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CUARTA SECCION

SECRETARIA DE ENERGIA

PROYECTO de Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-001-SEDE-2018, Instalaciones Eléctricas (utilizacion).
(Continta en la Quinta Seccion).

(Viene de la Tercera Seccion)

334-15. Instalaciones visibles. En instalaciones visibles excepto lo previsto en 300-11(a), los cables se
deben instalar como se especifica en (a) hasta (c) siguientes.

a) Siguiendo la superficie. El cable debe seguir muy de cerca la superficie del acabado de edificios o los
largueros.

b) Protegido contra dafios fisicos. Los cables deben estar protegidos contra dafios fisicos cuando sea
necesario, mediante tubo conduit metalico pesado, tubo conduit metalico semipesado, tuberias eléctricas
metdlicas, tubo conduit de PVC Cédula 80, tubo conduit de resina termofija reforzada (RTRC) marcado con el
sufijo XW u otros medios aprobados. Cuando pasen a través del piso, los cables deben estar encerrados en
tubo conduit metalico pesado, tubo conduit metalico semipesado, tubo conduit metalico ligero, tubo conduit de
PVC Cédula 80, tubo conduit de resina termofija reforzada (RTRC) marcado con el sufijo XW u otros medios
aprobados que sobresalgan como minimo 15 centimetros del piso.

El cable tipo NMC instalado en ranuras poco profundas o surcos en ladrillo, concreto o adobe debe estar
protegido de acuerdo con los requisitos de 300-4(f) y cubierto con yeso, adobe o un acabado similar.

¢) En sétanos sin terminar y espacios subterraneos de poca altura. Cuando el cable esté tendido
formando angulos con vigas en sétanos sin terminar y espacios subterraneos de poca altura, se permitira
asegurar los cables que no tengan menos de dos conductores de tamafio 13.3 mm? (6 AWG) o tres
conductores de tamafio 8.37 mm? (8 AWG) directamente a las caras inferiores de las vigas. Los cables méas
pequefios se deben instalar a través de agujeros taladrados en las vigas o sobre largueros. Se permitird que
el cable con forro no metalico instalado en la pared de un sé6tano sin terminar se instale en un tubo conduit o
tuberia aprobados, o se debe proteger de acuerdo con 300-4. El tubo conduit o la tuberia deben tener una
funda aislante adecuada o un adaptador en el punto en que el cable entra en la canalizacion. El forro no
metalico del cable se debe extender a través del tubo conduit o la tuberia y dentro de la caja de salida o de
dispositivo una distancia no menor a 6 milimetros. El cable se debe sujetar a una distancia no mayor de 30
centimetros del punto donde el cable entra en el tubo conduit o la tuberia. El tubo conduit metdlico, la tuberia y
las cajas metdlicas de salida se deben conectar a un conductor de puesta a tierra de equipo cumpliendo con
las disposiciones de 250-86 y 250-148.

334-17. A través o paralelos a elementos estructurales. Cuando se instalen los cables tipo NM, NMC o
NMS a través o paralelos a elementos estructurales, deben estar protegidos de acuerdo con 300-4. Las
armellas de sujecion usadas tal como se exige en 300-4(b)(1) deben permanecer en su lugar y estar
aprobados para el proposito de proteger el cable.

334-23. En desvanes accesibles. La instalacion de cables en desvanes o espacios bajo el techo
accesibles también debe cumplir lo establecido en 320-23.

334-24. Radio de curvatura. Todos los dobleces de los cables de tipos NM, NMC y NMS se deben hacer
de modo que el cable no resulte dafiado. El radio de curvatura en la parte interna de cada curva, durante o
después de la instalacion, no debe ser menor a cinco veces el diametro del cable.

334-30. Sujecidn y soporte. Los cables con forro no metélico se deben sostener y asegurar con grapas,
amarres para cable aprobados e identificados para asegurar y soportar, abrazaderas, soportes colgantes o
accesorios similares disefiados e instalados de modo que no dafien el cable, a intervalos no superiores a 1.40
metros y dentro de una distancia de 30 centimetros de cada entrada de cable a envolventes tales como caja
de salida, caja de empalme, gabinete o accesorios. Los cables planos no se deben engrapar sobre el borde.

No se exigira que las secciones de cable protegidas contra dafio fisico por medio de una canalizacion se
fijen dentro de la canalizacion.

a) Tramos horizontales a través de orificios y muescas.

En tramos que no sean verticales, se considerara que los cables instalados de acuerdo con 300-4 estan
sostenidos y asegurados cuando dichos soportes estén a intervalos no mayores de 1.40 metros, y el cable
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con forro no metalico esté firmemente asegurado en su lugar por medios aprobados dentro de una distancia
de 30 centimetros de cada caja, gabinete u otra terminacion del cable con forro no metalico.

NOTA: Véase 314-17(c) respecto al soporte cuando se usan cajas no metalicas.

b) Cables no soportados. Se permitira que el cable con forro no metélico no esté sostenido cuando el
cable:

(1) Estéd tendido entre puntos de acceso a través de espacios ocultos en edificios o estructuras
terminadas y el soporte no es viable.

(2) No tiene mas de 1.40 metros de longitud desde el ultimo punto de soporte del cable hasta el punto de
conexién a una luminaria u otro equipo eléctrico, y el cable y el punto de conexién estan dentro de un
plafén accesible.

c) Dispositivo de alambrado sin caja independiente de salida. Se permitira un dispositivo de
alambrado identificado para ese uso, sin una caja independiente de salida, y que incorpore una abrazadera de
cable, cuando el cable estd asegurado en su lugar a intervalos no mayores que 1.40 metros y a una distancia
no mayor de 30 centimetros desde la abertura en la pared del dispositivo de alambrado. Ademas, debe haber
por lo menos un bucle de cable continuo de 30 centimetros, o un tramo de 15 centimetros del extremo
disponible del cable en el lado interno de la pared terminada, para permitir el reemplazo.

334-40. Cajas y accesorios.
a) Cajas de material aislante. Se permitiran las cajas de salida no metalicas, tal como establece 314-3.

b) Dispositivos de material aislante. Se permitirA usar interruptores independientes, contactos
independientes y dispositivos de derivacion de material aislante sin cajas, en instalaciones visibles y para
rehabilitacion de instalaciones en edificios ya existentes, cuando el cable esté oculto y se jala con una guia.
Las aberturas de dichos dispositivos deben ajustarse estrechamente alrededor de la cubierta exterior del cable
y el dispositivo debe encerrar completamente la parte del cable que se le haya quitado la cubierta. Cuando las
conexiones a los conductores se hagan mediante terminales de tipo tornillo, debe haber tantas terminales
como conductores haya.

c) Dispositivos con envolvente integral. Se permitird utilizar dispositivos de alambrado con envolventes
integrales identificados para ese uso, tal como establece 300-15(e).

