrecorriente de un sistema derivado separadamente que no tenga
un medio de desconexién principal de la red.

Excepcion 1: Las carcasas de estufas, hornos montados en la pared, estufas montadas en barras y secadoras de
ropa en las condiciones permitidas por 250-60 para instalaciones ya existentes.

Excepcion 2: Lo que permite 250-54 para edificios independientes.

Excepcion 3: Se permite poner a tierra los envolventes para medidores conectandolos al conductor puesto a tierra
del circuito en el lado de la carga del medio de desconexion de la acometida, si:

a. No hay instalado un dispositivo de proteccion contra fallas a tierra, y
b. Todos los medidores estan situados cerca del medio de desconexién de la acometida.

c. El tamafio nominal del conductor puesto a tierra del circuito no es inferior a lo especificado en la Tabla 250-95 para
los conductores de puesta a tierra de equipo.

Excepcion 4: Lo que exigen 710-72(e)(1) y 710-74.

Excepcion 5: Se permite poner a tierra los sistemas de c.c. del lado de la carga del medio de desconexion o
dispositivo de sobrecorriente, segun Excepcién de 250-22.

250-62. Conexiones para circuitos multiples. Cuando se requiera poner a tierra un equipo que esté alimentado
mediante conexiones independientes a méas de un circuito o en sistemas puestos a tierra de sistemas de alambrado de
usuarios, debe haber un medio de puesta a tierra en cada una de esas conexiones, como se especifica en 250-57y 250-
59.

G. Uniones

250-70. Disposiciones generales. Cuando sea necesario para asegurar la continuidad eléctrica y la capacidad de
conducir con seguridad cualquier corriente eléctrica que pudiera producirse por falla a tierra, se deben hacer las uniones
pertinentes.

250-71. Equipo de la acometida

a) Unidn del equipo de la acometida. Las partes metalicas no conductoras de equipo que se indican en los
siguientes incisos, se deben unirse entre si de manera efectiva:

1) Excepto lo que se permita en 250-55, las canalizaciones de acometida, charolas, estructuras de electroductos,
armadura o blindaje de los cables.

2) Todos los envolventes de equipo de acometida que contengan conductores, conexion de medidores, cajas o
similares, interpuestos en la canalizacién o blindaje.

3) Cualquier canalizacion metélica o envolvente por los que se lleve un conductor al electrodo de puesta a tierra, tal
como se permite en 250-92(a). Las conexiones se deben hacer en cada extremo y en todas las canalizaciones, cajas y
envolventes que existan entre el equipo de acometida y el electrodo de puesta a tierra.

b) Unién con otros sistemas. En la acometida debe haber como minimo un medio accesible fuera de los
envolventes para conectar las uniones y los conductores de puesta a tierra con otros sistemas, formado por lo menos por
uno de los medios siguientes:

1) Canalizaciones metalicas de la acometida expuestas.
2) El conductor al electrodo de puesta a tierra expuesto.

3) Un dispositivo aprobado para la conexién externa de un conductor de unién o de puesta a tierra, de cobre u otro
elemento resistente a la corrosién, a la canalizacién o al equipo de la acometida.
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A efectos de la existencia de un medio accesible para la conexion de sistemas, se considera equipo de acometida a
los medios de desconexién de un edificio o estructura independiente, tal como se permite en
250-54, y los medios de desconexidn de las casas moviles permitidos en la Excepcion 1 de 550-23(a).

NOTA 1: Un ejemplo de dispositivo aprobado mencionado en el parrafo anterior (3), es un conductor de cobre de
13,3 mm2 (6 AWG) con un extremo unido a la canalizacion o al equipo de acometida y mas de
150 mm del otro extremo accesible por la parte exterior.

NOTA 2: Para las conexiones y puesta a tierra de circuitos de comunicaciones, radio, televisién y television por cable
(CATV), véanse 800-40 y 820-40.

250-72. Método de union del equipo de la acometida. La continuidad eléctrica del equipo de acometida debe estar
asegurada por uno de los métodos especificados en los siguientes incisos:

a) Conductor puesto atierra de acometida. Unién del equipo al conductor de acometida puesto a tierra por alguno
de los métodos indicados en 250-113.

b) Conexiones roscadas. Cuando haya tubo (conduit) metélicos tipo pesado o semipesado, las conexiones
mediante rosca o tubos roscados en los envolventes, se deben apretar con llave.

c) Acoplamientos y conectores sin rosca. Para las uniones que requiere esta Seccién, deben utilizarse
acoplamientos y conectores sin rosca para los de tubo (conduit) metalico tipos pesado, semipesado y ligero. No deben
usarse tuercas y monitores en estas tuberias.

d) Puentes de union. Los puentes de unién que cumplan los demas requisitos de este Articulo se deben usar en
tomas concéntricas o excéntricas perforadas o hechos de cualquier otra forma que no afecten la conexion eléctrica a
tierra.

e) Otros dispositivos. Otros dispositivos aprobados, como contratuercas y monitores para puesta a tierra.

250-73. Cable de acometida con blindaje o cinta metalica. El blindaje o cinta metalica de un cable de acometida
que tenga un conductor de acometida puesto a tierra y no aislado, en contacto eléctrico continuo con su blindaje o cinta
metalica, se considera como puesto a tierra.

250-74. Conexion de la terminal de puesta a tierra de un receptaculo a la caja. Se debe realizar una conexion de
la terminal de puesta a tierra de un receptaculo a la caja de conexiones efectivamente puesta
atierra.

Excepcion 1: Cuando la caja vaya montada en una superficie con contacto metélico directo entre el soporte y la
propia caja, se permite que la tierra del contacto se haga a la caja. Esta excepcién no se aplica a los receptaculos
montados en las tapas, a no ser que la caja y la tapa estén aprobados y listados como un conjunto que proporcione una
continuidad satisfactoria a tierra entre la caja y el receptaculo.

Excepcion 2: Se permite que los dispositivos o soportes de contacto disefiados, aprobados y listados para este fin
formen, junto con los tornillos que los sujetan, el circuito de tierra entre el soporte del dispositivo y la caja montada en la
pared.

Excepcion 3: Las cajas en el piso disefiadas y aprobadas para ofrecer una continuidad satisfactoria a tierra entre la
cajay el dispositivo.

Excepcion 4: Cuando sea necesario para reducir el ruido eléctrico (interferencias electromagnéticas) en el circuito de
puesta a tierra, se permite un receptaculo en el que la terminal de puesta a tierra esté aislada intencionadamente de los
medios de montaje del contacto. Se debe poner a tierra el receptaculo por medio de un conductor aislado que vaya con
los conductores del circuito. Este conductor de puesta a tierra puede pasar a través de uno o mas tableros de alumbrado
y control sin necesidad de conectarlo a las terminales de puesta a tierra de los mismos, como se permite en 384-20,
excepto que termine dentro del mismo edificio o estructura, directamente en la terminal de un conductor de puesta a
tierra de equipo de la correspondiente acometida o del sistema derivado.

NOTA: El uso de un conductor de puesta a tierra aislado para equipo no exime del requisito de poner a tierra la
canalizaciony la caja.

250-75. Puente de unién de otras estructuras. Las canalizaciones metdlicas, soportes tipo charola para cables,
blindajes de cables, forros de cables, envolventes, tableros, herrajes y otras partes metdlicas que no lleven normalmente
corriente eléctrica y que puedan servir como conductores de puesta a tierra con o sin conductores suplementarios de
tierra de equipo, se deben conectar eficazmente cuando sea necesario para asegurar la continuidad eléctrica y la
capacidad del circuito para conducir con seguridad cualquier corriente eléctrica que pudiera producirse por falla a tierra
en el mismo. Se deben quitar de las roscas, puntos y superficies de contacto todas las pinturas, barnices o
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recubrimientos similares no conductores o conectarlos por medio de herrajes disefiados de manera que hagan tal
eliminacion innecesaria.

Excepcion: Cuando sea necesario para reducir el ruido eléctrico (interferencias electromagnéticas) en el circuito de
puesta a tierra, se permite que un envolvente en el que haya equipo instalado y al que se alimente desde un circuito
derivado, esté aislado de una canalizacion que contenga cables que alimenten sélo a este equipo, por medio de uno o
mas herrajes de canalizaciones no metélicas aprobadas y listadas situadas en el punto de conexion de la canalizacion
con el envolvente. La canalizacién metalica debe cumplir lo establecido en este Articulo y debe ir complementada por un
conductor aislado interno instalado de acuerdo con lo indicado en la Excepcion 4 de 250-74, para que sirva de conexion
de puesta a tierra del envolvente del equipo.

NOTA: El uso de un conductor de puesta a tierra aislado para equipo no exime del requisito de poner a tierra la
canalizacién y la caja.

250-76. Puentes de unién en instalaciones a mas de 250 V. En circuitos a mas de 250 V a tierra, que contengan
conductores que no sean los de la acometida, se debe asegurar la continuidad eléctrica de las canalizaciones metalicas y
de cables con cubierta metalica por medio de uno 0 mas de los métodos especificados para las acometidas en 250-72(b)
a(e).

Excepcion: Cuando no haya tapas de las cajas de empalmes de mayor tamafio nominal, concéntricas o excéntricas
o cuando se hayan probado tapas concéntricas o excéntricas y el envolvente esté aprobado y listado para ese uso, se
permiten los siguientes medios:

a. Uniones y conectores sin rosca para cables con forro metélico.

b. Tuerca y contratuerca en un tubo (conduit) metélico tipo pesado o semipesado, una dentro y otra fuera de la caja o
envolvente.

c. Herrajes con lengiietas que asienten firmemente el envolvente, como los conectadores para tubo (conduit) metdlico
tipo ligero, conectadores para tubo (conduit) metalico flexible y conectadores de cables con una tuerca dentro de cajas y
envolventes.

d. Otros herrajes aprobados.

250-77. Puente de union de canalizaciones metdalicas con juntas de expansion. Los herrajes de dilatacion y las
partes telescopicas de las canalizaciones metéalicas deben hacerse eléctricamente continuas mediante puentes de union
u otros medios.

250-78. Puentes de unién en areas peligrosas (clasificadas). Independientemente de la tension eléctrica del
sistema eléctrico, se debe asegurar la continuidad eléctrica de las partes metéalicas no conductoras de equipo,
canalizaciones y otros envolventes en las areas peligrosas (clasificadas) que define el Articulo 500, por cualquiera de los
medios especificados para las acometidas en 250-72 y que estén aprobados para los métodos de instalacion utilizados.

250-79. Puente de unioén principal y puente del equipo

a) Material. Los puentes de union principal y del equipo deben ser de cobre o de otro material resistente a la
corrosién. Un puente de unidn principal o un puente de unién segun lo exigido en 250-26(a) puede ser un cable, alambre,
tornillo o similar adecuado.

b) Construccién. Cuando el puente de unién con la red sea un solo tornillo, éste se debe identificar mediante un
color verde que sea visible con el tornillo instalado.

¢) Sujecidn. Los puentes de union principal y de equipo se deben sujetar segln se establece en 250-113 para los
circuitos y equipo y en 250-115 para los electrodos de tierra.

d) Tamafio nominal de los puentes del equipo y de unidn principal en el lado de suministro de la acometida. El
puente de unién no debe ser de menor tamafio nominal que lo establecido en la Tabla 250-94 para los conductores del
electrodo de puesta a tierra. Cuando los conductores de fase de entrada a la acometida sean de cobre de mas de 557
mm? (1 100 kcmils) o de aluminio de 887 mm? (1 750 kcmils), el puente de unién debe tener un tamafio nominal no
inferior a 12,5% que el mayor conductor de fase excepto que, cuando los conductores de fase y el puente de unién sean
de distinto material (cobre o aluminio), el tamafio nominal minimo del puente de unidn se debe calcular sobre la hip6tesis
del uso de conductores de fase del mismo material que el puente de unién y con una capacidad de conduccién de
corriente equivalente a la de los conductores de fase instalados. Cuando se instalen conductores de entrada a la
acometida en paralelo en dos 0 mas cables o canalizaciones, el puente de unién de equipo, si esta instalado junto con
esos cables o canalizaciones, debe instalarse en paralelo. El tamafio nominal del puente de unién de cada canalizacion o
cable se debe calcular a partir de los conductores de la acometida en cada cable o canalizacion.
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El puente de unidn de la canalizacion del conductor de un electrodo de puesta a tierra o cable blindado, como se
indica en 250-92(b), debe ser del mismo tamafio nominal o mayor que el correspondiente conductor del electrodo de
puesta a tierra. En sistemas de corriente eléctrica continua, el tamafio nominal del puente de unién no debe ser inferior al
del conductor de puesta a tierra del sistema, tal como se especifica en 250-93.

e) Tamafio nominal del puente de unién del lado de la carga de la acometida. El puente de unién de equipo del
lado de la carga de los dispositivos de sobrecorriente de la acometida no debe ser inferior al tamafio nominal que se
indica en la Tabla 250-95. Se permite conectar con un solo puente de unién comun continuo dos 0 mas canalizaciones o
cables, si el puente tiene un tamafio nominal de acuerdo con lo indicado en la Tabla 250-95 para el mayor de los
dispositivos de sobrecorriente que protege a los circuitos conectados al mismo.

Excepcion: No es necesario que el puente de unidén para equipo sea de mayor tamafio nominal que los conductores
de los circuitos que suministran energia a los mismos, pero no debe ser inferior a 2,08 mm?
(14 AWG).

f) Instalacion del puente de unién de equipo. Se permite instalar el puente de unién de equipo dentro o fuera de
una canalizacién o de un envolvente. Si se instala fuera, la longitud del puente no debe ser mayor de 1,8 my debe ir
junto con la canalizacién o envolvente. Cuando se instale dentro de la canalizacién, el puente de unién de equipo debe
cumplir los requisitos establecidos en 250-114 y 310-12(b).

250-80. Puentes de unién de sistemas de tuberiay de acero estructural expuesto

a) Tuberia metdlica para agua. Un sistema de tuberia interior metalica para agua se debe conectar al envolvente del
equipo de acometida, al conductor de acometida puesto a tierra, al conductor del electrodo de puesta a tierra cuando
tenga tamafio nominal suficiente o a uno o mas de los electrodos de tierra de la instalacion. El puente de unién debe
tener un tamafio nominal de acuerdo con lo indicado en la Tabla 250-94 y estar instalado segin 250-92(a) y (b). Los
puntos de union del puente deben ser accesibles.

Excepcion: En edificios de varios departamentos en los que el sistema interior de tuberia metalica para agua de
cada departamento esté aislado metalicamente de los demas por medio de tuberia no metalica, se permite que la tuberia
interior para agua de cada departamento vaya unida al panel de alumbrado y control o al envolvente del tablero de
distribucion de ese departamento (distinto del equipo de acometida). El tamafio nominal del puente de unién debe ser
como se establece en la Tabla 250-95.

Cuando exista un sistema derivado separadamente con electrodo de puesta a tierra, como se especifica en 250-
26(c)(3), se debe conectar al conductor de puesta a tierra de cada sistema derivado en el punto mas cercano posible del
sistema de tuberia interior metdlica para agua de la zona a la que suministra energia el sistema derivado separadamente.
El puente de unién debe tener un tamafio nominal de acuerdo con lo indicado en la Tabla 250-94 y estar instalado segin
250-92(a) y (b). Los puntos de unién del puente deben ser accesibles.

b) Otros sistemas de tuberia metalica. Los sistemas interiores de tuberia metdlica que pueden quedar energizadas,
deben conectarse al envolvente del equipo de acometida, al conductor de acometida puesto a tierra, al conductor del
electrodo de puesta a tierra cuando tenga tamafio nominal suficiente 0 a uno o mas de los electrodos de tierra de la
instalacion. El puente de unién debe tener un tamafio nominal de acuerdo con lo indicado en la Tabla 250-95, usando la
capacidad nominal del circuito que pueda energizar la tuberia.

Se permite utilizar como puente de unién el conductor de puesta a tierra de equipo del circuito que pueda energizar la
tuberia.

NOTA: Se puede tener mayor seguridad, si se une entre si toda la tuberia metalica y conductos de aire del edificio.

¢) Acero estructural. El acero estructural interior expuesto que se conecta para formar la estructura de acero de un
edificio, que no se conecta intencionadamente a tierra 'y que puede quedar energizado, se debe conectar al envolvente
del equipo de acometida, al conductor puesto a tierra de la acometida, al conductor del electrodo de puesta a tierra
cuando tenga tamafio nominal suficiente o0 a uno o mas de los electrodos de tierra de la instalacion. El puente de union
debe tener un tamafio nominal de acuerdo con lo indicado en la Tabla 250-94 e instalarse de acuerdo con lo establecido
en 250-92(a) y (b). Los puntos de union del puente deben ser accesibles.

H. Sistema de electrodos de puesta a tierra

250-81. Sistema de electrodos de puesta a tierra. Si existen en la propiedad, en cada edificio o estructura
perteneciente a la misma, los elementos (a) a (d) que se indican a continuacién y cualquier electrodo prefabricado
instalado de acuerdo con lo indicado en 250-83(c) y 250-83(d), deben conectarse entre si para formar el sistema de
electrodos de puesta a tierra. Los puentes de union se deben instalar de acuerdo con lo indicado en 250-92(a) y 250-
92(b), deben dimensionarse segun lo establecido en 250-94 y deben conectarse como se indica en 250-115.