334-80. Ampacidad. La ampacidad de los cables de tipo NM, NMC y NMS se debe determinar de acuerdo
con 310-15. La ampacidad permisible no debe exceder la de un conductor con temperatura nominal de 60 °C.
Se permitird usar el valor nominal de 90 °C para fines de los célculos de correccion y ajuste de la ampacidad,
siempre y cuando la ampacidad calculada final no exceda la de un conductor con temperatura nominal de 60
°C. La ampacidad de los cables de tipos NM, NMC y NMS instalados en charolas portacables se debe
determinar de acuerdo con 392-80(a).

Cuando se instalan méas de dos cables tipo NM que tengan dos o mas conductores de fase, sin mantener
el espaciamiento entre los cables, a través de la misma abertura en la estructura de madera que esta sellada
con aislamiento térmico, masilla o espuma sellante, la ampacidad permisible de cada conductor se debe
ajustar de acuerdo con la Tabla 310-15(b)(3)(a), y no se deben aplicar las disposiciones de la Excepcion de
310-15(a)(2).

Cuando mas de dos cables tipo NM que tengan dos o mas conductores de fase se instalan en contacto
con el aislamiento térmico, sin conservar la separacion entre los cables, la ampacidad permisible de cada
conductor se debe ajustar de acuerdo con la Tabla 310-15 (b)(3)(a).

Parte C. Especificaciones de construccién

334-100. Construccion. El forro exterior no metalico del cable debe ser de material no metdlico.

334-104. Conductores. Los conductores aislados de 600 volts deben ser conductores de cobre con
tamafos entre 2.08 mm? (14 AWG) y 33.6 mm? (2 AWG), o conductores de aluminio o aluminio recubierto de
cobre con tamafos de 13.3 mm? (6 AWG) a 33.6 mm? (2 AWG). Los conductores de comunicaciones deben
cumplir con lo especificado en la Parte E del Articulo 800.

334-108. Conductor de puesta a tierra del equipo. Ademas de los conductores aislados, el cable debe
tener un conductor de puesta a tierra del equipo, aislado, cubierto o desnudo.

334-112. Aislamiento. Los conductores aislados de fuerza deben ser de uno de los tipos enumerados en
la Tabla 310-104(a) que sean adecuados para el alambrado de circuitos derivados, o identificados para uso en
estos cables. El aislamiento del conductor debe tener una temperatura nominal de 90 °C.

NOTA: Los cables de tipos NM, NMC y NMS identificados con las marcas NM-B, NMC-B y NMS-B
cumplen este requisito.

334-116. Forro. El forro exterior de los cables con forro no metalico debe cumplir con lo estipulado en
334-116(a), (b) y (c).

a) Tipo NM. El recubrimiento exterior debe ser retardante de flama y resistente a la humedad.
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b) Tipo NMC. El recubrimiento exterior debe ser retardante de flama, resistente a la humedad, a los
hongos y a la corrosién.

c) Tipo NMS. El recubrimiento exterior debe ser retardante de flama y resistente a la humedad. El forro se
debe aplicar de modo que separe los conductores de fuerza, de los conductores de comunicaciones.

ARTICULO 336
CABLES DE FUERZA Y CONTROL PARA CHAROLA TIPO TC
Parte A. Generalidades

336-1. Alcance. Este Articulo trata del uso, instalacién y especificaciones de construccion de los cables de
fuerza y control para charolas portacables, tipo TC.

336-2. Definicién.

Cable de fuerza y control para charola, tipo TC. Ensamble montado en fabrica, de dos o mas
conductores aislados, con o sin conductores asociados de puesta a tierra desnudos o cubiertos, bajo una
cubierta no metalica.

336-6. Aprobados. El cable tipo TC y sus accesorios asociados deben ser aprobados.
Parte B. Instalacion

336-10. Usos permitidos. Se permitira usar cables tipo TC tal como sigue:

(1) Para circuitos de fuerza, alumbrado, control y sefializacion.

(2) En charolas portacables, incluyendo aquellas con segmentos mecanicamente discontinuos de hasta
30 cm.

(3) En canalizaciones.
(4) En lugares exteriores sostenidos por un cable mensajero.
(5) Para circuitos de Clase 1, como se permite en las Partes B y C del Articulo 725.

(6) Para circuitos de alarma contra incendios de potencia no limitada, si los conductores cumplen los
requisitos de 760-49

(7) Entre una charola portacables y el equipo o dispositvos de utilizacion, siempre que se apliquen todas
las condiciones siguientes:

a. El cable es tipo TC-ER.

b. El cable se instala en establecimientos industriales, cuando las condiciones de mantenimiento y
supervision aseguren que la instalacion sera atendida unicamente por personal calificado.

c. El cable esté sostenido continuamente y esté protegido contra el dafio fisico, usando proteccion
mecénica.

o

. El cable para charola tipo TC cumpla con los requisitos de compresion e impacto del cable tipo MC, esté
identificado para este uso con la marca de tipo TC-ER.

@

. El cable debe ir sostenido y asegurado a intervalos no mayores de 1.80 metros.

—h

La puesta a tierra de los equipos de utilizacion se proporciona por un conductor de puesta a tierra del
equipo dentro del cable. En los cables que tienen conductores con tamafio 13.3 mm? (6 AWG) o
menor, el conductor de puesta a tierra del equipo debe proporcionarse dentro del cable o, en el
momento de la instalacion, uno o mas conductores aislados deben estar identificados
permanentemente como conductor de puesta a tierra del equipo, de acuerdo con 250-119 b).

Excepcién: Cuando no esté sometido al dafio fisico, se permitira el cable tipo TC-ER para la transicién
entre charolas portacables y entre las charolas portacables y el equipo o los dispositivos de utilizaciéon en una
distancia no mayor de 1.80 metros sin apoyo continuo. El cable debe estar sostenido mecanicamente donde
sale de la charola portacables para garantizar que no se exceda el radio minimo de curvatura.

(8) Cuando se instala en lugares mojados, el cable tipo TC también debe ser resistente a la humedad y a
los agentes corrosivos.

(9) En unidades de vivienda de una y dos familias. Se permitira el cable tipo TC-ER que contiene ambos
conductores de potencia y de control que estén identificados para atravesar elementos estructurales.
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El cable tipo TC-ER utilizado como cableado interior se instalara de acuerdo con los requisitos de la
Parte B del Articulo 334.

Excepciéon: Cuando se utiliza para conectar un generador y equipo asociado con terminales con una
clasificacion de 75 ° C o mayor, no debe limitarse el cable en ampacidad por 334-80 o 340-80.

NOTA 1: El cable TC-ER que es adecuado para atravesar elementos estructurales esta marcado como
"JP".

NOTA 2: Véase 725-136 para las limitaciones de los circuitos de Clase 2 o 3 que se encuentran dentro del
mismo cable con conductores de circuitos eléctricos de alumbrado, potencia o Clase 1.

(10) Enterrados directamente, cuando estén identificados para tal uso.

NOTA: para los limites de temperatura de los conductores, véase 310-15(a)(3).

336-12. Usos no permitidos. No se permitira instalar ni usar cables de fuerza y control para charolas
portacables tipo TC:

(1) Instalados donde estén expuestos a dafios fisicos.

(2) Instalados por fuera de una canalizacion o de un sistema de charolas portacables, excepto lo
permitido en 336-10 (4), (7), (9) y (10).

(3) Expuestos a la luz directa del sol, a no ser que estén identificados como resistentes a la luz del sol.

336-24. Radio de curvatura. Los dobleces en los cables de tipo TC se deben hacer de modo que no
dafien el cable. Para cables tipo TC sin armadura metalica, el radio minimo de curvatura debe ser:

(1) Cuatro veces el diametro total para cables con diametro de 2.50 centimetros o menos.

(2) Cinco veces el diametro total para cables con didmetro superior a 2.50 centimetros, pero maximo de
5 centimetros.

(3) Seis veces el diametro total para cables con diametro superior a 5 centimetros.

Los cables tipo TC con armadura metalica deben tener un radio de curvatura minimo no menor a 12 veces
el diametro total del cable.

336-80. Ampacidad. La ampacidad de los cables tipo TC se debe determinar de acuerdo con 392-80(a)
para conductores con tamafio 2.08 mm? (14 AWG) y mas grandes, de acuerdo con 402-5 para conductores
con tamafio 0.823 mm? (18 AWG) a 1.31 mm? (16 AWG) cuando se instalan en charolas portacables, y con
310-15 cuando se instalan en una canalizacidn o como cable soportado por mensajero.

Parte C. Especificaciones de construccion

336-100. Construccion. No se permitird una cubierta metalica ni una armadura metdlica tal como se
definen en 330-116, ni por debajo ni por encima de la cubierta no metdlica. Se permitird blindaje(es)
metalico(s) por encima de grupos de conductores, por debajo de la cubierta exterior, 0 ambos.

336-104. Conductores. Los conductores aislados de los cables tipo TC deben ser de tamafio 0.823 mm?
(18 AWG) al 507 mm? (1000 kcmil), de cobre, niquel o cobre recubierto de niquel, y de tamafio 3.31 mm? (12
AWG) hasta 507 mm? (1000 kcmil), de aluminio o aluminio recubierto de cobre. Los conductores aislados de
tamafio 2.08 mm? (14 AWG) y més grandes de cobre, niquel o cobre recubierto de niquel, y de tamafio 13.3
mm? (6 AWG) hasta 507 mm? (1000 kcmil) de aluminio o aluminio recubierto de cobre, deben ser de uno de
los tipos incluidos en la Tabla 310-104(a) o la Tabla 310-104(b), aplicable para circuitos de alimentadores o
circuitos derivados, o identificados para dicho uso.

a) Sistemas de alarma contra incendios. Cuando se usan para sistemas de alarma contra incendios, los
conductores deben cumplir también lo establecido en 760-49.

b) Circuitos de termopares. Se permitird que los conductores de los cables de tipo TC utilizados en
circuitos de termopares, que cumplan con la Parte C del Articulo 725, sean de cualquiera de los materiales
utilizados para los alambres de extension de los termopares.

c) Conductores de circuito Clase 1. Los conductores de cobre aislados con tamafio 0.823 mm? (18
AWG) y 1.31 mm? (16 AWG) también deben cumplir lo establecido en 725-49.

336-116. Cubierta. La cubierta exterior debe ser de material no metalico retardante de la flama.

336-120. Marcado. En los cables de tipo TC que utilicen alambres de extension de termopares, no deben
tener marcada la tension.

ARTICULO 338
CABLES DE ACOMETIDA TIPOS SE Y USE
Parte A. Generalidades
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338-1. Alcance. Este Articulo trata del uso, instalaciéon y especificaciones de construcciéon de los cables
de acometida.

338-2. Definiciones

Cable de acometida. Conductor individual o un ensamble multiconductor con o sin cubierta exterior total,
utilizado fundamentalmente para acometidas, de los tipos siguientes:

Tipo SE. Cable de acometida con cubierta retardante de flama y resistente a la humedad.

Tipo USE. Cable de acometida, identificado para uso subterraneo, con cubierta resistente a la humedad
pero que no se exige que tenga una cubierta retardante de flama.

338-6. Requisitos de aprobacidn. Los cables tipo SE, USE y sus accesorios asociados, deberan estar
aprobados.

Parte B. Instalacion
338-10. Usos permitidos.

a) Conductores de acometida. Se permitira el uso de cables de acometida como conductores de
acometida y se deben instalar de acuerdo con 230-6, 230-7 y las partes B, C y E del Articulo 230.

b) Alimentadores o circuitos derivados.

1) Conductor con aislamiento puesto a tierra. Se permitird usar cables de acometida de tipo SE en
sistemas de alambrado cuando todos los conductores de circuito del cable son de tipo termofijo o
termoplastico.

2) Uso del conductor no aislado. Se permitird usar los cables de acometida de tipo SE, cuando los
conductores con aislamiento se usan para el alambrado del circuito y el conductor no aislado se usa
Unicamente con propésitos de puesta a tierra de los equipos.

Excepcién: En instalaciones existentes, se permitiran los conductores no aislados como conductores
puestos a tierra de acuerdo con 250-32 y 250-140 cuando el conductor no aislado puesto a tierra del cable se
origine en el equipo de acometida, y de acuerdo con 225-30 hasta 225-40.

3) Limites de temperatura. Los cables de acometida tipo SE que se usen para alimentar aparatos, no
deben estar sometidos a temperaturas superiores a la temperatura especificada para el tipo de aislamiento
que tienen.

4) Métodos de instalacién para circuitos derivados y alimentadores.

a) Instalaciones interiores. Ademés de las disposiciones de este Articulo, los cables de acometida tipo
SE, utilizados en instalaciones interiores, deben cumplir con los requisitos de instalacion de la Parte B del
Articulo 334, excluyendo 334-80.

Para cable tipo SE con conductor no puesto a tierra tamafios 10 AWG y menores, cuando se instale en
aislamiento térmico, la ampacidad debe estar de acuerdo con la temperatura nominal del conductor de 60 °C.
Se permitira utilizar la maxima temperatura nominal del conductor para propésitos de correccién y ajuste de la
ampacidad, si la ampacidad corregida final no excede la de los conductores de 60 °C.