Se permite que el conductor del electrodo de puesta a tierra sin empalmes llegue hasta cualquier electrodo de puesta

a tierra disponible en el sistema de electrodos de puesta a tierra. Debe dimensionarse de acuerdo con el conductor para
electrodo de puesta a tierra exigido entre todos los electrodos disponibles.
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Excepcion 1: Se permite empalmar el conductor del electrodo de puesta a tierra mediante conectores a presion
aprobados para este fin 0 mediante el proceso de soldadura exotérmica.

La tuberia metélica interior para agua situada a mas de 1,5 m del punto de entrada en el edificio, no debe utilizarse
como parte de la instalacién del electrodo de puesta a tierra o0 como conductor para conectar electrodos que formen parte
de dicha instalacién.

Excepcion 2: En las construcciones industriales y comerciales, cuando las condiciones de mantenimiento y
supervisién aseguren que soélo personal calificado atiende la instalacion y la tuberia metdlica interior para agua que se
vaya a utilizar como conductor esté expuesta en toda su longitud.

NOTA: Para los requisitos especiales de conexion y puesta a tierra en edificios agricolas, véase 547-8.

Los electrodos permitidos para puesta a tierra son los que se indican de (a) a (d). En ningln caso se permite que el
valor de resistencia a tierra del sistema de electrodos de puesta a tierra sea superior a 25 W.

a) Tuberia metdlica subterranea para agua. Una tuberia metalica subterranea para agua en contacto directo con la
tierra a lo largo de 3 m o mas (incluidos los ademes metalicos de pozos efectivamente conectados a la tuberia) y con
continuidad eléctrica (o continua eléctricamente mediante puenteo de las conexiones alrededor de juntas aislantes, o
secciones aislantes de tubos) hasta los puntos de conexion del conductor del electrodo de puesta a tierra y de los
puentes de unidn. La continuidad de la tierra o de la conexion del puente de unién al interior de la tuberia no se debe
hacer a través de medidores de consumo de agua, filtros o equipo similares. Una tuberia metalica subterranea para agua
se debe complementar mediante un electrodo adicional del tipo especificado en 250-81 o0 250-83. Se permite que este
electrodo suplementario vaya conectado al conductor del electrodo de puesta a tierra, el conductor de la acometida
puesto a tierra, la canalizacion de la acometida conectada a tierra o cualquier envolvente de la acometida puesto a tierra.

Cuando este electrodo suplementario sea prefabricado como se establece en 250-83(c) o 250-83(d), se permite que
la parte del puente de unién que constituya la Gnica conexion con dicho electrodo suplementario no sea mayor que un
cable de cobre de 13,3 mm? (6 AWG) o un cable de aluminio de 21,2 mm? (4 AWG).

Excepcion: Se permite que el electrodo suplementario vaya conectado al interior de la tuberia metélica para agua en
cualquier punto que resulte conveniente, como se explica en la Excepcién 2 de 250-81.

b) Estructura metalica del edificio. La estructura metalica del edificio, cuando esté puesta a tierra eficazmente.

c) Electrodo empotrado en concreto. Un electrodo empotrado como minimo 50 mm en concreto, localizado eny
cerca del fondo de un cimiento 0 zapata que esté en contacto directo con la tierra y que conste como minimo de 6 m de
una o mas varillas de acero desnudo o galvanizado o revestido de cualquier otro recubrimiento eléctricamente conductor,
de no menos de 13 mm de diametro o como minimo 6,1 m de conductor de cobre desnudo de tamafio nominal no inferior
a 21,2 mm? (4 AWG).

d) Anillo de tierra. Un anillo de tierra que rodee el edificio o estructura, en contacto directo con la tierra y a una
profundidad bajo la superficie no inferior a 800 mm que conste como minimo en 6 m de conductor de cobre desnudo de
tamafio nominal no inferior a 33,6 mm? (2 AWG).

250-83. Electrodos especialmente construidos. Cuando no se disponga alguno de los electrodos especificados en
250-81, debe usarse uno o mas de los electrodos especificados en los incisos a continuacién, en ningln caso el valor de
resistencia a tierra del sistema de electrodos de puesta a tierra debe ser superior a 25W.

Cuando sea posible, los electrodos construidos especialmente deben enterrarse por debajo del nivel de humedad
permanente. Los electrodos especialmente construidos deben estar libres de recubrimientos no conductores, como
pintura o esmalte. Cuando se use mas de un electrodo para el sistema de puesta a tierra, todos ellos (incluidos los que
se utilicen como varillas de pararrayos) no deben estar a menos de 1,8 m de cualquier otro electrodo o sistema para
puesta a tierra. Dos 0 mas electrodos de puesta a tierra que estén efectivamente conectados entre si, se deben
considerar como un solo sistema de electrodos de puesta
a tierra.

a) Sistema de tuberia metalica subterranea de gas. No se debe usar como electrodo de puesta a tierra un sistema
de tuberia metalica subterranea de gas.

b) Otras estructuras o sistemas metalicos subterraneos cercanos. Otras estructuras o sistemas metalicos subte-
rraneos cercanos, como tuberia y tanques subterraneos.

c) Electrodos de varilla o tuberia. Los electrodos de varilla y tubo no deben tener menos de 2,4 m de longitud,
deben ser del material especificado a continuacién y estar instalados del siguiente modo:

98 PROY-NOM-001-SEDE-2003



O
Centro de Calidad Ambiental N HN E T

1) Los electrodos consistentes en tuberia o tubo (conduit) no deben tener un tamafio nominal inferior a
19 mm (diametro) y, si son de hierro o acero, deben tener su superficie exterior galvanizada o revestida de cualquier otro
metal que los proteja contra la corrosion.

2) Los electrodos de varilla de hierro o de acero deben tener como minimo un diametro de 16 mm. Las varillas de
acero inoxidable inferiores a 16 mm de diametro, las de metales no ferrosos o sus equivalentes, deben estar aprobadas y
tener un didmetro no inferior a 13 mm.

3) El electrodo se debe instalar de modo que tenga en contacto con el suelo un minimo de 2,4 m. Se debe clavar a
una profundidad no inferior a 2,4 m excepto si se encuentra roca, en cuyo caso el electrodo se
debe clavar a un angulo oblicuo que no forme mas de 45° con la vertical, o enterrar en una zanja que tenga como minimo
800 mm de profundidad. El extremo superior del electrodo debe quedar a nivel del piso, excepto si el extremo superior
del electrodo y la conexidn con el conductor del electrodo de puesta a tierra estan protegidos contra dafio fisico, como se
especifica en 250-117.

d) Electrodos de placas. Los electrodos de placas deben tener en contacto con el suelo un minimo de 0,2 m?de
superficie. Los electrodos de placas de hierro o de acero deben tener un espesor minimo
de 6,4 mm. Los electrodos de metales no ferrosos deben tener un espesor minimo de 1,52 mm.

e) Electrodos de aluminio. No esta permitido utilizar electrodos de aluminio.

250-84. Resistencia de electrodos de varillas, tuberia y placas. Un electrodo Gnico que consista en una varilla,
tuberia o placa y que no tenga una resistencia a tierra de 25 W o menos, debe complementarse con un(os) electrodo(s)
adicional(es) de cualquiera de los tipos especificados en 250-81 o 250-83 hasta obtener este valor de resistencia
permisible. Cuando se instalen varios electrodos de barras, tubos o placas para cumplir los requisitos de esta Seccion se
deben colocar a una distancia minima de 1,8 m entre si y deben estar efectivamente conectados entre si._El valor de la
resistencia a tierra de los electrodos no debe ser mayor de 25 W para casas habitaciéon, comercios, oficinas o locales
considerados como de concentracion publica.

NOTA: La instalacion en paralelo de varillas de mas de 2,4 m aumenta la eficiencia si se separan mas de 1,8 m.

250-86. Varillas de pararrayos. No se deben usar conductores de puesta a tierra de los pararrayos ni tubos, varillas
u otros electrodos fabricados utilizados para poner a tierra las bajadas de los pararrayos, en sustitucion de los electrodos
de tierra indicados en 250-83 para la puesta a tierra de sistemas eléctricos y de equipo. Esta disposicién no impide
cumplir los requisitos de conexién de los electrodos de puesta a tierra
de diversos sistemas.

NOTA 1: Para la separacion de los electrodos de los pararrayos, véase 250-46. Para la conexién de electrodos,
véanse 800-40(d), 810-21(j) y 820-40(d).

NOTA 2: Si se interconectan todos los electrodos de puesta a tierra de distintos sistemas, limitan la diferencia de
potencial entre ellos y entre sus correspondientes sistemas de alambrado.

I. Conductores de puesta a tierra

250-91. Materiales. Los materiales del conductor del electrodo de puesta a tierra se especifican en los siguientes
incisos:

a) Conductor del electrodo de puesta atierra. El conductor del electrodo de puesta a tierra debe ser de cobre o de
otro material resistente a la corrosion. El material elegido debe ser resistente a la corrosién que pueda producirse en la
instalacion, y debe estar adecuadamente protegido contra la corrosion. El conductor debe ser alambre o cable, aislado,
forrado o desnudo y debe ser de un solo tramo continuo, sin empalmes ni uniones.

Excepcién 1. Se permiten empalmes en barras conductoras.

Excepcién 2: Cuando haya una acometida con méas de un envolvente, como se permite en la Excepcion 2 de 230-40,
esta permitido conectar derivaciones al conductor del electrodo de puesta a tierra. Cada una de estas derivaciones debe
llegar hasta el interior del envolvente. El tamafio nominal del conductor del electrodo de puesta a tierra debe estar de
acuerdo con lo indicado en 250-94, pero los conductores de la derivacién pueden tener un tamafio nominal de acuerdo
con los conductores del electrodo de puesta a tierra especificados en 250-94, segun el conductor de mayor tamafio
nominal que entre en los respectivos envolventes. Los conductores de la derivacién se deben conectar al conductor del
electrodo de puesta a tierra de modo que este conductor no contenga ningn empalme o unién.

Excepcion 3: Se permite empalmar el conductor del electrodo de puesta a tierra por medio de conectores de presion
del tipo irreversible aprobados para ese fin o mediante un proceso de soldadura exotérmica.
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b) Tipos de conductores para la puesta a tierra de equipo. El conductor de puesta a tierra de equipo tendido con
los conductores del circuito o canalizado con ellos, debe ser de uno de los siguientes tipos 0 una combinacién de varios
de ellos:

(1) un conductor de cobre u otro material resistente a la corrosion. Este conductor debe ser alambre o cable, aislado,
cubierto o desnudo y formar un cable o barra de cualquier forma;

(2) un tubo (conduit) metalico tipo pesado;
(3) un tubo (conduit) metélico tipo semipesado;
(4) un tubo (conduit) metélico tipo ligero;

(5) un tubo (conduit) metdlico flexible, si tanto el tubo (conduit) como sus accesorios estan aprobados para puesta a
tierra;

(6) la armadura de un cable de tipo AC;
(7) el blindaje de cobre de un cable con blindaje metalico y aislamiento mineral;

(8) el blindaje metalico de los conductores con blindaje metalico y los conductores de puesta a tierra que sean cables
de tipo MC;

(9) los soportes tipo charola para cables, siempre y cuando lleven un conductor a todo lo largo del sistema de
soporte, como se indica en 318-7(2);

(10) canalizaciones prealambradas, tal como se permite en 365-2(a);

(11) otras canalizaciones metdlicas con continuidad eléctrica, aprobadas para utilizarse para puesta
a tierra.

Excepcion 1: Cuando los conductores de un circuito, como los contenidos en este Articulo, estén protegidos por dis-
positivos de sobrecorriente de 20 A nominales 0 menos, se permiten como medios de puesta a tierra de esos circuitos a
tubo (conduit) metalico flexible y tubo (conduit) metdlico flexible hermético a los liquidos con designacion de 12 (3/8) a 35
(1%4), siempre que se cumplan las condiciones siguientes:

a. Que la longitud sumada del tubo (conduit) metalico flexible y del tubo (conduit) metdlico flexible hermético a los
liquidos en el mismo tramo de retorno de tierra, no sea superiora 1,8 m.

b. Que el tubo (conduit) termine en accesorios aprobados y listados para puesta a tierra.

Excepcion 2: Cuando los conductores de un circuito contenidos en ellos estén protegidos por dispositivos de
sobrecorriente de mas de 20 A nominales, pero que no excedan de 60 A, se permite utilizar como medios de puesta a
tierra de esos circuitos al tubo (conduit) metalico flexible y hermético a los liquidos aprobado con designacion de 12 (3/8)
a 35 (1v4), siempre que se cumplan las condiciones siguientes:

a. Que la longitud total del tubo (conduit) metdlico flexible del tramo de retorno de tierra, no sea superior a 1,8 m.

b. Que no haya otro tubo (conduit) metdlico flexible o tubo (conduit) metalico flexible hermético a los liquidos con
designacién de 12 (3/8) a 35 (1%) que sirva como conductor de puesta a tierra de equipo en el mismo tramo de retorno
de tierra.

c. Que el tubo (conduit) termine en accesorios aprobados para puesta a tierra.

c) Electrodos suplementarios de puesta a tierra. Se permite conectar electrodos suplementarios de puesta a tierra
a los conductores de puesta a tierra de equipo especificados en 250-91(b), pero el terreno natural no debe utilizarse
como el Unico conductor de puesta a tierra de equipo.

250-92. Instalacion. Los conductores de puesta a tierra deben instalarse como se especifica en los siguientes
incisos:

a) Conductor del electrodo de puesta a tierra. Un conductor del electrodo de puesta a tierra o su envolvente debe
sujetarse firmemente a la superficie sobre la que va instalado. Un conductor de cobre o aluminio de 21,2 mm2(4AWG)0
superior debe protegerse si esta expuesto a dafio fisico severo. Se puede llevar un conductor de puesta a tierra de 13,3
mm? (6 AWG) que no esté expuesto a dafio fisico, a lo largo de la superficie del edificio sin tuberia o proteccion metalica,
cuando esté sujeto firmemente al edificio; si no, debe ir en tubo (conduit) metalico tipo pesado, semipesado, ligero, en
tubo (conduit) no metalico tipo pesado o un cable armado. Los conductores de puesta a tierra de tamafio nominal inferior
a 13,3 mm? (6 AWG) deben alojarse en tubo (conduit) metalico tipo pesado, semipesado, ligero, en tubo (conduit) no
metalico tipo pesado o en cable armado.

No deben utilizarse como conductores de puesta a tierra, conductores aislados o desnudos de aluminio que estén en
contacto directo con materiales de albafileria o terreno natural o si estan sometidos a condiciones corrosivas. Cuando se
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utilicen a la intemperie, los conductores de puesta a tierra de aluminio no deben instalarse a menos de 45 cm del terreno
natural.

b) Envolventes para conductores del electrodo de puesta a tierra. Las envolventes metélicas del conductor del
electrodo de puesta a tierra deben ser eléctricamente continuas desde el punto de conexidn a los envolventes o0 equipo
hasta el electrodo de puesta a tierra, y deben estar sujetas firmemente a las abrazaderas o herrajes de tierra. Las
envolventes metalicas que no sean continuas fisicamente desde el envolvente o equipo hasta el electrodo de puesta a
tierra, se deben hacer eléctricamente continuas mediante un puente de unién de sus dos extremos al conductor de
puesta a tierra. Cuando se utilice una canalizacion como proteccién del conductor de puesta a tierra, su instalacion debe
cumplir los requisitos del Articulo correspondiente a las canalizaciones.

c) Conductor de puesta a tierra de equipo. Un conductor de puesta a tierra de equipo se debe instalar como sigue:

1) Cuando consista en una canalizacién, un soporte tipo charola para cables, armadura o forro de cables o cuando
sea un conductor dentro de una canalizacion o cable, debe instalarse cumpliendo las disposiciones aplicables de esta
norma utilizando accesorios para uniones y terminales que estén aprobados para utilizarlos con el tipo de canalizacién o
cable utilizados.

Todas las conexiones, uniones y accesorios deben fijarse firmemente con los medios adecuados.

2) Cuando haya un conductor independiente de tierra de equipo, como establece la Excepcion de
250-50(a) y 250-50(b) y la Excepcién 2 de 250-57(b) debe instalarse de acuerdo con lo indicado en 250-92(a) en lo que
respecta a las limitaciones del aluminio y a la posibilidad de dafio fisico.

Excepcion: No es necesario que los cables inferiores a 13,3 mm? (6 AWG) se alojen dentro de una canalizacion o
armadura cuando se instalen por los espacios huecos de una pared o cuando vayan instalados de modo que no sufran
dafio fisico.

250-93. Tamafio nominal del conductor del electrodo de puesta a tierra para c.c. En los siguientes incisos se
fijan los tamafios nominales de los conductores del electrodo de puesta a tierra de una instalacion de c.c.

a) No debe ser de tamafio nominal inferior al del neutro. Cuando un sistema eléctrico de c.c. consista en un
circuito balanceado de tres conductores o un devanado de equilibrio con proteccién contra sobrecorriente, como se
establece en 445-4(d), el conductor del electrodo de puesta a tierra no debe ser de tamafio nominal inferior al del neutro.

b) No debe ser de tamafio nominal inferior al del conductor mas grande. En instalaciones de c.c. distintas a las
del anterior inciso (a), el conductor del electrodo de puesta a tierra no debe ser de tamafio nominal inferior al del
conductor de mayor tamafio nominal del suministro de energia.

c) No debe ser inferior a 8,37 mm? (8 AWG). En ningun caso el conductor del electrodo de puesta a tierra debe ser
inferior a 8,37 mm? (8 AWG) de cobre o de 13,3 mm? (6 AWG) de aluminio.