NOTA 1: Para los limites de temperatura de los conductores, véase 310-15(a)(3).

NOTA 2: Véase 310-15(b)(7) para la instalacion de los conductores principales del alimentador de energia
en unidades de vivienda.

b) Instalaciones exteriores. Ademas de las disposiciones de este Articulo, los cables de acometida
usados para alimentadores o circuitos derivados, cuando se instalen como alambrado exterior, deben ser
instalados de acuerdo con la Parte A del Articulo 225. El cable debe estar soportado de acuerdo con 334-30.
El cable tipo USE instalado como cable de alimentador o circuito derivado subterraneo debe cumplir con lo
gue se especifica en la Parte B del Articulo 340.

Excepcion: Un conductor sencillo de tipo USE y conductores USE mudltiples no deben estar sujetos a las
limitaciones de ampacidad descritas en la Parte B del Articulo 340.

338-12. Usos no permitidos.

a) Cable de acometida. El cable de acometida (SE) no se debe usar bajo ninguna de las siguientes
condiciones, ni en ninguno de los siguientes lugares:

(1) Cuando esta sometido al dafio fisico, a menos que esté protegido de acuerdo con 230-50(b).

(2) Subterraneo con o sin canalizacién
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(3) Para alambrado de alimentadores y circuitos exteriores, a menos que la instalacién cumpla con las
disposiciones de la Parte A del Articulo 225 y esté soportado de acuerdo con 334-30, 0 si se usa
como un alambrado soportado por mensajero, tal como lo permite la Parte B del Articulo 396.

b) Cable de acometida subterranea. El cable de acometida subterrdnea (USE) no se debe usar bajo
ninguna de las siguientes condiciones, ni en ninguno de los siguientes lugares:

(1) Para alambrado interior.

(2) Para instalaciones sobre el suelo, excepto cuando el cable tipo USE emerge del suelo y termina en
un envolvente en un lugar exterior, y el cable esta protegido de acuerdo con 300-5(d).

(3) Como un cable aéreo, a menos que sea un cable multiconductor identificado para uso sobre el suelo
y se instale como alambrado soportado por mensajero, de acuerdo con 225-10 y la Parte B del
Articulo 396.

338-24. Radio de curvatura. Los dobleces de los cables de tipos USE y SE se deben hacer de modo que
no se dafie el cable. El radio del doblez del borde interior de cualquier doblez, durante o después de la
instalacién, no debe ser menor a cinco veces el diametro del cable.

Parte C. Especificaciones de construccion

338-100. Construccidn. Se permitira que las construcciones cableadas tipo USE de un sdélo conductor,
reconocidas para uso subterraneo, tengan un conductor desnudo de cobre cableado con el ensamble. Se
permitirdA que los ensambles de conductores tipo USE de un solo conductor, paralelos o cableados
reconocidos para uso subterraneo, tengan un conductor concéntrico de cobre desnudo. No se exigird que
estas construcciones tengan una cubierta exterior total.

NOTA: Véase la excepcion de 230-41, con respecto a los conductores de acometida, no aislados,
directamente enterrados. Se permitira que los cables de tipos SE y USE que tienen dos o mas conductores,
tengan un conductor no aislado.

338-120. Marcado. Los cables de acometida se deben marcar tal como exige 310-120. Un cable con el
conductor del neutro de tamafio menor al de los conductores de fase, debe estar marcado.

ARTICULO 340
CABLES PARA ALIMENTADORES Y CIRCUITOS DERIVADOS SUBTERRANEOS, TIPO UF
Parte A. Generalidades

340-1. Alcance. Este Articulo trata del uso, instalacién y especificaciones de construccion para los cables
para alimentadores y circuitos derivados subterraneos, tipo UF.

340-2. Definicion.

Cable para alimentadores y circuitos derivados subterraneos, tipo UF. Ensamble montado en fabrica
de uno o mas conductores aislados, con cubierta integral o total de material no metélico, adecuado para
enterrarlo directamente en la tierra.

340-6. Requisitos de aprobacion Los cables tipo UF y sus accesorios deben ser aprobados.
Parte B. Instalacién
340-10. Usos permitidos. Se permitira el uso de cables tipo UF como se indica a continuacion:

(1) Para uso subterraneo, incluso directamente enterrados en la tierra. Para los requisitos de instalacion
subterranea, véase 300-5.

(2) Como cables de un solo conductor. Cuando se instalan como cables de un solo conductor, todos los
cables del conductor puesto a tierra del alimentador o del circuito derivado, incluido el conductor
puesto a tierra y el conductor de puesta a tierra de los equipos, si los hubiera, se deben instalar de
acuerdo con 300-3.

(3) Para alambrado en lugares mojados, secos o corrosivos con los métodos de alambrado reconocidos
en esta NOM.

(4) Instalados como cables con forro no metdlico. Cuando se instalan de esta manera, los requisitos de
la instalacion y el conductor deben cumplir con las disposiciones de las partes B y C del Articulo 334
y deben ser del tipo multiconductor.

(5) Para sistemas solares fotovoltaicos, de acuerdo con 690-31.
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(6) Como cables de un solo conductor, como terminales no calefactores para cables de calefaccion, tal
como se establece en 424-43.

(7) Soportados por charolas portacables. Los cables tipo UF soportados en charolas portacables, deben
ser del tipo multiconductor.

NOTA: Para los limites de temperatura de los conductores, véase 310-10.

340-12. Usos no permitidos. No se deben usar los cables tipo UF de las siguientes maneras:
(1) Como cables de acometida.

(2) En garajes comerciales.

(3) En teatros y lugares similares.

(4) En estudios cinematogréficos.

(5) En cuartos de baterias de acumuladores.

(6) En cubos de elevadores, elevadores o escaleras mecanicas.

(7) En lugares peligrosos (clasificados), excepto como se permita especificamente en otros Articulos de
esta NOM.

(8) Embebidos en cemento vaciado, concreto o agregado, excepto cuando esté embebido en el
recubrimiento como terminales no calefactores, cuando lo permita 424-43.

(9) Cuando estén expuestos a la luz directa del sol, excepto si estan identificados como resistentes a la
luz del sol.

(10) Cuando estén sometidos a dafio fisico.

(11) Como cable aéreo, excepto cuando se instale como un alambrado soportado por mensajero, de
acuerdo con la Parte B del Articulo 396.

340-24. Radio de curvatura. Los dobleces de los cables tipo UF se deben hacer de modo que no se dafie
el cable. El radio del doblez del borde interior de cualquier doblez no debe ser menor a cinco veces el
didmetro del cable.

340-80. Ampacidad. La ampacidad de los cables tipo UF debe ser la de los conductores de 60 °C, de
acuerdo con 310-15.

Parte C. Especificaciones de construccién

340-104. Conductores. Los conductores deben ser de cobre con tamafio 2.08 mm? (14 AWG) o de
aluminio o aluminio recubierto de cobre de tamafio 13.3 mm? (6 AWG), hasta 107 mm? (4/0 AWG).

340-108. Conductor de puesta a tierra del equipo. Ademas de los conductores aislados, se permitira
gue el cable tenga un conductor de puesta a tierra del equipo aislado o desnudo.

340-112. Aislamiento. Los conductores de tipo UF deben ser uno de los tipos resistentes a la humedad
gue se indican en la Tabla 310-104(a), adecuados para el alambrado del circuito derivado o uno identificado
para ese uso. Cuando se instalan como método de alambrado substituto para cable tipo NM, el aislamiento
del conductor debe tener una temperatura nominal de 90 °C.

340-116. Forro. La cubierta exterior debe ser retardante de flama, resistente a la humedad, los hongos y
la corrosion y adecuada para enterrarla directamente en la tierra.

ARTICULO 342
TUBO CONDUIT METALICO SEMIPESADO TIPO IMC
Parte A. Generalidades

342-1. Alcance. Este Articulo trata del uso, instalacién y especificaciones de construccidon para tubo
conduit metalico semipesado (IMC) y accesorios asociados.

342-2. Definicién

Tubo conduit metélico semipesado (IMC). Canalizacién de acero roscable, de seccién transversal
circular disefiada para la proteccion fisica y el direccionamiento de los conductores y cables, y para usarse
como conductor de puesta a tierra del equipo cuando se instala con sus acoplamientos integrales o asociados
y los accesorios adecuados.
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342-6. Requisitos de aprobacién. El tubo conduit metalico semipesado (IMC), los codos y coples de
fabrica, asi como los accesorios asociados, deben ser aprobados.

Parte B. Instalacién
342-10. Usos permitidos

a) Todas las condiciones atmosféricas y lugares. Se permitird el uso del tubo conduit metélico
semipesado (IMC) en todas las condiciones atmosféricas y en todos los lugares.

b) Ambientes corrosivos. Se permitira instalar el tubo conduit metalico semipesado (IMC), codos, coples
y accesorios en el concreto, en contacto directo con la tierra, o en areas sometidas a condiciones corrosivas
fuertes, si estan protegidos contra la corrosion y se juzgan adecuados para esas condiciones.

c) Con relleno de cascajo. Se permitird instalar tubo conduit metélico semipesado (IMC) en relleno de
cascajo o debajo de él, donde esté sujeto a humedad permanente, si esta protegido por todos los lados por
una capa de concreto sin cascajo de espesor no menor a 5 centimetros; si el tubo conduit no esta a menos de
45 centimetros bajo el relleno; o si esta protegido contra la corrosién y se juzga adecuado para esas
condiciones.

d) Lugares mojados. Todos los soportes, pernos, abrazaderas, tornillos, etc. deben ser de material
resistente a la corrosiéon o deben estar protegidos por materiales resistentes a la corrosion.

NOTA: Para la proteccion contra la corrosion, véase 300-6.

342-14. Metales diferentes. Cuando sea posible, se debe evitar que en cualquier lugar del sistema haya
metales diferentes en contacto, para eliminar la posibilidad de efectos galvanicos.

Se permitir4 usar accesorios y envolventes de aluminio con el tubo conduit metalico semipesado de acero
galvanizado (IMC) cuando no esté sujeto a influencia corrosiva severa. El tubo conduit metalico semipesado
de acero inoxidable IMC debera ser usado solamente con conexiones y accesorios aprobados, cajas de salida
y envolventes.

342-20. Tamafio

a) Minimo. No se debe utilizar tubo conduit (IMC) con designacion métrica menor al 16 (tamafio comercial
de %).

b) Maximo. No se debe usar tubo conduit (IMC) con designacién métrica superior al 103 (tamafio
comercial de 4).

NOTA: Véase 300-1(c) con respecto a los designadores métricos y los tamafios comerciales. Estos son
para efectos de identificacion Unicamente y no se relacionan con las dimensiones reales.

342-22. Numero de conductores. El numero de conductores no debe exceder lo permitido por los
porcentajes de ocupacion de la Tabla 1 del Capitulo 10.

Se permitird instalar cables cuando tal uso no esté prohibido por los Articulos de los respectivos cables. El
namero de cables no debe exceder lo permitido por los porcentajes de ocupacion de la Tabla 1 del Capitulo
10.

342-24. Dobleces. Cdmo se hacen. Los dobleces del tubo conduit metalico semipesado (IMC) se deben
hacer de modo que el tubo conduit no sufra dafios y que su diametro interno no se reduzca efectivamente.

El radio de la curva de cualquier doblez hecho en obra, hasta la linea central del tubo conduit no debe ser
menor al indicado en la Tabla 2 del Capitulo 10.

342-26. Dobleces. Numero de dobleces en un tramo. Entre puntos de alambrado, por ejemplo, cajas, ho
debe haber méas del equivalente a cuatro dobleces de un cuadrante (360° en total).

342-28. Escariado y roscado. Todos los extremos cortados del tubo conduit se deben escariar o acabar
de una forma adecuada para eliminar los bordes asperos. Cuando el tubo conduit se rosque en obra, se debe
utilizar una tarraja estandar con conicidad de 1 en 16 (3% de pulgada por pie).

342-30. Sujecién y soporte. El tubo conduit metalico semipesado (IMC) se debe instalar como un sistema
completo, como se establece en 300-18, se debe asegurar bien en su sitio y soportarse de acuerdo con 342-
30(a) y (b).

a) Sujetado y asegurado. Cada tubo conduit metalico semipesado (IMC) se debe sujetar y asegurar con
uno de los siguientes métodos:
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(1) Tubo conduit metalico semipesado (IMC) se debe sujetar bien en su sitio a una distancia no mayor
de 90 centimetros de cada caja de salida, caja de empalmes, caja de dispositivos, gabinete u otra
terminacion de conduit.

(2) Se permitira aumentar la distancia de sujecion a 1.50 metros si los miembros estructurales no
permiten una sujecién facil dentro de los 90 centimetros.

(3) Cuando estén aprobados no se exigira que el tubo conduit esté sujetado y asegurado cada 90
centimetros de la mufa de acometida hasta donde empieza el techo.

b) Soportes. El tubo conduit metalico semipesado (IMC) se debe soportar de acuerdo con uno de los
siguientes métodos:

(1) Eltubo conduit se debe soportar a intervalos no mayores de 3.00 metros.