Excepciones alos anteriores (a) a (c):

a. Cuando esté conectado a electrodos fabricados como se indica en 250-83(c) o (d), no es necesario que la parte del
conductor del electrodo de puesta a tierra que constituya la Unica conexion con dicho electrodo sea superior a 13,3 mm?
(6 AWG) de cobre 0 21,2 mm? (4 AWG) de aluminio.

b. Cuando esté conectado a un electrodo empotrado en concreto, como se indica en 250-81(c), no es necesario que
la parte del conductor del electrodo de puesta a tierra que constituya la Unica conexion con dicho electrodo sea superior a
13,3 mm? (6 AWG) de cobre 0 21,2 mm? (4 AWG) de aluminio.

c. Cuando esté conectado a un anillo de tierra como se indica en 250-81(d), no es necesario que la parte del
conductor del electrodo de puesta a tierra que constituya la Gnica conexién con dicho electrodo sea de mayor tamafio
nominal que el conductor utilizado en el anillo de tierra.

250-94. Tamafio nominal del conductor del electrodo de puesta a tierra en instalaciones de c.a. El tamafio
nominal del conductor del electrodo de puesta a tierra de una instalacion de c.a. puesta 0 no puesta a tierra, no debe ser
inferior a lo especificado en la Tabla 250-94.

Excepcion:

a. Cuando esté conectado a electrodos fabricados como se indica en la Seccion 250-83(c) o (d), no es necesario que
la parte del conductor del electrodo de puesta a tierra que constituye la Gnica conexién con dicho electrodo, sea superior
a 13,3 mm? (6 AWG) de cobre 0 21,2 mm? (4 AWG) de aluminio.

b. Cuando esté conectado a un electrodo empotrado en concreto, como se indica en 250-81(c), no es necesario que
la parte del conductor del electrodo de puesta a tierra que constituye la nica conexion con dicho electrodo sea superior a
13,3 mm? (6 AWG) de cobre 0 21,2 mm? (4 AWG) de aluminio.
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c. Cuando esté conectado a un anillo de tierra como se indica en 250-81(d), no es necesario que la parte del
conductor del electrodo de puesta a tierra que constituye la Unica conexion con dicho electrodo sea de mayor tamafio
nominal que el conductor utilizado en el anillo de tierra.

TABLA 250- 94.- Conductor del electrodo de tierra de instalaciones de c.a.

Tamafio nominal del mayor conductor de entrada a la acometida | Tamafio nominal del conductor al electrodo
o seccién equivalente de conductores en paralelo mm? de tierra
(AWG o kcmil) mm? (AWG o kcmil)
Cobre Aluminio Cobre Aluminio
33,6 (2) o menor 53,5 (1/0) o menor 8,37 (8) 13,3 (6)
42,4 053,5 (1 0 1/0) 67,4 0 85,0 (2/0 0 3/0) 13,3 (6) 21,2 (4)
67,4 0 85,0 (2/0 0 3/0) 4/0 0 250 kemil 21,2 (4) 33,6 (2)
Mas de 85,0 a 177 Mas de 127 a 253 (250 a 500) 33,6 (2) 53,5 (1/0)
(3/0 a 350)
Mas de 177 a 304,0 Mas de 253 a 456 (500 a 900) 53,5 (1/0) 85,0 (3/0)
(350 a 600)
Mas de 304 a 557,38 Mas de 456 a 887 (900 a 1750) 67,4 (2/0) 107 (4/0)
(600 a 1100) Més de 887 (1750) 85,0 (3/0) 127 (250)
Mas de 557,38 (1100)

250-95. Tamafio nominal de los conductores de puesta a tierra de equipo. El tamafio nominal de los conductores
de puesta a tierra de equipo, de cobre o aluminio, no debe ser inferior a lo especificado en la Tabla 250-95.

Cuando haya conductores en paralelo en varias canalizaciones o cables, como se permite en 310-4, el conductor de
puesta a tierra de equipo, cuando exista, debe estar instalado en paralelo. Cada conductor de puesta a tierra de equipo
instalado en paralelo debe tener un tamafio nominal seleccionado sobre la base de la corriente eléctrica nominal del
dispositivo de proteccidn contra sobrecorriente que proteja los conductores del circuito en la canalizacion o cable, segin
la Tabla 250-95.

Cuando se usen varios grupos de conductores de entrada a la acometida, como permite la Seccién 230-40 Excepcion
2, la seccion transversal equivalente del mayor conductor de entrada a la acometida se debe calcular por la mayor suma
de las secciones transversales de los conductores de cada grupo.

Cuando no haya conductores de entrada a la acometida, la seccion transversal del conductor al electrodo de puesta a
tierra se debe calcular por la seccion transversal equivalente del mayor conductor de entrada a la acometida de acuerdo
con la corriente eléctrica de carga calculada.

Véanse las restricciones de instalacion en 250-92(a).

NOTA: Para el tamafio nominal del conductor de puesta a tierra de una instalacion de c.a. conectado con el equipo
de la acometida, véase 250-23(b).

Cuando el tamafio nominal de los conductores se ajuste para compensar caidas de tension eléctrica, los conductores
de puesta a tierra de equipo, cuando deban instalarse, se deben ajustar proporcionalmente segun el area en mm?de su
seccion transversal.

Cuando sélo haya un conductor de puesta a tierra de equipo con varios circuitos en el mismo tubo (conduit) o cable,
su tamafio nominal debe seleccionarse de acuerdo con el dispositivo de sobrecorriente de mayor corriente eléctrica
nominal de proteccién de los conductores en el mismo tubo (conduit) o cable.

Si el dispositivo de sobrecorriente consiste en un interruptor automatico de disparo instantaneo o un protector de
motor contra cortocircuitos, como se permite en 430-52, el tamafio nominal del conductor de puesta a tierra de equipo se
puede seleccionar de acuerdo con la capacidad nominal del dispositivo de proteccién del motor contra sobrecorriente,
pero no debe ser inferior a lo especificado en la Tabla 250-95.

Excepcion 1: Un conductor de puesta a tierra de equipo no inferior a 0,824 mm? (18 AWG) de cobre y no menor al
tamafio nominal de los conductores del circuito y que forme parte de cables de aparatos eléctricos, segun se establece
en 240-4.

Excepcion 2: No es necesario que el conductor de puesta a tierra de equipo sea de mayor tamafio nominal que el de
los conductores de los alimentadores de equipo.
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Excepcion 3: Cuando se use como conductor de puesta a tierra de equipo un tubo (conduit) o armadura o blindaje
de cable, como se establece en 250-51, 250-57(a) y 250-91(b).

TABLA 250-95.- Tamafio nominal minimo de los conductores de puesta a tierra
para canalizaciones y equipos

Capacidad o ajuste del Tamafio nominal mm2 (AWG o kcmil)
dispositivo automatico de
proteccion contra
sobrecorriente en el circuito
antes de los equipos,
canalizaciones, etc.
Sin exceder de:
(A) Cable de cobre Cable de aluminio
15 2,08 (14)
20 3,31 (12)
30 5,26 (10)
40 5,26 (10)
60 5,26 (10)
100 8,37 (8) 13,3 (6)
200 13,3 (6) 21,2 (4)
300 21,2 (4) 33,6 (2)
400 33,6 (2) 42,4 (1)
500 33,6 (2) 53,5 (1/0)
600 42,4 (1) 67,4 (2/0)
800 53,5 (1/0) 85,0 (3/0)
1000 67,4 (2/0) 107 (4/0)
1200 85,0 (3/0) 127 (250)
1600 107 (4/0) 177 (350)
2000 127 (250) 203 (400)
2500 177 (350) 304 (600)
3000 203 (400) 304 (600)
4000 253 (500) 405 (800)
5000 354,7 (700) 608 (1 200)
6 000 405 (800) 608 (1 200)
Véase limitaciones a la instalacién en 250-92(a)
Nota: Para cumplir lo establecido en 250-51, los conductores de tierra de los
equipos podrian ser de mayor tamafio que lo especificado en esta Tabla.

250-97. Alumbrado de realce. Las partes metélicas aisladas y por las que no pasa corriente eléctrica normalmente
de las instalaciones de alumbrado de realce, se permite que estén puenteadas mediante un conductor de 2,08 mm2(14
AWG) de cobre protegido contra dafio fisico, cuando un conductor que cumple con lo establecido en 250-95 se use como
conductor de puesta a tierra de todo el grupo.

250-99. Continuidad del conductor de puesta a tierra de equipo

a) Conexiones removibles. Cuando se usen conexiones removibles, como las que se usan en equipo removible o
en clavijas y sus respectivos receptaculos, el conductor de puesta a tierra de equipo debe ser disefiado, para que seala
primera que conecta y la Gltima que desconecta a este conductor.

Excepcién: Equipo, receptaculos, bases y conectores interconectados que impiden el paso de corriente eléctrica sin
continuidad de la puesta a tierra del equipo.

b) Desconectadores. En el conductor de puesta a tierra de equipo de la instalacién de un sistema de alambrado de
usuarios, no se debe instalar ningn medio de desconexién o de interrupcién, manual o automatico.

Excepcion: Cuando la apertura del desconectador o cortacircuitos desconecte todas las fuentes de alimentacion.

J. Conexiones de los conductores de puesta a tierra
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250-112. Al electrodo de puesta a tierra. La conexion de un conductor del electrodo de puesta a tierra con el
electrodo correspondiente, debe ser accesible y estar hecha de tal manera que asegure una puesta a tierra eficaz y
permanente. Cuando sea necesario asegurar esta conexion a una instalacion de tuberia metalica utilizada como
electrodo de puesta a tierra, se debe hacer un puente de unién efectivo alrededor de las juntas y secciones aisladas y
alrededor de cualquier equipo que se pueda desconectar para su reparacion y sustitucion. Los conductores del puente de
union deben ser lo suficientemente largos como para permitir el desmontaje de dichos equipos, manteniendo la
integridad de la conexion.

Excepcion: No es necesario que sea accesible una conexion en un envolvente o enterrada con un electrodo de
puesta a tierra empotrado en concreto, hundido o enterrado.

250-113. A los conductores y equipo. Los conductores de puesta a tierra y los cables de puentes de unién se
deben conectar mediante soldadura exotérmica, conectores a presion aprobados, abrazaderas u otros medios también
aprobados. No deben utilizarse medios o herrajes de conexién que sélo dependan de soldadura. Para conectar los
conductores de puesta a tierra a los envolventes no deben utilizarse pijas.

250-114. Continuidad y conexién de los conductores de puesta a tierra de equipo a cajas. Cuando entren en
una caja o tablero dos o mas conductores de puesta a tierra de equipo, todos esos conductores deben empalmarse o
unirse dentro de la caja o a la caja, con accesorios adecuados a ese uso. No deben hacerse conexiones que dependan
Unicamente de soldadura. Los empalmes deben hacerse segin se indica en 110-14(b), excepto el aislamiento, que no es
necesario. La instalacion de las conexiones de tierra debe hacerse de forma tal que la desconexién o desmontaje de una
conexién, aparato eléctrico u otro dispositivo que reciba energia desde la caja, nho impida ni interrumpa la continuidad a
tierra.

Excepcion: No es necesario que el conductor de puesta a tierra de equipo, tal como se permite en la Excepcion 4 de
250-74, esté conectado a los otros conductores de puesta a tierra de equipo ni a la caja.

a) Cajas metdlicas. Se debe hacer una conexion entre el conductor o conductores de puesta a tierra de equipo y la
caja metdlica, por medio de un tornillo de puesta a tierra que no debe utilizarse para otro uso o
de un dispositivo aprobado y listado para puesta a tierra.

b) Cajas no metalicas. Cuando lleguen a una caja de empalmes no metélica uno o mas conductores de puesta a
tierra de equipo, se deben instalar de manera que puedan conectarse a cualquier herraje o dispositivo de la caja que
deba ponerse a tierra.

250-115. Conexion a los electrodos. El conductor de puesta a tierra de equipo se debe conectar al electrodo de
puesta a tierra mediante soldadura exotérmica, zapatas, conectores a presion, abrazaderas u otros medios aprobados.
No deben utilizarse conexiones que dependan Unicamente de la soldadura. Las abrazaderas de tierra deben estar
aprobadas para el material del electrodo de puesta a tierra y para el conductor del electrodo de puesta a tierra 'y, cuando
se utilicen en tuberia, varillas u otros electrodos enterrados, deben estar también aprobadas para su uso enterradas
directamente en el terreno natural. No debe conectarse al electrodo de puesta a tierra con la misma abrazadera o
accesorio mas de un conductor, excepto si la abrazadera o accesorio estd aprobada(o) para utilizarla con varios
conductores. La conexion debe hacerse por uno de los métodos explicados en los siguientes incisos:

a) Abrazadera sujeta con pernos. Abrazadera aprobada de latén o bronce fundido o hierro dulce o maleable.

b) Accesorios y abrazaderas para tuberia. Un accesorio, abrazadera u otro mecanismo aprobado, sujeto con
pernos a la tuberia o a sus conexiones.

c) Abrazadera de tierra de tipo solera. Una abrazadera de tierra aprobada de tipo solera, con una base de metal
rigido que asiente en el electrodo y con una solera de un material y dimensiones que no sea probable que cedan durante
o después de la instalacion.

d) Otros medios. Otros medios sustancialmente iguales a los descritos y aprobados.

250-117. Proteccién de las uniones. Las abrazaderas u otros accesorios para puesta a tierra deben estar
aprobados para su uso general sin proteccion o protegerse contra dafio fisico, como se indica en los siguientes incisos:

a) Sin dafios probables. Deben instalarse en lugares donde no sea probable que sufran dafio.
b) Con una cubierta protectora. Dentro de una cubierta protectora metalica, de madera o equivalente.

250-118. Superficies limpias. Deben eliminarse de las roscas y de otras superficies de contacto de equipo que se
conecten a tierra, las capas no conductoras (como pinturas, barnices y lacas), para asegurar la continuidad eléctrica, o
conectarlos por medio de accesorios hechos de tal modo que hagan innecesaria dicha operacion.
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250-119. Identificacion de las terminales de los dispositivos de puesta a tierra. Las terminales de conexién de
los conductores de puesta a tierra de equipo deben identificarse mediante:

(2) un tornillo terminal de cabeza hexagonal pintada de verde, que no se pueda quitar facilmente;
(2) una tuerca terminal hexagonal pintada de verde, que no se pueda quitar facilmente o

(3) un conector a presion pintado de verde. Si la terminal del conductor de puesta a tierra no es visible, debe
marcarse el orificio de entrada del conductor de puesta a tierra con la palabra "verde" o "puesta a tierra", con las letras
"V* o "T", “G” o “GR” o con el simbolo internacional de puesta a tierra indicado en la figura
250-119, o identificado de otra forma en color verde.

FIGURA 250-119.- Simbolo de puesta a tierra IEC No. 5019

K. Transformadores de instrumentos, relevadores, etcétera

250-121. Circuitos para transformadores de instrumentos. Los circuitos del secundario de transformadores de
corriente y de potencial para instrumentos de medicion deben ponerse a tierra cuando el devanado del primario vaya
conectado a circuitos de 300 V o mas a tierra. Se deben poner a tierra en los tableros de distribucién,
independientemente del valor de la tension eléctrica.

Excepcion: Los circuitos en los que el devanado del primario va conectado a circuitos de menos de 1 000Vsin partes o
cables expuestos ni accesibles mas que a personas calificadas.

250-122. Carcasas de los transformadores de instrumentos. Las carcasas o armazones de transformadores de
instrumentos se deben poner a tierra siempre que sean accesibles a personas no calificadas.

Excepcion: Carcasas o armazones de transformadores de instrumentos cuyos primarios no tengan mas de 150 V a
tierra 'y que se utilicen exclusivamente para alimentar medidores.

250-123. Carcasas de instrumentos, medidores y relevadores a menos de 1 000 V. Los instrumentos, medidores
y relevadores que funcionen con devanados o partes a menos de 1 000 V, se deben poner a tierra como se especifica en
los siguientes incisos:

a) Fuera de los tableros de distribucion. Los instrumentos, medidores y relevadores que funcionen con devanados
0 partes que no estén situados en tableros de distribucién y que funcionen con devanados o partes a 300 V o mas a
tierra'y accesibles a personas no calificadas, deben tener las carcasas y otras partes metalicas expuestas conectadas a
tierra.

b) En los tableros de distribucidon de frente muerto. Los instrumentos, medidores y relevadores (ya sea que
funcionen conectados con transformadores de corriente y potencial o conectados directamente a su circuito), en tableros
de distribucion de frente muerto, deben tener sus carcasas puestas a tierra.

c) En los tableros de distribucién de frente vivo. Los instrumentos, medidores y relevadores (ya sea que funcionen
conectados con transformadores de corriente y potencial o conectados directamente a su circuito), en tableros de
distribucién que tengan partes energizadas en la parte frontal de los mismos, no deben tener sus carcasas puestas a
tierra. Cuando la tensién eléctrica a tierra exceda de 150 V, debe haber tapetes de hule u otro material aislante para las
personas que manipulen el tablero de distribucién.

250-124. Carcasas de instrumentos, contadores y relevadores que funcionan a 1 kV y més. Cuando los
instrumentos, medidores y relevadores contengan partes conductoras a 1 K/ 0 mas a tierra, se deben separar
elevandolas o protegiéndolas por medio de barreras adecuadas puestas a tierra en las partes metalicas o cubiertas

aislantes o protectores aislantes. Sus carcasas no se deben poner a tierra.

Excepcion: Las carcasas de detectores electrostaticos de tierra cuando las partes internas del instrumento puestas a
tierra vayan conectadas a la carcasa del instrumento y puestas a tierra y el detector esté aislado mediante elevacion.

250-125. Conductor de puesta a tierra de los instrumentos. El conductor de puesta a tierra de los circuitos
derivados de transformadores de instrumentos y de las carcasas de los instrumentos, no debe ser menor de 3,31 mm?
(12 AWG) de cobre. Se considera que las carcasas de transformadores de instrumentos, contadores y relevadores que
vayan montados directamente sobre superficies o envolventes metalicos puestos a tierra o paneles de instrumentos
metélicos puestos a tierra, estan también puestas a tierra y no se requiere usar un conductor adicional.

L. Puesta atierra de sistemas y circuitos de alta tension (600 V o mas)
250-150. Disposiciones generales. Cuando se pongan a tierra instalaciones de alta tensién eléctrica

(600 V 0 mas), deben cumplir todas las disposiciones aplicables de las anteriores Secciones de este articulo y con las
siguientes, en cuanto complementen y modifiquen a las anteriores.
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250-151. Sistema con neutro derivado. Se permite usar para puesta a tierra de sistemas de alta tension eléctrica al
neutro derivado de un transformador de puestaa tierra.

250-152. Sistemas con neutro s6lidamente puestos a tierra

a) Conductor neutro. El nivel minimo de aislamiento de conductores neutros de sistemas sélidamente puestos a
tierra, debe ser de 600 V.

Excepcion 1: Se permite usar conductores de cobre desnudos como neutro de la acometida y como neutro de la
parte directamente enterrada de alimentadores.

Excepcion 2: Se permite usar conductores desnudos como neutro de las instalaciones aéreas.
NOTA: Véase 225-4 acerca de los conductores que estén a menos de 3,05 m de cualquier edificio o estructura.

b) Puestas a tierra multiples. Se permite que el neutro de un sistema con neutro sélidamente puesto a tierra, esté
puesto a tierra en mas de un punto en el caso de:

1) Acometidas.
2) Partes directamente enterradas de los alimentadores cuyo neutro sea de cobre desnudo.
3) Instalaciones aéreas.

c) Conductor de puesta a tierra del neutro. Se permite que el conductor de puesta a tierra del neutro sea un
conductor desnudo si esta aislado de los conductores de fase y protegido contra dafio fisico.

250-153. Sistemas con neutro puesto atierra a través de impedancia. Los sistemas con neutro puesto a tierra a
través de impedancia deben cumplir lo establecido en los siguientes incisos.

a) Ubicacion. La impedancia de puesta a tierra se debe insertar en el conductor de puesta a tierra entre el electrodo
(o sistema de electrodos) de puesta a tierra del sistema de suministro y el punto neutro del transformador o del generador
de suministro.

b) Identificacién y aislamiento. Cuando se emplee el conductor neutro de un sistema con neutro puesto a tierra a
través de impedancia, se debe identificar asi y aislarlo totalmente con el mismo nivel de aislamiento que los conductores
de fase.

¢) Conexién con el neutro del sistema. El neutro de la instalacidén no se debe poner a tierra si no es a través de la
impedancia de puesta a tierra del neutro.

d) Conductores de puesta a tierra de equipo. Se permite que los conductores de puesta a tierra de equipo sean
cables desnudos y deben ser conectados al conductor del electrodo de puesta a tierra y al conductor de puesta a tierra
del equipo de la acometida, prolongandolos hasta el sistema de tierra del sistema.

250-154. Puesta a tierra de sistemas de suministro a equipo mavil o portatil. Los sistemas que suministren
energia a equipo portatil o mavil en alta tension, distintos de las subestaciones provisionales, deben cumplir con los
siguientes incisos.

a) Equipo movil o portatil. El equipo mévil o portétil en alta tension se debe alimentar desde un sistema que tenga
su neutro puesto a tierra a través de una impedancia. Cuando se utilice para alimentar equipo movil o portatil una
instalacion de alta tensién conectada en delta, se debe obtener un neutro derivado del sistema.

b) Partes expuestas no conductoras de corriente eléctrica normalmente. Las partes expuestas de equipo movil o
portatil por las que no pase corriente eléctrica normalmente, se deben conectar mediante un conductor de puesta a tierra
de equipo al punto de puesta a tierra de la impedancia del neutro del sistema.

c) Corriente eléctrica por falla de tierra. La tensién eléctrica que se crea entre las carcasas de equipo movil o
portatil y tierra cuando pase la corriente eléctrica maxima de falla a tierra, no debe superar 100 V.

d) Deteccién y relevadores de falla a tierra. Se deben instalar dispositivos de deteccién y relevadores de falla a
tierra que desconecten automaticamente cualquier componente de una instalacién de alta tensién en la que se haya
producido una falla a tierra. Se debe vigilar permanentemente la continuidad del conductor de puesta a tierra de equipo
para ver si descarga automaticamente la alta tensién de alimentacion que se produce en el equipo mavil o portéatil, si se
pierde la continuidad del conductor de puesta a tierra de equipo.

e) Aislamiento. El electrodo de puesta a tierra al que va conectada la impedancia del neutro del sistema de equipo
movil o portatil, debe ser independiente e ir separado 6,1 m como minimo, de cualquier otro electrodo de puesta a tierra
de sistemas o equipo y no debe haber conexidn directa entre los electrodos de tierra, como tuberias enterradas, cercas u
otros.
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f) Cable y conectores de acoplamiento. El cable y los conectores de alta tensién para interconectar equipo moévil o
portatil, debe cumplir con lo establecido en la Parte C del Articulo 400 (cable) y en 710-45 (conectores).

250-155. Puesta a tierra de equipo. Todas las carcasas de equipo fijo, mévil o portatil y de sus correspondientes
cercas, alojamientos, envolventes y estructuras de soporte por las que no pase corriente eléctrica normalmente, deben
ponerse a tierra.

Excepcion 1: Cuando estén aisladas de tierra y situadas de modo que impidan que cualquier persona pueda entrar
en contacto con tierra a través de dichas partes metélicas cuando pase corriente eléctrica por el equipo.

Excepcion 2: Equipo de distribucion montado en postes, como se establece en la Excepcion 3 de 250-42

Los conductores de puesta a tierra que no formen parte integrante de un cable ensamblado en fabrica, no deben ser
de tamafio nominal menor a 13,3 mm? (6 AWG) de cobre 0 21,2 mm? (4 AWG) de aluminio.

ARTICULO 280-APARTARRAYOS
A. Disposiciones generales

280-1. Alcance. Este Articulo cubre los requisitos generales, de instalacién y de conexion de apartarrayos
conectados a sistemas de alambrados de usuarios.

280-2. Definicion. Un apartarrayos es un dispositivo protector que limita las sobretensiones transitorias descargando
o desviando la sobrecorriente asi producida, y evitando que continte el paso de la corriente eléctrica, capaz de repetir
esta funcion.

280-3. Numero necesario. Cuando se utilice como un elemento en un punto del circuito, el apartarrayos debe
conectarse a cada conductor de fase. Se permite que una misma instalacion de apartarrayos proteja a varios circuitos
interconectados, siempre que ningun circuito quede expuesto a sobretensiones cuando esté desconectado de los
apartarrayos.

280-4. Seleccion del apartarrayos

a) Para circuitos de menos de 1 000 V. La capacidad nominal de los apartarrayos debe ser igual o mayor que la
tension eléctrica continua de fase a tierra a la frecuencia de suministro que se pueda producir en el punto de aplicacion.

Los apartarrayos instalados en circuitos de menos de 1 000 V deben estar aprobados y listados para ese fin.

b) En circuitos de 1 kV y més, tipo carburo de silicio. La capacidad nominal de los apartarrayos tipo carburo de
silicio no debe ser inferior a 125% de la tension eléctrica maxima continua de fase a tierra disponible en el punto de
aplicacion.

NOTA 1: La eleccion adecuada de apartarrayos de 6xido metalico se debe basar en consideraciones de la tension
eléctrica maxima continua y del valor y duracion de las sobretensiones en el lugar donde se vaya a instalar, y de como
puedan afectar al apartarrayos las fallas de fase a tierra, los métodos de puesta a tierra del sistema, las sobretensiones
por operacion de interruptores y otras causas. Es conveniente consultar las instrucciones de los fabricantes para la
aplicacién y seleccién de apartarrayos en cada caso particular.

B. Instalaciéon de los apartarrayos

280-11. Localizacion. Esta permitido instalar apartarrayos en interiores o exteriores, pero deben ser inaccesibles a
personas no calificadas, y lo mas cerca posible del equipo. Véase 280-27.

Excepcion: Los apartarrayos aprobados y listados para su instalacién en lugares accesibles.

En instalaciones en via publica, deben instalarse apartarrayos en los puntos normalmente abiertos. Cuando se trate
de sistemas subterraneos, el apartarrayos debe ser de frente muerto.

280-12. Tendido de los cables de los apartarrayos. El conductor utilizado para conectar el apartarrayos a la red o
cables y a tierra no debe ser mas largo de lo necesario, y se deben evitar curvas innecesarias.

C. Conexién de los apartarrayos

280-21. Instalados en acometidas de menos de 1 000 V. Los conductores de conexion a la red y a tierra no deben
ser de tamafio nominal inferior a 2,08 mm? (14 AWG) en cobre ni menor a 13,3 mm? (6 AWG) en aluminio. El conductor
de puesta a tierra de apartarrayos se debe conectar a uno de los siguientes elementos:

(1) al conductor puesto a tierra de la acometida;
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(2) al conductor del electrodo de puesta a tierra;

(3) al electrodo de puesta a tierra de la acometida, o

(4) a la terminal de puesta a tierra de equipo de acometida. En los elementos (2) y (3) anteriores, el conductor de
puesta a tierra debe ser de cobre.

280-22. Instalados en el lado de la carga en instalaciones de menos de 1 000 V. Los conductores de conexién de
apartarrayos a la red y a tierra no deben ser de tamafio nominal inferior a 2,08 mm? (14 AWG) en cobre ni menores a
13,3 mm? (6 AWG) en aluminio. Se permite conectar un apartarrayos entre dos conductores cualesquiera (de fase,
puesto a tierra o conductor de puesta a tierra). El conductor de puesta a tierra y el puesto a tierra solo se deben conectar
entre si cuando funcione el apartarrayos normalmente durante una sobretension.

280-23. Circuitos de 1 kV en adelante: conductores de los apartarrayos. Los conductores entre apartarrayos y la
red y entre aquéllos y la conexion de puesta a tierra, no deben ser inferiores a 13,3 mm? (6 AWG) de cobre o aluminio.

280-24. Circuitos de 1 kV en adelante: conexiones. Los conductores de puesta a tierra de apartarrayos que
protegen a un transformador cuyo secundario suministre energia a un sistema de distribucion, se deben conectar como
se indica en los siguientes incisos.

a) Conexiones metdlicas. Se debe hacer una conexién metalica con el conductor puesto a tierra en el secundario o
al conductor de puesta a tierra del equipo en el secundario, considerando que ademas de la conexién directa puesta a
tierra del apartarrayos:

1) El conductor puesto a tierra en el secundario tenga ademas una conexion de puesta a tierra con una tuberia
metdlica continua enterrada para agua. No obstante, en zonas urbanas donde haya por lo menos cuatro conexiones con
tuberia de agua al neutro y no menos de cuatro de dichas conexiones por cada 1,6 km de longitud del neutro, se permite
hacer la conexién metalica con el neutro del secundario, sin tener que hacer la conexion directa a tierra del apartarrayos;

2) El conductor puesto a tierra en el secundario del sistema forme parte de un sistema con multiples puestas a tierra
del neutro en el cual el neutro del primario tiene al menos cuatro conexiones a tierra por cada 1,6 km, adicionalmente a la
puesta a tierra en cada acometida.

b) A través de un entrehierro o dispositivo. Cuando el conductor de puesta a tierra del apartarrayos no esté
conectado como se indica anteriormente en (a) o cuando el secundario no esté puesto a tierra como se indica
anteriormente en (a), pero si como se indica en 250-81 y 250-83, se debe hacer una conexion a través de un entrehierro
u otro dispositivo aprobado y listado, como sigue:

1) En sistemas con primario no puesto a tierra o con un solo punto de puesta a tierra, el entrehierro u otro dispositivo
aprobado y listado debe tener una tension eléctrica de ruptura a 60 Hz como minimo del doble de la tensién eléctrica del
circuito primario, pero no necesariamente mas de 10 kV, y debe haber como minimo otro punto de puesta a tierra del
conductor de puesta a tierra del secundario, a una distancia no menor de 6 m del electrodo de puesta a tierra del
apartarrayos.

2) En sistemas cuyo neutro del primario tenga varios puntos de puesta a tierra, el entrehierro u otro dispositivo
aprobado y listado debe tener una tension eléctrica de ruptura a 60 Hz no superior a 3 kV y debe haber como minimo
otro punto de puesta a tierra del conductor de puesta a tierra del secundario a una distancia no inferior a 6 m del
electrodo de puesta a tierra del apartarrayos.

c) Con permiso especial. S6lo se puede hacer una conexion del conductor de puesta a tierra del apartarrayos y del
neutro del secundario, que no sea como las indicadas en los anteriores (a) y (b), mediante permiso especial de la
empresa suministradora.

280-25. Toma de tierra. Excepto lo indicado en este Articulo, las conexiones de puesta a tierra de los apartarrayos
se deben hacer como se indica en el Articulo 250. Los conductores de puesta a tierra no deben ir en una envolvente
metdlica a no ser que estén conectados equipotencialmente a ambos extremos de dicha envolvente.

280-26. Sistemas aéreos en anillo y en transiciones. Deben instalarse apartarrayos en el punto abierto de
sistemas aéreos en anillo y en transiciones de linea aérea a subterranea.

280-27. Instalacién en interiores. Cuando se instalen apartarrayos en el interior de edificios, deben ubicarse fuera
de pasillos y alejados de otros equipos, asi como de materiales inflamables.

280-28. Resguardo. Los apartarrayos y sus accesorios deben resguardarse, ya sea por su elevacion o por su
localizacién en sitios inaccesibles a personas no calificadas; o bien, protegidos por defensas o barandales, similares a los
gue se mencionan en 110-17 y 110-34.
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280-29. Conexion de puesta a tierra

a) Conductores de puesta a tierra. Los apartarrayos deben ser puestos a tierra lo mas directamente posible y
deben cumplir con el tamafio nominal minimo sefialado en 280-23.

b) Conexidén de puesta a tierra de partes metdlicas de apartarrayos. Cuando no sea factible el resguardo de los
apartarrayos como se indica en 280-28, su estructura y partes metalicas que no conducen corriente eléctrica, deben ser
puestos a tierra.

c) Apartarrayos instalados en terminales de cables subterraneos. Cuando se instalen en terminales de cables
subterraneos con cubiertas metdlicas, éstas deben conectarse al mismo sistema de tierra de los apartarrayos.

ARTICUL O 285 SUPRESORES DE SOBRETENSIONES TRANSITORIAS (SSTT)

A. General

285-1 Alcance. Este articulo cubre los requerimientos generales, requerimientos de instalacion y requerimientos de
conexidn para supresores de sobretensiones transitorias instalados permanentemente en los sistemas de alambrado de
los inmuebles.

285-2 Definicién. Supresor de sobretensiones transitorias (SSTT): es un dispositivo de proteccién para limitar las
tensiones transitorias mediante la desviacidon o limitacién de sobrecorrientes, también evita el flujo continuo de la
corriente resultante. Después de cada operacién el dispositivo mantiene la capacidad de repetir sus funciones.

285-3 Usos no permitidos. Un supresor de sobretensién transitorios no debe usarse en los siguientes casos:

1) Circuitos cuya tensién de operacién exceda 600 V.

2) Sistemas eléctricos no puestos a tierra, como se permite en 250-5 (b).

3) Cuando la tensién nominal del SSTT es menor que la maxima tension a la frecuencia del sistema, de fase a
tierra, en el punto de aplicacion.

NOTA: La seleccién adecuada de un supresor de sobretension transitorio depende de criterios, tales como, latensién
maxima de operacién continua, la magnitud y duracién de sobretensiones originados por fallas de fase a tierra en el
punto de ubicacién del supresor, las técnicas de puesta a tierra del sistema vy las sobretensiones por maniobras de
desconexidn.

285- 4 Numero requerido. Cuando se utilice en un punto del circuito, debe conectarse el SSTT a cada conductor no
puesto a tierra.

285-5 Aprobado. EI SSTT debe ser un dispositivo aprobado.

285-6 Capacidad de corto circuito. El SSTT deben marcarse con la capacidad de corto circuito para la que esté
aprobado y no debe instalarse en un sistema donde la corriente de falla excede de su capacidad. Estos requisitos de
marcado no se aplican a receptaculos que contenga un SSTT.

B. Instalacién

285-11 Ubicacién. Los SSTT pueden instalarse en interiores o exteriores de tal manera gue Unicamente sean
accesibles a personal calificado, excepto gque estén aprobados para su instalacién en lugares accesibles a otras
personas.

285-12 Trayectoria de conexiones. Los conductores utilizados para la conexién de los supresores a las lineas o
barras y a tierra no debe ser mas largos de lo necesario y deben evitarse dobleces innecesarios.