(2) La distancia entre soportes para tramos rectos de tubo conduit se permitira de acuerdo con la Tabla
344-30(b)(2), siempre y cuando el tubo conduit tenga coples roscados, y los soportes eviten la
transmisién de esfuerzos a la terminacién cuando hay una deflexién entre los soportes.

(3) Se permitira que los tramos verticales visibles desde maquinaria industrial o equipo fijo estén
soportados a intervalos no mayores de 6.00 metros, siempre y cuando el tubo conduit tenga coples
roscados, esté soportado y fijo firmemente en la parte superior e inferior del tramo vertical y no haya
disponibles otros medios de soporte intermedio.

(4) Se permitirdn tramos horizontales de tubo conduit metalico semipesado (IMC) soportados en
aberturas a través de elementos estructurales, a intervalos no mayores a 3.00 metros y asegurados
firmemente a una distancia no mayor a 90 centimetros de los puntos de terminacion.

342-42. Coples y conectores

a) Sin rosca. Los coples y conectores sin rosca utilizados con el tubo conduit deben ser herméticos.
Cuando estén enterrados en mamposteria o concreto, deben ser herméticos al concreto. Cuando estén en
lugares mojados, deben cumplir lo estipulado en 314-15. Los coples y conectores sin rosca no se deben usar
en los extremos roscados del conduit, a menos que estén aprobados para ese propésito.

b) Con rosca corrida. En los tubos conduit no se deben utilizar roscas corridas para conectarlos con
coples.

342-46. Pasacables. Cuando el tubo conduit entre en una caja, accesorio u otro envolvente, se debe
instalar un pasacables que proteja el cable de la abrasion, a menos que la caja, accesorio, gabinete o
envolvente esté disefiado para brindar dicha proteccion.

NOTA: Véase 300-4(g) con respecto a la proteccion de los conductores de tamafio 21.2 mm? (4 AWG) y
mas grandes en los pasacables.

342-56. Empalmes y derivaciones. Los empalmes y derivaciones deben hacerse de acuerdo con 300-15.

342-60. Puesta a tierra. Se permitira el tubo conduit metalico semipesado (IMC) como conductor de
puesta a tierra del equipo.

342-100. Construccién. Los tubos conduit metélicos semipesados tipo IMC deberan fabricarse de uno de
los siguientes:

1) Acero, con recubrimientos de proteccion
2) Acero inoxidable
Parte C. Especificaciones de construccién

342-120. Marcado. Cada tramo debe ir marcado de manera clara y duradera al menos cada 1.50 metros
con las letras IMC. Ademas, cada tramo debe ir marcado segun se exige en 110-21.

342-130. Longitud. La longitud de un tramo de tubo conduit metalico semipesado (IMC) debe ser de 3.00
metros, incluido un cople, y cada extremo debe estar roscado. Se permitiran longitudes mayores o menores,
con cople o sin él, y roscadas o no.

ARTICULO 344
TUBO CONDUIT METALICO PESADO TIPO RMC

Parte A. Generalidades
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344-1. Alcance. Este Articulo trata del uso, instalacion y especificaciones de construccion para el tubo
conduit metalico pesado (RMC), y accesorios asociados.

344-2. Definicién.

Tubo conduit metdlico pesado (RMC). Canalizacién, de seccion transversal circular disefiada para la
proteccion fisica y el direccionamiento de conductores y cables, y para usarse como conductor de puesta a
tierra del equipo cuando se instala con su cople integral o asociado y los accesorios adecuados. El tubo
conduit metélico pesado (RMC) generalmente se fabrica en acero (ferroso) con revestimiento protector de
aluminio (no ferroso). Los tipos de uso especial son de latén rojo y de acero inoxidable.

344-6. Requisitos de aprobacion. El tubo conduit metalico pesado (RMC), los codos y coples de fabrica,
asi como los accesorios asociados deben ser aprobados.

Parte B. Instalacién
344-10. Usos permitidos.
a) Condiciones atmosféricas y ocupaciones

1) Tubo conduit metdlico pesado de acero galvanizado (RMC) y de acero inoxidable. Se permitira el
uso de tubo conduit metdlico pesado de acero galvanizado (RMC) y de acero inoxidable en todas las
condiciones atmosféricas e inmuebles.

2) Tubo conduit metélico pesado (RMC) de laton rojo. Se permitird instalar tubo conduit metalico
pesado (RMC) de latén rojo para enterrarlo directamente y en aplicaciones en piscinas.

3) Tubo conduit metalico pesado (RMC) de aluminio. Se permitird instalar tubo conduit metélico pesado
(RMC) de aluminio cuando se considere adecuado para el entorno. El tubo conduit de aluminio rigido (RMC)
encerrado en concreto o en contacto directo con la tierra debe tener proteccion complementaria contra la
corrosion.

4) Canalizaciones y accesorios ferrosos. Se permitirdn canalizaciones y accesorios ferrosos protegidos
contra la corrosiéon Unicamente con esmalte, solamente en interiores y en ocupaciones no sometidas a
influencias corrosivas fuertes.

b) Ambientes corrosivos.

1) Tubo conduit metélico pesado (RMC) de acero galvanizado, acero inoxidable y bronce, y codos,
coples y accesorios. Se permitird instalar tubo conduit metalico pesado (RMC) de acero galvanizado, acero
inoxidable y latdn rojo, y codos, coples y accesorios en concreto, en contacto directo con la tierra o en areas
expuestas a influencias corrosivas fuertes, si estan protegidos contra la corrosion y se juzgue adecuado para
esa condicion.

2) Proteccién complementaria del tubo conduit metalico pesado (RMC) de aluminio. El tubo conduit
metalico pesado (RMC) de aluminio debe tener proteccion complementaria aprobada contra la corrosion
cuando esta embebido en concreto o en contacto directo con la tierra.

c) Relleno de cascajo. Se permitira instalar el tubo conduit metalico pesado de acero galvanizado, acero
inoxidable y latén rojo (RMC) en relleno de cascajo o debajo de él, donde esté sometido permanente a la
humedad, cuando esté protegido por todos sus lados por una capa de concreto sin ceniza no menor a 5
centimetros de espesor, cuando el tubo conduit esté a no menos de 45 centimetros bajo el relleno, o cuando
esté protegido contra la corrosion y se juzgue adecuado para esa condicion.

d) Lugares mojados. Todos los soportes, pernos, abrazaderas, tornillos, etc. deben ser de material
resistente a la corrosion o deben estar protegidos por un material resistente a la corrosion.

NOTA: Para la proteccion contra la corrosion, véase 300-6.