C. Conexién de SSTT

285-21 Conexidén. Cuando se instala un SSTT debe conectarse como se indica a continuacién:

a. Ubicacién

1) Acometida a un edificio o estructura.El SSTT debe conectarse en lado de la carga del dispositivo de
proteccidn contra sobrecorriente del medio de desconexién de la acometida, como se indica en 230-91.

2) Alimentador de suministro a un edificio o estructura. El SSTT debe conectarse en el lado de la carga
del primer dispositivo de proteccion contra sobrecorriente en el edificio 0 estructura.

Excepcidén a (1) y (2): Cuando el SSTT esté aprobado como apartarrayos, la conexion puede efectuarse de acuerdo
alo indicado en articulo 280.
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Sistema derivado separado. El SSTT debe conectarse al lado de la carga del primer dispositivo de
proteccién contra sobre corriente del sistema derivado separado.

b. Tamafo del conductor. El tamafio del conductor de linea vy a tierra no debe ser menor a 2,08 mm? (14 AWG)
en cobre.

c. Conexidn _entre conductores. Se permite la conexién de un SSTT entre dos conductores cualesquiera:
conductores no puestos a tierra, conductor puesto a tierra, conductor de puesta a tierra. El conductor puesto a
tierra y el conductor de puesta a tierra deben interconectarse solamente por la operacidon normal del supresor
durante una sobretension.

285-25 Puesta a tierra. Los conductores de puesta a tierra no deben canalizarse dentro de envolventes metdlicas a
menos que estén unidos en ambos extremos de dichas envolventes.

4.3 METODOS DE ALAMBRADO Y MATERIALES
CAPITULO 3
ARTICULO 300-METODOS DE ALAMBRADO

A. Disposiciones generales

300-1. Alcance

a) Todas las instalaciones. Las disposiciones de este articulo aplican a todas las instalaciones y métodos de
alambrado, salvo las excepciones siguientes:

Excepcion 1: Sistemas intrinsecamente seguros referidos en el articulo 504.

Excepcion 2: Circuitos clase 1, clase 2 y clase 3 referidos en el articulo 725.

Excepcion 3: Circuitos de sefializacion para proteccion contra incendios referidos en el articulo 760.
Excepcion 4: Cables de fibra dptica indicados en el articulo 770.

Excepcion 5: Sistemas de comunicaciones referidos en el articulo 800.

Excepcidn 6: Equipo de radio y television referidos en el articulo 810.

Excepcion 7: Sistemas de distribucion comunitaria de antena de radio y television indicados en el articulo 820.

b) Partes integrales de equipo. Las disposiciones de este Articulo no se aplican a los conductores que sean parte
integral de equipo, tales como motores, controladores, centros de control de motores o equipos de control ensamblados
en fabrica o equipo de utilizacién aprobado.

300-2. Limitaciones

a) Tension eléctrica. Los métodos de alambrado especificados en el capitulo 3 se aplican para tension eléctrica
nominal de 600 V o menor donde no esté especificamente limitado en alguna Seccion del capitulo 3. Cuando esté
especificamente permitido en otras partes de esta Norma, los métodos de instalacion pueden aplicarse para tensiones
nominales mayores a 600 V.

b) Temperatura. La temperatura maxima del conductor debe estar de acuerdo con lo indicado en 310-10.
300-3. Conductores

a) Conductores individuales. Los cables monoconductores especificados en la Tabla 310-13 s6lo deben instalarse
con un método de alambrado reconocido en el capitulo 3.

b) Conductores del mismo circuito. Todos los conductores del mismo circuito, el conductor puesto a tierra y todos
los conductores de puesta a tierra del equipo, cuando sean usados, deben instalarse dentro de la misma canalizacion,
soporte tipo charola para cables, zanja, cable o cordén.

Excepcion 1: Para (b), los conductores individuales de cable tipo MI con una cubierta no metélica, instalados de
acuerdo con lo indicado en 330-16, se permite que se instalen en cables separados.

Excepcion 2: Para (b), los paneles de alumbrado y control tipo columna que empleen ductos auxiliares y cajas para
jalado de los conductores con terminales para los conductores neutros.

Excepcion 3: para (a) y( b), como se permite en 250-57(b), 250-79(f), 300-5(i), 300-20(b), 318-8(d)
y 339-3(a)(2).

Excepcion 4: Como se permite en 310-4 para conductores en paralelo.
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c) Conductores de sistemas diferentes

1) Tension eléctrica nominal hasta 600 V. Los conductores de tension eléctrica nominal hasta 600 V, de circuitos
de c.a. y de c.c., pueden ocupar la misma canalizacion, envolvente de alambrado del equipo o cable. Todos los
conductores deben tener un aislamiento adecuado para la tension eléctrica maxima nominal del circuito de cualquier
conductor dentro de la canalizacién, envolvente o cable. Todos los conductores que no estén blindados deben tener un
aislamiento nominal igual o como minimo la maxima tensién eléctrica del circuito aplicada a cualquier conductor dentro
de la canalizaciéon, envolvente o cable.

Excepcion: Para sistemas solares fotovoltaicos de acuerdo con lo indicado en 690-4(b).
NOTA: Para conductores de las clases 2 y 3 véase 725-52(a)(2).

2) Tensidn eléctrica nominal mayor de 600 V. Los conductores para tensiones eléctricas nominales mayores de
600 V no deben ocupar el mismo envolvente, cable o canalizacién de alambrado de equipo, que los conductores para
tensiones nominales iguales o menores de 600 V a menos que se permita algo diferente de (a) a (e), siguientes:

a) Se permite que el cableado secundario para lAmparas de descarga eléctrica hasta 1 000 V, si esta aislado para la
tension eléctrica del secundario, ocupen la misma envolvente del luminario, anuncio luminoso o de alumbrado de realce
gue los conductores del circuito derivado.

b) Se permite que las terminales primarias de balastros de lamparas de descarga eléctrica aislados para la tensidn
eléctrica primaria del balastro, si estan dentro de la envolvente individual del alambrado, ocupen la misma envolvente del
luminario, anuncio luminoso o de alumbrado de realce que los conductores del circuito derivado.

c) Se permite que los conductores de excitacion, control, relevadores y ampérmetros usados en conexién con
cualquier motor o arrancador individual, ocupen la misma canalizacion de los conductores del circuito
del motor.

d) En motores, ensambles de tableros de distribucién y control y equipos similares, se permiten conductores de
diferentes tensiones nominales.

e) En registros se permiten conductores de diferentes tensiones nominales, si los conductores de cada sistema estan
separados de forma efectiva y permanente de los conductores de los otros sistemas y fijados firmemente a bastidores,
aisladores u otros soportes aprobados.

Los conductores con aislamiento sin pantalla y que operan a niveles de tension diferentes no deben ocupar la misma
envolvente, cable o canalizacién.

300-4. Proteccién contra dafios fisicos. En donde los conductores estén expuestos a dafios fisicos, deben
protegerse adecuadamente.

a) Cables y canalizaciones a través de piezas estructurales de madera

1) Orificios perforados. En instalaciones ocultas o a la vista, donde se instalen métodos de alambrado cables o
canalizaciones a través de orificios perforados en vigas, travesafos o piezas estructurales de madera similares, los
orificios deben taladrarse de tal manera que el borde del orificio no esté a menos de 30 mm del extremo mas cercano de
la estructura. Si esta distancia no puede mantenerse, los cables o canalizaciones deben protegerse contra penetracion
de clavos y tornillos con una placa de acero de espesor minimo de
1,5 mm y longitud y ancho apropiados para que cubran la zona por donde los clavos o tornillos pudieran dafiar al
alambrado.

Excepcién: Las canalizaciones indicadas en los articulos 345, 346, 347 y 348.

2) Ranuras en madera. Cuando no exista objecidn por el debilitamiento en la estructura del edificio, tanto en lugares
ocultos como expuestos, se permite que los cables o canalizaciones se tiendan a través de ranuras, en columnas, vigas,
travesafos de madera u otras partes de madera, siempre y cuando el cable o la canalizacién se proteja en estos puntos
contra penetracion de clavos o tornillos, por medio de placas de acero de espesor minimo de 1,5 mm instaladas antes de
que se aplique el acabado de la construccién.

Excepcion: No se requiere la placa de acero cuando se empleen las canalizaciones indicadas en los articulos 345,
346, 347 y 348.
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b) Cables con cubierta no metalica y tubo (conduit) no metdlico que pasen a través de piezas estructurales
metalicas

1) Cables con cubierta no metalica. Tanto en instalaciones ocultas o visibles, cuando se instalen cables con
cubierta no metalica, a través de orificios o ranuras en partes metdlicas hechos en fabrica o en obra, los cables deben
protegerse con conectores de metal sujetados firmemente en los orificios de la instalacion
del cable.

2) Cables con cubierta no metdlica y tubo (conduit) no metéalico. Cuando los clavos o tornillos pudieran penetrar
en los cables con cubierta no metdlica o en tubo (conduit) no metdlico, éstos deben protegerse con un tubo metalico, una
placa o una abrazadera de acero de espesor no menora 1,5 mm.

c) Cables a través de espacios detras de paneles disefiados para permitir acceso. Los cables o métodos de
alambrado con canalizaciones instalados detras de los paneles disefiados para permitir el acceso, deben instalarse de
acuerdo con lo indicado en sus articulos aplicables.

NOTA: Véanse 300-11(a), 300-23, 725-5, 760-5, 720-11 y 800-6.

d) Cables y canalizaciones sobre estructuras. En instalaciones ocultas y visibles cuando se instalen cables o
métodos de alambrado con canalizaciones sobre estructuras, éstos deben instalarse y sujetarse de tal forma que se
separen cuando menos 30 mm de la orilla de la estructura donde pueden colocarse clavos o tornillos. Cuando esta
distancia sea imposible de mantenerse, la canalizacion o el cable debe protegerse con una placa metalica de 1,5 mm de
espesor minimo, a efecto de impedir que sean penetrados por clavos o tornillos.

Excepcion 1: Las canalizaciones contempladas en los articulos 345, 346, 347 y 348.

Excepcion 2: En instalaciones ocultas en acabados de construcciones o paneles para edificios prefabricados donde
este tipo de soportes no son factibles, se permite unir el cable entre dos puntos de acceso.

Excepcion 3: En casas maviles o vehiculos recreativos.

e) Cable y canalizaciones instalados en ranuras poco profundas. Los cables o métodos de alambrado con
canalizaciones en ranuras que vayan a ser cubiertas con alfombra o un acabado similar, deben protegerse con una placa
metalica, tubo metalico o similar con espesor no menor a 1,5 mm o, en su caso, dejar un espacio libre de 30 mm a lo
largo de la ranura.

Excepcion: Canalizaciones cubiertas en los articulos 345, 346, 347 y 348.

f) Accesorios aislados. Cuando existan canalizaciones que contengan conductores de fase de tamafio de 21,2 mm?

(4 AWG) o mayor, que entren a una envolvente, caja o canalizacion, los conductores deben protegerse con un accesorio
gue provea una superficie aislante, lisa y redondeada, a menos que la canalizacion tenga suficiente material aislante
sujeto firmemente.

Excepcion: En donde las entradas o guias roscadas formen parte integral de la entrada del envolvente, caja o
canalizacioén y tengan una superficie lisa y redondeada para la entrada de los conductores.

Las boquillas de tubo (conduit) construidas de material aislante no deben ser utilizadas para fijar un accesorio o una
canalizacion. El material aislante debe soportar al menos la temperatura de operacién de los conductores instalados.

300-5. Instalaciones subterraneas

a) Requisitos de profundidad minima. Los cables directamente enterrados, los tubos (conduit) u otras
canalizaciones deben instalarse de manera que cumplan con los requisitos de profundidad minima de la Tabla
300-5.

TABLA 300-5.- Profundidad bajo tierra minima para sistemas de 600 V nominales o menos (cm)

" Lugar o método de| Método de alambrado o circuito ||
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| U
5

alambrado o 1 2 3 4
circuito Cable Tubo (conduit) | Canalizacion no Circuitos Circuito de
directamente | metalico tipo metélica derivados control para
enterrado pesado o aprobada para residenciales riego e
semipesado enterrarse hasta 127 V con iluminacion
directamente sin | proteccién ICFT | exterior limitado
ahogar en y proteccion de a30Ve
concreto u otra | sobrecorriente instalado con
canalizacién maximade 20 A | cabletipo UFu
aprobada paratal otros cables o
uso canalizaciones
Todas las 60 15 45 30 15
condiciones no
especificadas abajo
En zanjas 45 15 30 15 15
protegidos por
concreto de 5 cm de
espesor o
equivalente
Bajo edificios 0 0 0 0 0
(s6lo en (sélo en (sélo en
canalizaciones) canalizaciones) canalizaciones)
Bajo banqueta de 45 10 10 15 (directamente | 15 (directamente
concreto con enterrado) enterrado)
espesor minimo de 10 (en 10 (en
10 cm, canalizaciones) canalizaciones)
extendiéndose 15
cm minimo mas all&
de la instalacion
subterranea
Bajo arroyo 60 60 60 60 60
En entradas y 45 45 45 30 45
estacionamientos
para viviendas
unifamiliares
En aeropuertos, en 45 45 45 45 45
pistas y lugares
adyacentes en
donde se prohiba el
paso

La profundidad bajo tierra se define como la distancia mas corta medida entre la superficie de cualquier conductor,
cable, tubo u otras canalizaciones directamente enterrados y la superficie de la tierra, cubierta de concreto u otra cubierta
similar.

1. Las canalizaciones aprobadas para ser enterradas solamente cuando estdn ahogadas en concreto, deben tener un
recubrimiento de concreto de espesor no menor de 5 cm.

2. Cuando se requiera subir cables para realizar terminales 0 empalmes o donde se requiera acceso, se permiten
menores profundidades.

3. Cuando uno de los métodos de alambrado indicados en las columnas 1 a 3 esté combinado con uno de los tipos
de circuito de las columnas 4 y 5, se permite utilizar la menor profundidad indicada.

4. Cuando sea terreno rocoso, todas las instalaciones deben realizarse en tubo (conduit) metalico o no metalico
permitidos para instalarse directamente enterrados. Las canalizaciones deben instalarse ahogadas en concreto con un
espesor no menor de 5 cm.
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b) Puesta a tierra. Todas las instalaciones subterrdneas deben estar conectadas a tierra de acuerdo con lo indicado
en el articulo 250.

c) Cables subterraneos bajo edificios. Los cables subterraneos instalados bajo un edificio deben colocarse en una
canalizacion que se prolongue mas alla de las paredes exteriores del edificio.

d) Proteccion contra dafios. Los cables directamente enterrados y los que salgan de instalaciones subterraneas
deben protegerse con canalizaciones que se extiendan desde la profundidad minima requerida en la Tabla 3005 hasta
2,50 m sobre el nivel de piso terminado. En ninglin caso se requiere que la proteccion exceda 45 cm por debajo del nivel
de piso.

Los conductores que entran a un edificio deben protegerse hasta el punto de entrada.

Cuando la canalizacion esté expuesta a dafio fisico, los conductores deben estar instalados en tubo (conduit)
metalico tipo semipesado, tipo pesado, cédula 80 o equivalentes.

e) Empalmes y derivaciones. Se permite hacer empalmes o derivaciones en cables directamente enterrados, sin
utilizar cajas de empalme. Los empalmes o derivaciones deben realizarse de acuerdo con lo indicado en 110-14 (b).

f) Rellenos. No deben usarse rellenos que puedan dafiar la canalizacion, los cables u otras subestructuras o impedir
la compactacién adecuada del mismo o contribuir a la corrosion de los elementos de la instalacion, tales como relleno
gue contenga rocas grandes, materiales de pavimento, escorias, materiales grandes y con angulos agudos o material
COrrosivo.

Cuando sea necesario proteger a la canalizacion o al cable contra dafio fisico, la proteccion debe proporcionarse por
medio de rellenos de materiales granulados o seleccionados, cubiertas adecuadas, mangas apropiadas u otros medios
aprobados.

g) Sellado de canalizacién. El tubo (conduit) o canalizaciones por las cuales pudiera hacer contacto la humedad con
partes vivas energizadas, deben sellarse en uno o ambos extremos.

Cuando se tenga la presencia de gases o vapores peligrosos se debe sellar el tubo (conduit) o las canalizaciones
subterraneas que entren a los edificios.

h) Boquillas. Al final de la canalizacién o tubo (conduit) debe usarse una boquilla o accesorio terminal, cuando los
cables surjan de un método de alambrado con instalacion directamente enterrada. Se permite el uso de un sello que
proporcione las mismas caracteristicas fisicas de proteccion, en lugar de la boquilla.

i) Conductores del mismo circuito. Todos los conductores del mismo circuito y cuando se requieran el conductor
puesto a tierra y todos los conductores de puesta a tierra del equipo, deben instalarse en una misma canalizacion o
cuando vayan en una trinchera, proximos unos de otros.

Excepcion 1: Cuando se tengan varios conductores en paralelo por fase, pueden ir en distintas canalizaciones si
cada una contiene a todos los conductores del mismo circuito incluyendo los conductores de puesta a tierra.

Excepcion 2: Se permiten instalaciones de fases separadas en canalizaciones no metalicas cercanas cuando se
tengan los conductores en paralelo como se permite en 310-4 y si se cumplen las condiciones
de 300-20.

j) Asentamiento del terreno. Cuando las canalizaciones o cables directamente enterrados estén sujetos a
asentamiento por movimientos de terreno, los conductores o el equipo conectado a las canalizaciones deben protegerse
para prevenir dafos.

NOTA: Esta Seccion reconoce algunos de los métodos considerados para la proteccidn de los conductores contra
asentamientos, como pueden ser las vueltas en “S” en transiciones de cables directamente enterrados a canalizaciones,
las juntas de expansion en subidas de tubos a equipo fijo y en general conexiones flexibles a equipo.

300-6. Proteccion contra la corrosion. Las canalizaciones metalicas, armaduras metalicas de cables, cajas,
cubiertas de cables, gabinetes, codos metélicos, uniones y accesorios, soportes y sus herrajes, deben ser de materiales
aprobados conforme con 110-2 para el medio ambiente donde se instalen.

a) Disposiciones generales. Las canalizaciones de material ferroso, armaduras y cubiertas de cables, cajas,
gabinetes, codos metalicos y accesorios, soportes y sus herrajes de materiales ferrosos, deben protegerse
adecuadamente contra la corrosién en su interior y en su exterior (excepto las roscas en las uniones) por una capa de
material aprobado como resistente a la corrosién, tal como zinc, cadmio o esmalte. En los casos en que la proteccion
contra la corrosién sea solamente por medio de esmalte, no se deben usar en exteriores o en lugares mojados, tales
como los descritos en (c) de esta Seccion.
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Excepcion: Se permite que las roscas en las uniones tengan una capa con un compuesto aprobado e identificado
como eléctricamente conductivo.

b) En concreto o en contacto directo con latierra. Las canalizaciones de material ferroso o no ferroso, armaduras
y cubiertas de cables, gabinetes, &ngulos, uniones, soportes y accesorios metélicos, pueden instalarse en concreto o en
contacto directo con la tierra o en areas sometidas a influencias corrosivas severas cuando estén fabricados con
materiales adecuados para esta condicidn o cuando sean provistos de una proteccién adecuada contra la corrosion.

c) Lugares mojados en interiores. En las lecherias, lavanderias, fabricas de conservas alimenticias y otros lugares
mojados en donde las paredes se lavan frecuentemente o donde existan superficies de materiales absorbentes, tales
como papel o madera humedos, el sistema de alambrado completo, incluyendo todas las cajas, accesorios,
canalizaciones y cables, deben montarse con una separacion minima de 6 mm entre sus componentes y la pared o la
superficie que lo soporte.

Excepcion: Se permite la instalacion de canalizaciones y cajas no metalicas sin la separacion minima en superficies
de concreto, tabique, azulejo o superficies similares.

NOTA: En general, los lugares en los cuales se manejan y almacenan productos quimicos, acidos y/o alcalinos
pueden presentar condiciones severas de corrosién especialmente si son lugares himedos o mojados. Existen
condiciones severas de corrosion en areas de plantas empacadoras de carne, tenerias, pegamentos, algunos establos,
instalaciones cercanas al mar, albercas, areas donde se utilizan productos quimicos para deshielo y sétanos o cuartos de
almacenamiento para cueros, crudos, materiales para embalar, fertilizantes, sal y productos quimicos.

300-7. Canalizaciones expuestas a diferentes temperaturas

a) Sellado. Cuando existan partes interiores de un sistema de canalizacién expuestas a grandes diferencias de
temperatura, como ocurre en las plantas y camaras frigorificas, se debe impedir la circulacion de aire a través de la
canalizacion de una seccidn caliente a una fria.

b) Juntas de expansion. Las canalizaciones deben proveerse con juntas de expansion cuando se requiera
compensar la expansion y contraccién térmica.

300-8. Instalacién de conductores con otros sistemas. Las canalizaciones o los soportes tipo charola para cables
no deben contener tuberias para vapor, agua, aire, gas, drenaje o cualquier otro servicio que no sea eléctrico.

300-9. Puesta a tierra de envolventes metalicas. Las canalizaciones metalicas, cajas, gabinetes, cables armados y
accesorios, deben estar puestos a tierra como se indica en el Articulo 250.

300-10. Continuidad eléctrica de envolventes y canalizaciones metdlicas. Las canalizaciones metdlicas,
armaduras de cables y otras envolventes metalicas para conductores, deben unirse metalicamente para formar un
conductor eléctrico continuo y deben estar conectadas a todas las cajas, accesorios y gabinetes para proporcionar una
continuidad eléctrica efectiva. A menos que se permita especificamente otra cosa en esta norma, las canalizaciones y
ensambles de cables, deben estar mecanicamente sujetas a las cajas, accesorios, gabhinetes y otros envolventes.

Excepcion 1: Lo dispuesto en 370-17(c) para cajas no metalicas.

Excepcion 2: Lo dispuesto en la Excepcién 2 de 250-33, para envolventes metalicas.

Excepcion 3: Lo indicado en la Excepcion de 250-75 donde se permita reduccién de ruido eléctrico.
300-11. Fijacién y soporte

a) Fijacion correcta. Las canalizaciones, conjuntos de cables, cajas, gabinetes y accesorios deben estar firmemente
sujetos en su lugar. No se permite como Unico soporte a los alambres de soporte no fijados de una parte rigida.

1) En métodos de alambrado localizados en la cavidad entre un piso y plafén o entre techo y plafon clasificado como
resistente al incendio, éstos no deben asegurarse o soportarse en el ensamble del plafén, ni en los alambres de soporte
del mismo. Debe proveerse un medio de soporte seguro e independiente.

Excepcion: Se permite que el sistema de soporte del plafén sostenga alambrado y equipo cuando el conjunto haya
sido probado como parte integral del ensamble resistente al incendio.

2) En métodos de alambrado localizados en la cavidad entre un piso y plafén o entre techo y plafon clasificado como
no resistente al incendio, éstos no deben asegurarse o soportarse en el ensamble del plafon, ni en los alambres de
soporte del mismo. Debe proveerse un medio de soporte seguro e independiente.

Excepcion: Se permite que el sistema de soporte del plafén sostenga alambrado de circuitos derivados y el equipo
asociado cuando se instalan de acuerdo con las instrucciones del fabricante del ensamble.

No se permite soportar cables y canalizaciones en techos de rejillas.
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b) Canalizaciones usadas como medios de soporte. Las canalizaciones no deben usarse como medio de soporte
para otras canalizaciones, cables o equipo no eléctrico.

Excepcion 1: Cuando las canalizaciones o medio de soporte se aprueben e identifiquen para tal propdsito.
NOTA: Véase el Articulo 318 para soportes tipo charola para cables.

Excepcion 2: Se permite que canalizaciones que contengan conductores de alimentacion para equipo controlado
eléctricamente, soporten conductores de circuito Clase 2 o cables exclusivos para conexién a los circuitos de control del
equipo.

Excepcion 3: Como se permite en 370-23 para cajas de paso o en 410-16(f) para accesorios.

300-12. Continuidad mecanica de canalizacién y cables. Las canalizaciones metalicas y no metalicas, armaduras
y cubiertas de cables deben ser continuas entre gabinetes, cajas, accesorios u otras cubiertas, envolventes o salidas.

Excepcion: Pequefias canalizaciones usadas como soporte o proteccion contra dafio fisico del cable.
300-13. Continuidad eléctricay mecanica de conductores

a) Disposiciones generales. En las canalizaciones, los conductores deben estar continuos entre las cajas de salida,
cajas de registro y dispositivos y no debe haber empalmes o derivaciones dentro de una canalizacién, a menos que lo
permitan la Excepcion 1 de 300-15(a); 352-7; 352-29; la Excepcidn de 354-6; 362-7; 362-21 o 364-8(a).

b) Continuidad del conductor puesto a tierra cuando se eliminan dispositivos eléctricos. En circuitos derivados
multiconductores, la continuidad del conductor puesto a tierra no debe depender de las conexiones de los dispositivos
tales como portalamparas, receptaculos, etc., cuando al retirar tales dispositivos se interrumpa la continuidad.

300-14. Longitud adicional de conductores en caja de salida, empalme y punto de conexidn. En cada caja de
salida, empalme y punto de conexién, debe dejarse al menos 15 cm de longitud adicional en los conductores disponibles
para hacer las uniones o la conexion de dispositivos o artefactos.

Excepcion: Conductores que no son empalmados o terminados en caja de salida, empalme y en punto de conexion
no requieren cumplir con 300-14.

300-15. Cajas, cajas de paso 0 accesorios

a) Caja de salida o cajade paso o de empalme. Debe instalarse una caja de salida o caja de paso o de empalme,
gue cumpla lo establecido en 370-16 y 370-28, para cada punto de conexién de empalme de conductores, salida, punto
de conexioén, punto de unidn, o punto de jalado, para la conexién de tubo (conduit), canalizaciones de superficie u otras
canalizaciones.

Excepcion 1: No se requiere una caja o caja de paso para empalme de conductores en canalizaciones de superficie
gue tengan una cubierta desmontable que sea accesible después de la instalacion tal como: canales metalicos con tapa,
ductos colectores, conjunto de salidas miltiples, canales auxiliares, soportes tipo charola para cables y cabezales de
ductos.

Excepcion 2: Lo permitido en 410-31

b) So6lo cajas. Deben instalarse una caja en cada punto de empalme de conductores, salida, punto de derivacion,
punto de unién, o punto de jalado, para la conexiéon de los cables tipo AC, cables tipo MC, cables tipo MI, cables con
cubierta metalica, cables con cubierta no metalica u otros cables. Debe instalarse una caja en el punto de conexién entre
tal sistema de cables y un sistema de canalizacién, y en cada salida y punto de conexién para instalaciones ocultas sobre
aisladores.

Excepcion 1: Cuando los cables salgan o entren de un ducto o tubo (conduit) que se utiliza para proveer un soporte
0 para proteccion contra dafo fisico a los cables. Debe colocarse un accesorio al final del ducto o tubo (conduit) para
proteger a los cables contra la abrasion.

Excepcion 2: Como se permite en 336-21 para dispositivos de salida aislados alimentados por cables con cubierta
no metélica.

Excepcion 3: Donde se usen complementos accesibles para hacer empalmes rectos en cables de cubierta metalica
y de aislamiento mineral.

Excepcion 4: Pueden usarse sin una caja individual dispositivos de alambrado con cubierta integral adecuada para
Su uso, que tenga abrazaderas que sujeten firmemente el dispositivo a un miembro estructural en la pared o techos de
construcciones convencionales armados en obra, para usarse con cables con cubierta no metalica.

NOTA: Véanse Excepcion 2 de 336-18, 545-10; 550-10(j) y Excepcion 1 de 551-47(e).

Excepcion 5: Donde se utilicen sistemas de alambrado metalicos prefabricados.
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Excepcion 6: Se permite una caja de paso en vez de una caja de registro cuando se instale de acuerdo con lo
indicado en 370-16(c) y 370-28.

Excepcion 7: Cuando se utilice un dispositivo aprobado e identificado para instalarlo sin caja, en un sistema de
distribucién en anillo.

Excepcion 8: Se permite un accesorio adecuado en vez de la caja, cuando sea accesible después de lainstalaciony
cuando los conductores no se empalmen o terminen.

Excepcion 9: Como se permite en 300-5(e) para empalmes y derivaciones en cables directamente enterrados.

c) Accesorios y conectores. Los accesorios y conectores deben emplearse solamente bajo los métodos de
alambrado para los cuales han sido disefiados.

d) Equipo. Pueden emplearse cajas de empalme o compartimentos de alambrado en salidas, en lugar de cajas de
registro, cuando forman parte integral del equipo.

300-16. Canalizacién o cables en un alambrado oculto o abierto

a) Caja de registro o accesorio. Se debe usar una caja de registro o accesorio terminal con orificios o boquillas
redondeadas para cada conductor, cada vez que se realice un cambio a un alambrado oculto
o0 abierto desde un tubo (conduit) metdlico, tubo (conduit) no metalico, cable con cubierta no metélica, cable tipo AC,
cable tipo MC o cables con aislamiento mineral (MI), cables con cubierta metalica y alambrado con canalizaciones de
superficie. Un dispositivo usado para este propésito no debe contener derivaciones o empalmes y no puede ser utilizado
como dispositivo de salida.

b) Boquilla. Se permite usar una boquilla en lugar de una caja o accesorio terminal en el extremo de un tubo
(conduit), cuando la canalizacion termina detras de un tablero de distribucion abierto (sin cubierta) en un equipo de
control sin cubierta u otro equipo similar. La boquilla debe ser de tipo aislante.

300-17. Numero y tamafo de conductores en canalizaciones. La cantidad y tamafio de conductores en cualquier
canalizacién no debe ser mayor que lo que permita la disipacion del calor y la facil instalacion y retiro de los conductores
sin dafiar a los mismos o0 a su aislamiento.

NOTA: Véanse las siguientes Secciones de esta norma:

Tubo (conduit) no metélico 331-6;

Tubo (conduit) de polietileno 332-6;

Tubo (conduit) no metalico con cables preensamblados para usos subterraneos 343-15;
Tubo (conduit) metélico tipo semipesado 345-7;

Tubo (conduit) metalico tipo pesado 346-6;

Tubo (conduit) rigido no metalico 347-11;

Tubo (conduit) metdlico tipo ligero 348-7;

Tubo (conduit) metalico flexible tipo ligero 349-12;

Tubo (conduit) metalico flexible 350-12;

Tubo (conduit) flexible metalico y no metdlico, hermético a liquidos 351-6 y 351-25;
Canalizaciones superficiales metélicas y no metélicas 352-4 y 352-25;

Canalizaciones bajo el piso 354-5;

Canalizaciones en pisos metélicos celulares 356-5;

Canalizaciones en pisos de concreto celular 358-11;

Ductos metalicos y no metélicos con tapa 362-5;

Canalizaciones prealambradas 365-3 c);

Cables de aparatos eléctricos 402-7;

Teatros, areas de audiencia en cines y estudios de television y lugares similares 520-6;

Anuncios luminosos y alambrado de realce 600-21 h);

PROY-NOM-001-SEDE-2003 117



Ui
N HN E T Centro de Calidad Ambiental

Elevadores, montacargas, escaleras eléctricas y pasillos moéviles, escaleras y elevadores para sillas de ruedas 620-
33;

Equipos de grabacién de sonido y similares 640-3 y 640-4;

Equipos de rayos X 660-8;

Circuitos clase 1, clase 2 y clase 3 para control remoto, sefializacién y de potencia limitada articulo 725;
Sistemas de sefializacidn para proteccidn contra incendios articulo 760;

Cables de fibra 6ptica articulo 770.

300-18. Instalacién de canalizaciones. Las canalizaciones deben estar completamente instaladas entre salidas o
puntos de empalme, antes de instalar los conductores.

Excepcion 1: Canalizaciones accesibles con cubierta removible.

Excepcion 2: Donde se requiera para facilitar la instalacion del equipo.

Excepcion 3: Ensambles prealambrados de acuerdo con lo indicado en los articulos 349 y 350.
300-19. Soportes de los conductores en canalizaciones verticales

a) Separacion maxima. Los conductores en canalizaciones verticales deben tener soportes si la distancia vertical
excede los valores de la Tabla 300-19 (a). Se debe instalar un soporte de cables en el extremo superior de la
canalizacién vertical o tan cerca de ese extremo como sea posible y ademas soportes intermedios para limitar las
longitudes de soporte de los conductores a valores no mayores a los indicados en la Tabla 300-19 (a).

Excepcion: Los cables con armaduras de alambres de acero deben sostenerse en la parte superior del tramo vertical
con una sujecion de cable que presione la armadura de acero. Se debe disponer de un dispositivo de seguridad en la
parte inferior del tramo vertical para sostener el cable en caso de que éste resbale dentro del soporte que sujeta la
armadura. Se permiten soportes adicionales de tipo cufia para aliviar la tension mecanica en las terminales del equipo
producida por la expansion del cable por efecto de la carga.

TABLA 300-19(a).- Distancia entre los soportes de los conductores

Designacion del conductor Distancia maxima de los soportes (m)
Designacion Conductor de aluminio | Conductor de cobre
mm? AWG o kcmil

0,824 a 8,37 18al8 -- 30
13,3a53,5 6 al 1/0 60 30
67,4 a 107 2/0 al 4/0 55 25
Mayor de 107 a 177 Mayor de 4/0 al 350 40 20
Mayor de 177 a 253 Mayor de 350 al 500 35 15
Mayor de 253 a 380 Mayor de 500 al 750 30 10
Mayor de 380 Mayor de 750 25 10

b) Métodos de soporte. Debe usarse uno de los siguientes métodos de soporte:

1) Por medio de dispositivos de mordaza construidos con cufias aislantes o empleando cufias aislantes introducidas
en los extremos de los tubos. Cuando la sujecién sobre el aislamiento no soporta adecuadamente el cable, se debe
sujetar también al conductor.

2) Intercalando cajas provistas de tapas, a intervalos requeridos, en las cuales se deben instalar soportes aislantes
sujetos, de manera que resistan el peso de los conductores fijados en ellos, las cajas deben estar provistas de cubiertas.

3) Desviando los cables no menos de 90° en cajas de empalme y llevandolos horizontalmente a una distancia no
menor del doble del didmetro del cable, sujetando los cables con dos o mas soportes aislantes y, ademas, si es
necesario usando hilos para amarrarlos al soporte.

Cuando se use este método, los cables deben soportarse a intervalos no mayores a 20% de los mencionados en la
Tabla 300-19 a).

4) Mediante un método de igual efectividad.