344-14. Metales diferentes. Cuando sea factible, se debe evitar el contacto entre metales diferentes en
cualquier parte del sistema con el fin de eliminar la posibilidad de accién galvanica. Se permitird el uso de
accesorios y envolventes de aluminio con tubo conduit metalico pesado (RMC) de acero galvanizado, y el uso
de accesorios y envolventes de acero galvanizado con tubo conduit metalico pesado (RMC) de aluminio
cuando no estén sometidos a influencias corrosivas fuertes. El tubo conduit metalico pesado de acero
inoxidable debe utilizarse Unicamente con herrajes y accesorios de acero inoxidable aprobados, cajas de
salida y envolventes.

344-20. Tamafo.

a) Minimo. No se debe utilizar tubo conduit metélico pesado (RMC) con designacién métrica menor a 16
(tamafio comercial de %2).
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Excepcién: Para contener las terminales de motores, como lo permite 430-245(b).

b) Maximo. No se debe utilizar tubo conduit metalico pesado (RMC) con designacién métrica superior a
155 (tamafio comercial de 6).

NOTA: Véase 300-1(c) con respecto a los designadores métricos y los tamafios comerciales. Estos tienen
como fin Unicamente la identificacién y no se relacionan con las dimensiones reales.

344-22. Nimero de conductores. El nimero de conductores no debe exceder el porcentaje de ocupacion
permitido especificado en la Tabla 1, Capitulo 10.

Se permitird instalar cables cuando tal uso no esté prohibido por los Articulos de los respectivos cables. El
numero de cables no debe exceder lo permitido por los porcentajes de ocupacién de la Tabla 1 del Capitulo
10.

344-24. Dobleces. Como se hacen. Los dobleces del tubo conduit metélico pesado (RMC) se deben
hacer de modo que el tubo conduit no sufra dafios y que su didmetro interno no se reduzca efectivamente.

El radio del doblez, de cualquier doblez hecho en obra, hasta la linea central del tubo conduit no debe ser
menor al indicado en la Tabla 2 del Capitulo 10.

344-26. Dobleces. Numero de dobleces en un tramo. Entre puntos de alambrado, por ejemplo: cajas, no
debe haber méas del equivalente a cuatro dobleces de un cuadrante (360° en total).

344-28. Escariado y roscado. Todos los extremos cortados del tubo conduit se deben escariar o deben
tener un acabado tal, que elimine los bordes asperos. Cuando el tubo conduit sea roscado en obra, se debe
usar una tarraja estandar con conicidad de 1 en 16 (% de pulgada por pie).

344-30. Sujecion y soporte. El tubo conduit metalico pesado (RMC) se debe instalar como un sistema
completo, como se establece en 300-18, y se debe asegurar firmemente en su sitio y soportarse de acuerdo
con 344-30(a) y (b).

a) Sujetado y asegurado. El IMC debe ser asegurado de acuerdo con uno de los siguientes:

(1) El tubo conduit metélico pesado (RMC) se debe sujetar y asegurar a una distancia no mayor de 90
centimetros de cada caja de salida, caja de empalmes, caja de dispositivos, gabinete u otra terminacion de
conduit.

(2) Se permitira aumentar la distancia de sujecion a 1.50 metros si los miembros estructurales no permiten
una sujecion facil dentro de los 90 centimetros.

(3) No se exigira que el tubo conduit esté sujeto a los 90 centimetros de la mufa de acometida si no ha
empezado el techo.

b) Soportes. El tubo conduit metalico pesado (RMC) se debe soportar de acuerdo con uno de los
siguientes métodos:

(1) Eltubo conduit se debe soportar a intervalos de méaximo 3.00 metros.

(2) La distancia entre soportes para tramos rectos de tubo conduit se permitird de acuerdo con la Tabla
344-30(b)(2), siempre y cuando el tubo conduit tenga coples roscados, y éstos eviten la transmision
de esfuerzos a la terminacion cuando hay una deflexién entre los soportes.

Tabla 344-30(b)(2).- Soportes para tubo conduit metélico pesado

Distancia méaxima entre los
soportes del tubo conduit metélico
Tamafio del conduit pesado
Designacion métrica Tamafio comercial Metros
16-21 Yo - 3

27 1 3.7
35-41 14 - 1% 4.3
53-63 2-2% 4.9
78 y mayor 3y mayor 6.1
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(3) Se permitira que los tramos verticales visibles desde maquinaria industrial o equipo fijo estén
soportados a intervalos no mayores de 6.00 metros, siempre y cuando el tubo conduit tenga coples
roscados, esté soportado firmemente en los extremos y no haya disponibles otros medios de soporte
intermedio.

(4) Se permitiran tramos horizontales de tubo conduit metélico pesado (RMC) soportados en aberturas a
través de miembros estructurales, a intervalos no superiores a 3.00 metros y asegurados firmemente
a no mas de 90 centimetros de los puntos de terminacion.

344-42. Coples y conectores.

a) Sin rosca. Los coples y conectores sin rosca utilizados con el tubo conduit deben ser herméticos.
Cuando estén enterrados en mamposteria o concreto, deben ser herméticos al concreto. Cuando se instalan
en lugares mojados, deben cumplir lo estipulado en 314-15. Los coples y conectores sin rosca no se deben
usar en los extremos roscados del conduit, a menos que estén aprobados para ese propésito.

b) Con rosca corrida. En los tubos conduit no se deben utilizar roscas corridas para conectarlos con
coples.

344-46. Pasacables. Cuando el tubo conduit entre en una caja, accesorio u otro envolvente, se debe
instalar un pasacables que proteja el cable de la abrasiéon, a menos que la caja, accesorio, gabinete o
envolvente esté disefiado para brindar dicha proteccion.

NOTA: Véase 300-4(g) con respecto a la proteccion de los conductores de tamafio 21.2 mm? (4 AWG) y
mas grandes en los pasacables.

344-56. Empalmes y derivaciones. Los empalmes y derivaciones deben hacerse de acuerdo con 300-15.

344-60. Puesta a tierra. Se permitira el tubo conduit metalico pesado (RMC) como conductor de puesta a
tierra del equipo.

Parte C. Especificaciones de construccion
344-100. Construccion. EI RMC debe estar hecho de uno de los siguientes materiales.
(1) Acero con recubrimientos de proteccion.
(2) Aluminio.
(3) Laton rojo.
(4) Acero inoxidable

344-120. Marcado. Cada tramo debe ir marcado de manera clara y duradera al menos cada 3.00 metros
tal como se exige en la primera frase de 110-21 (a). El tubo conduit no ferroso de material resistente a la
corrosion debe tener marcas adecuadas.