300-20. Corrientes eléctricas inducidas en envolventes metalicas o en canalizaciones metalicas
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a) Agrupamiento de conductores. Cuando se instalen conductores que lleven c.a. en canalizaciones o en
envolventes metdlicas, dichos conductores deben disponerse de tal manera que no se produzca calentamiento por
induccién en los metales que lo rodean. Para minimizar este efecto, todos los conductores de fase, el conductor puesto a
tierra y los conductores de puesta a tierra del equipo, cuando se usen, deben ir juntos en la misma canalizacion.

Excepcion 1: Lo permitido en la excepcién de 250-50, para las conexiones de puesta a tierra de equipo.
Excepcién 2: Lo permitido en 426-42 y 427-47 por calentamiento debido al efecto piel.

b) Conductores individuales. Cuando un solo conductor que transporte c.a. pase a través de un metal con
propiedades magnéticas, se debe reducir a un minimo el efecto inductivo por los medios siguientes:

1) Cortando ranuras en el metal entre los orificios individuales a través de los cuales pasen los conductores
individuales.

2) Pasando todos los conductores del circuito a través de una pared aislante con espacio suficiente para alojar a los
mismos.

Excepcion: En el caso de circuitos que alimentan sistemas de alumbrado por descarga eléctrica o vacio, anuncios
eléctricos o aparatos de rayos X, las corrientes eléctricas en los conductores son tan pequefias que el efecto de
calentamiento inductivo puede ignorarse cuando dichos conductores se instalen en envolventes metdlicas o pasen a
través de metal.

NOTA: Debido a que el aluminio es un material no magnético no hay calentamiento debido a histéresis, pero si hay
corriente eléctrica inducida. Esta corriente eléctrica no se considera de suficiente magnitud como para necesitar el
agrupamiento de conductores o tratamientos especiales cuando los conductores pasen a través de paredes de aluminio.

300-21. Propagacion de fuego o de productos de combustién. Las instalaciones eléctricas en espacios huecos,
paredes verticales y ductos ventilados o con ventilacion forzada, deben hacerse de modo que la posible propagacion de
fuego o de productos de la combustién no sea incrementada substancialmente. Las aberturas alrededor de los elementos
eléctricos que pasan a través de paredes resistentes al fuego, tabiques, pisos o techos, deben protegerse contra el fuego
por métodos adecuados, para mantener la resistencia contra fuego.

300-22. Alambrado en ductos, camaras de aire y en otros espacios de manejo de aire ambiental. Las
disposiciones de esta Seccion aplican a la instalacién y al uso del alambrado y equipo eléctricos en ductos, camaras de
aire y otros espacios de manejo de aire ambiental.

NOTA: Véase el Articulo 424, Parte F, para los calentadores de ductos.

a) Ductos para eliminacion de polvos, materias en suspension o vapores. No se debe instalar ningun sistema de
alambrado de cualquier tipo en ductos que se usen para transportar polvos o materia en suspension, vapores
inflamables, como tampoco en cualquier ducto que se use Unicamente para eliminacion de vapores o ventilacién de
equipo de cocina de tipo comercial o en cualquier chimenea que contenga solamente tales ductos.

b) Ductos o camaras plenas para aire ambiental. En ductos o camaras de aire, especificamente para manejar aire
ambiental, sélo pueden usarse métodos de cableado que consistan en cables de tipo MI, cable tipo MC con una cubierta
metalica impermeable lisa o corrugada sin cubierta no metalica total, tubo (conduit) metalico tipos ligero, semipesado o
pesado y tubo (conduit) metalico flexible. Puede usarse tubo (conduit) metalico flexible y tubo (conduit) metalico flexible
hermético a los liquidos en longitudes no mayores de 1,20 m para conectar equipo fisicamente ajustable y dispositivos
gue se permitan instalar en esos ductos y camaras de aire. Los conectores utilizados en tubo (conduit) metalico flexible
deben cerrar herméticamente cualquier abertura en la conexién. Se permite instalar equipo y dispositivos en tales ductos
0 camaras de aire, sélo si son necesarios para efectuar su funcion en el aire contenido o para efectuar mediciones en él.

En caso de que se instale equipo o dispositivos, y sea necesaria su iluminacion para facilitar el mantenimiento y las
reparaciones, deben utilizarse luminarias del tipo hermético.

c) Otros espacios utilizados para aire ambiental. Esta Seccion 300-22(c) aplica para espacios utilizados para
propdsitos de manejo de aire ambiental, diferentes de ductos y camara plena (de aire) especificados en 300-22 (a) y 300-
22(b). Para el alambrado de sistemas instalados en otros espacios para aire ambiental deben utilizarse Unicamente
cables tipo M, cables tipo MC sin cubierta no metalica y cable tipo AC y otros sistemas montados en fabrica de cables de
control multiconductores o cables de potencia que estén especificamente designados para el uso.

Otros tipos de cables y conductores deben instalarse en tubo (conduit) metélico tipos ligero, semipesado o pesado,
tubo (conduit) metdlico flexible o cuando sean accesibles, canalizaciones con cubierta metélica o para soportar cables en
charolas metélicas de fondo sélido con cubiertas sélidas de metal.
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El equipo eléctrico con envolvente metalica o con cubierta no metalica aprobada y listada para su uso y que tenga
adecuada resistencia contra el fuego y caracteristicas de baja emision de humo, y materiales de alambrado adecuados
para la temperatura ambiental, se puede instalar en otros espacios instalados para aire ambiental a menos que lo
prohiba expresamente en alguna parte esta norma.

NOTA: El espacio sobre un plafén suspendido usado para aire ambiental es un ejemplo de otro tipo de espacios
donde aplica 300-22(c).

Excepcién 1: Tubo (conduit) metalico flexible hermético a los liquidos en longitudes que no excedan 1,80 m.
Excepcion 2: Sistemas de ventilacion integrales, adecuados para tal uso.

Excepcion 3: Este articulo no incluye areas habitables o areas de inmuebles cuyo propdsito primordial no sea la
circulacion de aire ambiental.

Excepcion 4: Se permiten sistemas prefabricados de cables de sistemas de alambrado metélico sin cubierta no
metalica cuando estén aprobados y listados para dicho uso.

Excepcion 5: Este articulo no incluye los espacios entre las vigas en unidades de vivienda cuando el alambrado o
equipo pasa a través de estos espacios perpendicularmente a la mayor dimensién de éstos.

d) Sistemas de procesamiento de datos. Las instalaciones eléctricas que se usen para sistemas de procesamiento
de datos que estén colocadas en areas de circulacion de aire situadas entre pisos falsos, deben cumplir con lo indicado
en el articulo 645.

300-23. Paneles disefiados para permitir el acceso. Los cables, canalizaciones y equipo instalados detras de los
paneles disefiados para permitir el acceso, incluyendo los suspendidos del techo, deben fijarse de tal forma que permitan
retirarlos para tener acceso al equipo.

B. Requisitos paratensiones eléctricas nominales mayores a 600 V

300-31. Tapas requeridas. Se deben instalar tapas adecuadas en todas las cajas y accesorios y envolventes
similares para impedir contactos accidentales con las partes energizadas o dafios materiales a las partes o al
aislamiento.

300-32. Conductores de sistemas diferentes. Véase 300-3 (c)(2).

300-34. Radios de curvatura para conductores. Los conductores no deben doblarse con radios menores de 8
veces el diametro exterior de los conductores sin pantalla o 12 veces el diametro de conductores con pantalla o con
cubierta de plomo durante o después de ser instalados. Para cables multiconductores con cubierta comun o cables
monoconductores con pantalla individual multiplexados, el radio minimo de curvatura es doce veces el diametro de un
conductor con pantalla individual, o siete veces el diametro total del cable, lo que sea mayor.

300-35. Proteccién contra calentamiento por induccioén. Las canalizaciones metalicas y los conductores asociados
deben colocarse de tal manera que eviten el calentamiento de la canalizacién por induccién, de acuerdo con lo
especificado en 300-20.

300-36. Puesta a tierra. El alambrado y las instalaciones de los equipos deben ponerse a tierra de acuerdo con los
requisitos aplicables del articulo 250.

300-37. Instalaciones subterraneas. Los requerimientos minimos deben estar de acuerdo con lo indicado en 710-
4(b).

ARTICULO 305-INSTALACIONES PROVISIONALES

305-1. Alcance. Las disposiciones de este articulo se aplican a los métodos de alambrado provisional para fuerzay
alumbrado eléctrico, los cuales pueden tener menores requerimientos que los que se exigen para instalaciones
permanentes.

305-2. Todas las instalaciones

a) Otros Articulos. Excepto como se modifica especificamente en este articulo, todos los demas requisitos de esta
Norma para alambrado permanente se deben aplicar a las instalaciones de alambrado provisional.

b) Aprobacién. Los métodos de alambrado temporal se aceptan solamente si estan aprobados basandose en las
condiciones de uso y de cualquier requisito especial de la instalaciéon temporal.

305-3. Limitaciones de tiempo
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a) Durante el periodo de construccion. Se permiten las instalaciones provisionales de fuerza y alumbrado durante
los periodos de construcciéon, remodelacién, mantenimiento, reparacién o demolicién en inmuebles, estructuras, equipo o
actividades similares.

b) Noventa dias. Se pueden utilizar las instalaciones provisionales de fuerza y alumbrado durante un tiempo no
mayor a noventa dias para alumbrado decorativo de navidad, carnavales, fiestas y propositos similares.

c) Emergencias y pruebas. Se pueden utilizar las instalaciones provisionales de fuerza y alumbrado durante
emergencias y para pruebas, experimentos y trabajos en desarrollo.

d) Remocién. Las instalaciones provisionales deben removerse inmediatamente después de terminada la
construccion o el fin para el cual el alambrado fue instalado.

305-4. Disposiciones generales
a) Acometidas. Deben instalarse de conformidad con el articulo 230.

b) Alimentadores. Los alimentadores deben protegerse como esta indicado en el articulo 240. Se deben originar en
un centro de distribucion aprobado. Los conductores pueden formar parte de un cordén flexible multiconductor o de
conjuntos de cables de un tipo indicado en la Tabla 400-4 para uso rudo o extra rudo.

Excepcion: Cuando se instalen para los propositos especificados en 305-3(c).

c) Circuitos derivados. Todos los circuitos derivados deben originarse en un tablero de alumbrado y distribucion o
salida de fuerza aprobados. Los conductores deben formar parte de un corddn flexible multiconductor o conjunto de
cables de un tipo indicado en la Tabla 400-4 para uso rudo o extra-rudo. Todos los conductores deben estar protegidos
como se indica en el articulo 240.

Excepcion: Cuando se instalen para los prop6sitos especificados en 305-3(c).

d) Receptaculos. Todos los receptaculos deben ser del tipo con conexion de puesta a tierra. A menos que estén
instalados en una canalizacién metalica, continua, puesta a tierra 0 en cables con cubierta metalica, todos los circuitos
derivados deben tener un conductor separado de puesta a tierra del equipo, y todos los receptaculos deben estar
eléctricamente conectados a los conductores de puesta a tierra del equipo.

Los receptéaculos en los lugares de construccion no deben instalarse en circuitos derivados que alimenten alumbrado
temporal. Los receptaculos no deben conectarse al mismo conductor de fase de circuitos multiconductores que alimentan
al alumbrado temporal.

e) Medios de desconexidn. Deben instalarse medios de desconexién o conectores enchufables adecuados que
permitan la desconexién de todos los conductores de fase de cada circuito provisional. Los circuitos derivados
multiconductores deben tener un medio de desconexién simultaneo, para todos los conductores de fase, en lasalidade
fuerza o tablero de alumbrado y distribuciéon donde se origina el circuito derivado.

f) Proteccion de lamparas. Todas las lamparas para iluminacién temporal deben estar protegidas contra contactos
accidentales o roturas por medio de un dispositivo o portalamparas con guardas de seguridad.

No deben utilizarse bases con cubiertas de bronce, de cartdn o portalamparas con cajas metalicas, a menos que las
cubiertas estén puestas a tierra.

g) Empalmes. En los sitios en construccién no se requiere una caja para empalmes o conexiones de derivacion,
cuando los conductores del circuito sean de un cordén multiconductor o de conjuntos de cables o conductores visibles.
Véanse 110-14(b) y 400-9. Debe usarse una caja de registro o dispositivo terminal con orificios emboquillados separados
para cada conductor, siempre que se realice un cambio a un sistema de tubos o0 a un sistema de cable con cubierta
metalica.

h) Proteccion contra dafios accidentales. Los cables y cordones flexibles deben estar protegidos contra dafios
accidentales. Deben evitarse las esquinas agudas y las salientes. Cuando se pase a través de puertas u otros puntos
criticos, debe proporcionarse una proteccién adecuada para evitar dafos.

i) Terminales en los dispositivos. Los cables que entren en envolventes que contengan dispositivos que requieran
terminales, se deben sujetar a la caja con herrajes disefiados para ese uso.

305-5. Puesta a tierra. Todas las conexiones de puesta a tierra deben cumplir con lo establecido en el articulo 250.

305-6. Proteccién de falla a tierra para seguridad del personal. Debe proporcionarse proteccion de falla a tierra
para seguridad del personal en sitios de construccion con alambrado provisional para cumplir con los requisitos (a) o (b)
abajo indicados. Esta Seccidon se aplica Unicamente a las instalaciones provisionales, utilizadas para suministrar
temporalmente energia a equipo utilizado por personal durante la construccion, remodelacion, mantenimiento, reparacion
o demolicion de edificios, estructuras, equipo o actividades similares.
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a) Interruptores de circuito falla a tierra (ICFT). Todas las salidas de receptaculos de 120 V 0 127 V, de una fase,
de 15 A a 20 A, que no sean una parte del alambrado permanente del edificio o inmueble, y que sean usadas por el
personal, deben tener interruptor de circuito por falla a tierra. Si un receptaculo o receptaculos ya instalados como parte
del alambrado permanente, se emplean para suministrar energia al alambrado provisional, deben tener un interruptor de
circuito por falla a tierra. Para los propoésitos de esta Seccion se permiten las instalaciones de cables que incorporen
cortacircuitos por falla a tierra para la proteccion de las personas.

Excepcion 1: Los receptaculos de dos hilos, una fase, de un generador portatil o montado en un vehiculo, con una
capacidad de no mas de 5 kW, siempre y cuando los conductores del circuito del generador estén aislados de la carcasa
del generador y de todas las demas superficies puestas a tierra.

Excepcion 2: Solamente en establecimientos industriales en donde las condiciones de mantenimiento y supervision
aseguren que personal calificado esta involucrado, se permite utilizar conductores de puesta a tierra como se especifica
en 305-6 (b)

b) Programa de garantia de conexion de conductores de puesta a tierra. Se permite que otros receptaculos no
cubiertos en a) tengan un interruptor de circuito por falla a tierra o debe ponerse en operacién un procedimiento escrito
en el sitio de la construccién, y debe aplicarse por una o varias personas designadas, para asegurar que las conexiones
de puesta a tierra para todos los grupos de cordones y receptaculos que no son parte del alambrado permanente del
edificio o inmueble y del equipo conectado por medio de un corddn con clavija, sean instalados y mantenidos, de acuerdo
con los requisitos aplicables en 210-7(c), 250-45, 250-59 y 305-4(d).

1) En todos los grupos de cordones, receptaculos que no son parte del alambrado permanente de la edificacion o
estructura y el equipo conectado con corddn con clavija que deben ser puestos a tierra, deben realizarse las siguientes
pruebas:

a. Debe probarse continuidad a todos los conductores de puesta a tierra y deben ser eléctricamente continuos.

b. Debe probarse que el conductor de puesta a tierra en cada receptaculo y clavija correspondiente esté bien
conectado al conductor de puesta a tierra de los equipos. Este conductor de puesta a tierra debe estar conectado a su
terminal apropiada.

c. Deben llevarse a cabo todas las pruebas requeridas en las siguientes condiciones:

1. Antes de usarse por primera vez en el sitio de la construccion.

2. Cuando haya evidencia de dafio.

3. Antes de que el equipo vuelva a ser puesto en servicio, después de cualquier reparacion.
4. En intervalos que no excedan a tres meses.

2) Las pruebas requeridas en 1), anteriormente mencionadas, deben registrarse y estar disponibles para la autoridad
competente.

305-7. Guardas de proteccion. Para instalaciones provisionales con tensién eléctrica nominal mayor de 600 V,
deben utilizarse cercas adecuadas, barreras u otros métodos efectivos para evitar el acceso de personal no autorizado.

ARTICULO 310-CONDUCTORES PARA ALAMBRADO EN GENERAL

310-1. Alcance. Este articulo cubre los requisitos generales de los conductores y de sus denominaciones de tipo,
aislamiento, marcado, etiquetas, resistencia mecénica, capacidad de conduccion de corriente y usos. Estos requisitos no
se aplican a los conductores que forman parte integrante de equipo como motores, controladores de motores y similares
ni a los conductores especificamente tratados en otras partes de esta Norma.

NOTA: Para cables flexibles, véase el articulo 400. Para los cables de aparatos, véase el articulo 402.
310-2. Conductores
a) Aislados. Los conductores deben estar aislados.

Excepcion: Cuando se permiten especificamente conductores con cubierta o desnudos en otras secciones de esta
Norma.

NOTA: Para el aislamiento de los conductores neutros de un sistema de alta tensién eléctrica s6lidamente puesto a
tierra, véase 250-152.

b) Material de los conductores. Si no se especifica otra cosa, los conductores a los que se refiere este articulo
deben ser de cobre o de aluminio. Cuando se especifiquen conductores de aluminio o aleaciones de aluminio, el tamafio
nominal minimo debe ser 13,3 mm?® (6 AWG).
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310-3. Conductores cableados. Los conductores de tamafio nominal 8,37 mm? (8 AWG) y mayores deben ser
cableados, cuando van instalados en canalizaciones.

Excepcion: Como se permite o se requiere en esta Norma.

310-4. Conductores en paralelo. Los conductores de cobre o de aluminio de tamafio nominal de 53,5 mm? (1/0
AWG) y mayores, que sean los conductores de fase, el neutro o el conductor puesto a tierra de un circuito, pueden ir
conectados en paralelo (unidos eléctricamente en ambos extremos para formar un solo conductor).

Excepcion 1: Lo que se permite en 620-12(a)(1).

Excepcion 2: Se permite instalar en paralelo conductores de tamafio nominal menor a 53,5 mm? (1/0 AWG) para
alimentar instrumentos de medicién, contactores, relevadores, solenoides y otros dispositivos similares de control,
siempre que: (a) estén contenidos en el mismo ducto o cable; (b) la capacidad de conduccién de corriente de cada
conductor por separado sea suficiente para transportar toda la corriente eléctrica que transportan los conductores en
paralelo, y (c) el dispositivo de sobrecorriente sea tal que no supere la capacidad de conduccidn de corriente de cada
conductor si uno o mas de los conductores en paralelo se desconectaran accidentalmente.

Excepcion 3: Se permite instalar en paralelo conductores de tamafio nominal menor a 53,5 mm? (1/0 AWG) para
frecuencias de 360 Hz y mayores, cuando se cumplan las condiciones (a), (b) y (c) de la Excepcion 2.

Excepcion 4: Se permite instalar en paralelo conductores neutros puestos a tierra de tamafio nominal 33,6 mm? (2
AWG) y mayores, en las instalaciones ya existentes.

NOTA: Lo indicado en la Excepcién 4 puede utilizarse para disminuir el calentamiento de los conductores neutros con
corrientes eléctricas con un alto contenido de arménicas de tercer orden en instalaciones existentes.

Los conductores en paralelo de fase, neutro o puestos a tierra en cada circuito, deben ser:
1) De la misma longitud.

2) Del mismo material conductor.

3) Del mismo tamafio o area.

4) Con el mismo tipo de aislamiento.

5) Con terminales de las mismas caracteristicas.

Cuando los conductores se instalen en cables o en canalizaciones distintas, los cables y canalizaciones deben tener
las mismas caracteristicas fisicas.

NOTA: Eligiendo apropiadamente los materiales, forma de construccion y orientacidn de los conductores, se pueden
minimizar las diferencias de reactancia inductiva y la division desigual de corriente eléctrica. Para conseguir ese
equilibrio, no es necesario que los conductores de una fase, neutros o puestos a tierra sean los mismos que losde laotra
fase, neutros o puestos a tierra para obtener el balance.

Cuando los conductores de puesta a tierra de equipo se utilizan con conductores en paralelo, deben cumplir los
requisitos de esta Seccion excepto que deben determinarse como se indica en la Seccion 250-95.

Cuando se utilicen conductores en paralelo, se debe tener en cuenta el espacio en las envolventes (véanse los
articulos 370 y 373).

Cuando se utilicen conductores en paralelo, se debe tener en cuenta el espacio en las envolventes (véanse los
articulos 370y 373).

Los conductores instalados en paralelo deben cumplir lo establecido en la Secciéon 310-15(g), para la capacidad de
conduccién de corriente de 0 a 2 000 V.

310-5. Tamafio nominal minimo de los conductores. En la Tabla 310-5 se indica el tamafio nominal minimo de los
conductores permitido por esta Norma.

Excepcion 1: Para los cables flexibles, como se permite en 400-12.

Excepcion 2: Para los cables de aparatos, como se permite en 410-24.

Excepcion 3: Para los cables de motores de 746 W (1 CP) o menos, como se permite en 430-22(c).
Excepcion 4: Para los cables de grias y polipastos, como se permite en 610-14.

Excepcion 5: Para los cables de los circuitos de control y sefializacién de los elevadores, como se permite en 620-
12.
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Excepcion 6: Para los cables de los circuitos de Clase 1, Clase 2 y Clase 3 como se permite en 760-51.

Excepcion 7: Para los cables de circuitos de alarma contra incendios, como se permite en 760-16, 760-25Y 760-51.
Excepcion 8: Para los cables de los circuitos de control de motores, como se permite en 430-72.

TABLA 310- 5.- Tamafio nominal minimo de los conductores

Tension nominal del conductor Tamafio o designacién minima del conductor
(%] mm? (AWG)
Cobre Aluminio
0-—2000 2,08 (14) 13,3 (6)
2001 -5000 8.37.(8) 13,3 (6)
5001 -8000 133 (6 133 (6
8001 — 15000 33,6 (2 33,6 (2)
15 001 — 28 000 424 (1 424 (1
28 001 — 35 000 53,5 (1/0 53,5 (1/0

310-6. Pantalla. Los conductores aislados con dieléctrico sélido en instalaciones permanentes que operenamas de
2 000 V, deben tener un aislamiento resistente al ozono y tener una pantalla. Todas las pantallas metélicas de
aislamiento se deben poner a tierra a través de un medio efectivo de puesta a tierra que cumpla los requisitos indicados
en 250-51. La pantalla debe servir para el propdsito de confinar los esfuerzos de la tensidn eléctrica en el aislamiento.

Excepcion: Se permite usar conductores aislados no blindados aprobados, en instalaciones hasta de 8 000 V, con
las siguientes condiciones:

a. Los conductores deben tener un aislamiento resistente a las descargas eléctricas y a la formacién de caminos
conductores, o deben estar recubiertos de un material resistente al ozono, a las descargas eléctricas y a la formacion de
caminos conductores.

b. Cuando se usen en lugares mojados, los conductores aislados deben tener una cubierta no metélica que los cubra
totalmente o una cubierta metdlica continua.

c. Cuando los conductores aislados operen entre 5 001 V y 8 000 V deben llevar una cubierta no metélica sobre el
aislamiento. El aislamiento debe tener una permitividad relativa no mayor que 4 y la cubierta una permitividad relativa no
menor que 6 y no mayor que 10.

d. El espesor del aislamiento y de la cubierta deben estar de acuerdo a lo indicado en ]a tabla 310-63.

310-7. Conductores directamente enterrados. Los conductores que vayan directamente enterrados deben ser de
un tipo aprobado e identificado para ese uso.

Los cables de mas de 2 000 V nominales deben estar blindados.

Excepcion: Se permite usar cables multiconductores no blindados entre 2 001 V y 5 000 V si el cable tiene sobre el
conjunto una armadura o cubierta metdlica continua.

El blindaje o la cubierta o la armadura metalica debe estar puesto a tierra a través de un medio efectivo de puestaa
tierra que cumpla los requisitos indicados en 250-51.

El blindaje, cubierta o armadura metalica debe estar puesto a tierra a través de un medio efectivo de puesta a tierra
gue cumpla los requisitos indicados en 250-51.

NOTA 1: Para requisitos de instalacién de los conductores de 600 V 0 menos, véase 300-5.
NOTA 2: Para requisitos de instalacion de conductores de mas de 600 V, véase 710-4(b).
310-8. Lugares.

a) Lugares secos. Los conductores y cables aislados utilizados en lugares secos, deben ser de cualguiera de los
tipos identificados en esta Norma.

b) Lugares secos y humedos. Los conductores y cables aislados utilizados en lugares secos y humedos deben ser
de los tipos FEP, FEPB, MTW, RHH, RHW, RHW-2, THHN, THW, THW-LS, THW-2, THHW, THHW-LS, THHW-2,
THWN, THWN-2, TW, XHHW o0 XHHW-2.

c) Lugares mojados. Los conductores y cables aislados utilizados en lugares mojados deben ser:
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(1) Con cubierta metélica hermética a la humedad.

(2) De los tipos MTW, RHW, RHW-2, TW, THW, THW-LS, THW-2, THHW, THHW-LS, THHW-2, THWN, THWN-2,
XHHW, XHHW-2; 0

(3) De otro tipo certificado para uso en lugares mojados.

d) Lugares expuestos a la radiacién solar directa. Los conductores vy cables aislados, utilizados cuando _hay
exposicion directa a los rayos solares deben ser aprobado y marcado como “SR”.

310-9. Condiciones corrosivas. Los conductores expuestos a aceites, grasas, vapores, gases, humos, liquidos u
otras sustancias que tengan un efecto corrosivo sobre el conductor o el aislamiento, deben ser de un tipo adecuado para
esa aplicacion.

310-10. Limites de temperatura de los conductores. Ningin conductor debe utilizarse de modo que su temperatura
de operacion supere la designada para el tipo de conductor aislado al que pertenezca. En ningun caso deben irjuntos los
conductores de tal modo que con respecto al tipo de circuito, al método de alambrado aplicado o al numero de
conductores, se supere el limite de temperatura de cualquiera de los conductores empleados.

NOTA: La temperatura nominal de un conductor (véanse las Tablas 310-13 y 310-61) es la temperatura maxima, en
cualquier punto de su longitud, que puede soportar durante un periodo prolongado de tiempo sin que se produzca
degradacion. Las tablas de capacidad de conduccién de corriente del articulo 310 y del apéndice A los factores de
correccion al final de estas tablas y las notas a las mismas, proveen una guia para coordinar el tamafio y tipo de los
conductores, la corriente eléctrica maxima permitida, la corriente eléctrica resultante, la temperatura ambiente y el
numero de conductores asociados.

Los principales determinantes de la temperatura de operacién de los conductores son:
1) La temperatura ambiente. La temperatura ambiente puede variar a lo largo del conductor y con el tiempo.

2) El calor generado interiormente en el conductor por el paso de la corriente eléctrica, incluidas las corrientes
fundamentales y sus armdnicas.

3) El factor de disipacién del calor generado al medio ambiente. El aislamiento térmico que cubre o rodea a los
conductores puede afectar ese factor de disipacion.

4) Conductores adyacentes que transportan carga. Los conductores adyacentes tienen el doble efecto de elevar la
temperatura ambiente y de impedir la disipacion de calor.

310-11 Marcado

a) Informacion necesaria. Todos los conductores y cables deben ir marcados con la informacién necesaria
siguiente, segun el método de marcado aplicable descrito en 310-11(b) y de acuerdo con las normas de producto y de
marcado existentes:

1) La tension eléctrica nominal maxima.
2) La letra o letras que indican el tipo de alambres o cables, tal como se especifica en otros lugares de esta Norma.

3) El nombre del fabricante, marca comercial u otra marca que permita identificar facilmente a la organizacion
responsable del producto.

4) El tamafio nominal en mm? (AWG o kcmil)

5) En los ensambles de cables debe marcarse cuando el tamafio del conductor neutro es menor que los de los cables
de fase.

b) Métodos de marcado

1) Marcado en la superficie. Los siguientes conductores y cables se deben marcar en su superficie de modo
indeleble. El tamafio nominal se debe repetir a intervalos no mayores a 60 cm. Todas las demés marcas deben repetirse
a intervalos no mayores a 1 m.

a. Cables y alambres de uno o varios conductores, con aislamiento de hule o termoplastico.
b. Cables con recubrimiento no metalico.
c. Cables de entrada de acometida.

d. Cables subterraneos de circuitos alimentadores y derivados.
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e. Cables para usarse en soportes tipo charola para cables.

f. Cables para riego.
g. Cables de energia limitada para su uso en soportes tipo charola para cables.
h. Cables de instrumentos para uso en soportes tipo charola para cables.

2) Cinta de marcar. Para marcar los cables multiconductores con recubrimiento metélico se debe emplear una cinta
de marcar situada dentro del cable y a todo lo largo del mismo.

Excepcion 1: Los cables con recubrimiento metalico y aislamiento mineral.
Excepcion 2: Los cables tipo AC.

Excepcion 3: Se permite que la informacion requerida en 310-11(a) se marque de modo indeleble en el
recubrimiento externo no metélico de los cables tipos MC, ITC o PLTC, a intervalos no mayores a 1 m.

NOTA: Los cables con recubrimiento metalico son del tipo AC (articulo 333), tipo MC (articulo 334) y cables con
cubierta de plomo.

3) Marcado mediante etiquetas. En el empaque de todos los cables y conductores se deben marcar mediante una
etiqueta impresa sujeta al rollo, bobina o caja del cable, conforme con las normas de producto correspondientes.

4) Indicacién opcional del tamafio nominal del cable. Se permite que la informacién exigida en el parrafo anterior
310-11(a)(4) esté marcada en la superficie de cada conductor aislado de los siguientes cables multiconductores:

a. Cables de tipo MC.

b. Cables para uso en soportes tipo charola.

c. Cables para equipo de riego.

d. Cables de potencia limitada para uso en soportes tipo charola.
e. Cables de sistemas de alarma contra incendios.

f. Cables de instrumentos para uso en soportes tipo charola.

c) Sufijos que indican el nidmero de conductores. Una letra o letras solas indican un solo conductor aislado. Las
siguientes letras utilizadas como sufijo indican lo que se expresa en cada una:

D: Dos conductores aislados en paralelo, dentro de un recubrimiento exterior no metalico.

M: Conjunto de dos o mas conductores aislados y cableados en espiral, dentro de un recubrimiento exterior no
metalico.

d) Marcas opcionales. Se permite que los conductores de los tipos aprobados indicados en las Tablas 310-13y310-
61 lleven en su superficie marcas que indiquen caracteristicas especiales o el material de los cables.

NOTA: Ejemplos de estas marcas son, entre otros, la “LS” (no propagador de incendios, baja emisiéon de humos y de
gas acido) o “resistente a la luz solar”.

310-12. Identificaciéon de los conductores

a) Conductores puestos a tierra. Los conductores aislados, de tamafio nominal de 13,3 mm? (6 AWG) o0 mas
pequenios, disefiados para usarse como conductores puestos a tierra en circuitos, deben tener una identificacién exterior
de color blanco o gris claro. Los cables multiconductores planos de tamafio nominal de 21,2 mm? (4 AWG) o mayores
pueden llevar un borde exterior sobre el conductor puesto a tierra.

Excepcion 1: Los cables de aparatos eléctricos, como se indica en el articulo 402.
Excepcion 2: Los cables con recubrimiento metalico y aislamiento mineral.
Excepcion 3: Un conductor de circuitos derivados identificado como se establece en 210-5(a).

Excepcion 4: Cuando las condiciones de mantenimiento y supervisidon de una instalacién aseguren que sélo
interviene en ella personal calificado, se permite que los conductores puestos a tierra de los cables multiconductores se
identifiquen permanentemente en sus terminales en el momento de la instalacion, mediante una marca clara de color
blanco u otro medio igualmente eficaz.
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En los cables aéreos, la identificacién debe ser como se indica o por medio de un borde situado en el exterior del
cable, lo cual permita identificarlo.

Se considera que los cables con recubrimiento exterior de color blanco o gris claro, pero con hilos de color en la malla
para identificar al fabricante, cumplen lo establecido en esta Seccion.

NOTA: Para los requisitos de identificacion de conductores mayores de 13,3 mm2 (6 AWG), véase 200-6.

b) Conductores de puesta a tierra. Se permite instalar conductores de puesta a tierra desnudos, cubiertos o
aislados. Los conductores de puesta a tierra, cubiertos o aislados individualmente, deben tener un acabado exterior
continuo verde o verde con una o mas franjas amarillas.

Excepcion 1: Se permite identificar permanentemente, en el momento de la instalacion, a un conductor aislado o
cubierto de tamafio mayor a 13,3 mm? (6 AWG) como conductor de puesta a tierra en sus dos extremos y en todos los
puntos en los que el conductor esté accesible. La identificacion se debe hacer por uno de los métodos siguientes:

a. Quitando el aislamiento o cubierta del conductor en toda la parte expuesta.
b. Pintando de verde el aislamiento o cubierta en toda la parte expuesta.
c. Marcando la parte expuesta del aislamiento o cubierta con cinta verde o etiquetas adhesivas de color verde.

Excepcion 2: Cuando las condiciones de mantenimiento y supervision de una instalacion aseguren que sélo personal
calificado tiene acceso a la misma, se permite identificar permanentemente un conductor aislado en un cable
multiconductor que se identifique como conductor de puesta a tierra en cada extremo y en todos los puntos en que el
conductor esté accesible, en el momento de la instalacion, por uno de los métodos siguientes:

a. Quitando el aislamiento o cubierta del conductor en toda la parte expuesta.
b. Pintando de verde el aislamiento o cubierta en toda la parte expuesta.
¢. Marcando la parte expuesta del aislamiento o la cubierta con cinta verde o etiquetas adhesivas de color verde.

c) Conductores de fase. Los conductores que vayan a utilizarse como conductores de fase, ya sea como
conductores sencillos o en cables multiconductores, deben estar identificados de modo que se distingan claramente de
los conductores puestos a tierra y de los de puesta a tierra. Los conductores de fase se deben distinguir por colores
distintos al blanco, gris claro o verde o por cualquier combinacién de colores y sus correspondientes marcas. Estas
marcas deben ir también en un color que no sea blanco, gris claro o verde, y deben consistir en una franja o franjas, o
una serie de marcas iguales espaciadas de manera uniforme. Estas marcas no deben interferir en modo alguno con las
marcas superficiales que se exigen en 310-11(b)(1).

Excepcion: Lo que se permite en 200-7.
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