344-130. Longitud. La longitud del tubo conduit metélico pesado (RMC) debe ser 3.00 metros, incluido un
cople, y cada extremo debe ser roscado. Se permitirdn longitudes mayores o menores, con cople o sin él, y
roscadas o no.

ARTICULO 348
TUBO CONDUIT METALICO FLEXIBLE TIPO FMC
Parte A. Generalidades

348-1. Alcance. Este Articulo trata del uso, instalacion y especificaciones de construccion para el tubo
conduit metalico flexible (FMC) y accesorios asociados.

348-2. Definicién

Tubo conduit metalico flexible (FMC). Canalizacidn de seccidn transversal circular hecha de una banda
metalica helicoidal y engargolada.

348-6. Requisitos de aprobacidn. El tubo conduit metélico flexible (FMC) y accesorios asociados deben
ser aprobados.

Parte B. Instalacién

348-10. Usos permitidos. Se permitird el uso del tubo conduit metalico flexible (FMC) en lugares
expuestos y ocultos.
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348-12. Usos no permitidos. No se debe usar tubo conduit metdlico flexible (FMC) en las siguientes
condiciones:

(1) En lugares mojados.

(2) En cubos de elevadores, excepto lo permitido en 620-21(a)(1).

(3) En cuartos para baterias de acumuladores.

(4) En cualquier lugar peligroso (clasificado), excepto como se permita en otros Articulos de esta NOM.

(5) Cuando esté expuesto a materiales que tengan un efecto deteriorante sobre los conductores
instalados, tales como aceite o gasolina.

(6) Subterraneo o empotrado en concreto vaciado o de agregado.
(7) Cuando esté expuesto a dafios fisicos.

348-20. Tamafio

a) Minimo. No se debe utilizar tubo conduit metalico flexible (FMC) con designacion métrica menor a 16
(tamafio comercial de 1/2), excepto lo permitido en 348-20(a)(1) hasta (a)(5) para la designacion métrica 12
(tamafio comercial de %):

(1) Para encerrar puntas de cables de motores, tal como lo permite 430-245(b).

(2) Entramos no superiores a 1.80 metros para cualquiera de los siguientes usos:
Para equipos de utilizacion.

b. Como parte de un ensamble aprobado.

c.  Para conexiones en derivacion a luminarias, tal como lo permite 410-117(c).

(3) Para sistemas de alambrado fabricados, como lo permite 604-100(a).

(4) En cubos de elevadores, como lo permite 620-21(a)(1).

(5) Como parte de un ensamble aprobado, para conectar secciones de luminarias cableadas, como lo
permite 410-137(c).

b) Maximo. No se debe utilizar tubo conduit metéalico flexible (FMC) con designacion métrica superior a
103 (tamafio comercial de 4).

NOTA: Véase 300-1(c) con respecto a los designadores métricos y los tamafios comerciales. Estos tienen
como fin inicamente la identificacion y no se relacionan con las dimensiones reales.

348-22. Numero de conductores. El numero de conductores permitido no debe exceder el porcentaje de
ocupacion especificado en la Tabla 1, Capitulo 10, o lo permitido en la Tabla 348-22 o para la designacion
métrica 12 (tamafio comercial de %s).

Se permitir4 instalar cables cuando tal uso no esta prohibido por los Articulos de los respectivos cables. El
niamero de cables no debe exceder lo especificado por los porcentajes de ocupacion de la Tabla 1 del
Capitulo 10.

348-24. Dobleces. Cémo se hacen. Los dobleces del tubo conduit se deben hacer de modo que el tubo
conduit no sufra dafios y que su diametro interno no se reduzca efectivamente. Se permitira hacer los
dobleces manualmente, sin equipo auxiliar. El radio del doblez hasta la linea central de cualquier doblez no
debe ser menor al indicado en la Tabla 2 del Capitulo 10, en la columna “otros dobleces”.

348-26. Dobleces. Numero de dobleces en un tramo. Entre puntos de alambrado, por ejemplo: cajas, no
debe haber mas del equivalente a cuatro dobleces de un cuadrante (360° en total).

348-28. Desbaste. Todos los extremos cortados se deben desbastar o de otro modo darles un terminado
para eliminar los bordes asperos, excepto cuando se usen accesorios que se instalan con la rosca el tubo.

Tabla 348-22.- NUmero méaximo de conductores aislados en el tubo conduit
metalico flexible con designacion métrica de 12 (tamafio comercial de 3/8)*

Tamafio o Tipos RFH-2, SF-2 Tipos TF, Tipos TFN, Tipos FEP,
designacion XHHW, TW THHN, THWN FEBP, PF, PGF
mm? AWG Accesorios Accesorios fuera del conduit Accesorios | Accesorios | Accesorios | Accesorios | Accesorios | Accesorios

dentro del dentro del fuera del dentro del fuera del dentro del fuera del

conduit conduit conduit conduit conduit conduit conduit

0.823 18 2 3 3 5 5 8 5 8
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131 16 1 3 4 4 6 4 6
2.08 14 1 2 2 3 3 4 3 4
331 12 - - 1 2 2 3 2 3
5.26 10 - - 1 1 1 1 1 2

* Ademas, se permitira un conductor de puesta a tierra de equipos del mismo tamafio o designacion, aislado, cubierto o desnudo.

348-30. Sujecidn y soporte. El tubo conduit metalico flexible (FMC) se debe asegurar firmemente en su
sitio y soportar de acuerdo con 348-30(a) y (b).

a) Sujetado y asegurado. El tubo conduit metélico flexible (FMC) se debe sujetar y asegurar con un
medio aprobado a una distancia no mayor de 30 centimetros de cada caja, gabinete u otra terminacién de
conduit, y se debe fijar y soportar a intervalos no mayores de 1.40 metros. Cuando se usen abrazaderas de
cables deben estar aprobadas e identificadas para aseguramiento y soporte.

Excepciéon 1: Cuando el tubo conduit metélico flexible (FMC) vaya tendido entre puntos de acceso a
través de espacios ocultos en edificios o estructuras terminadas y el soporte es impractico.

Excepcién 2: Cuando la flexibilidad es necesaria después de la instalacion, los tramos desde el Ultimo
punto donde la canalizacion es asegurada firmemente en su sitio no deben exceder las siguientes longitudes:

(1) 90 centimetros para los designadores métricos del 16 hasta el 35 (tamafios comerciales de %2 hasta 1
Ya).

(2) 1.20 metros para los designadores métricos del 41 hasta el 53 (tamafios comerciales de 1 % hasta 2).

(3) 1.50 metros para los designadores métricos del 63 (tamafios comerciales de 2 ¥4) y mayores.

Excepcién 3: Tramos no mayores de 1.80 metros desde la conexion terminal de una luminaria para
conexiones en derivacion hasta las luminarias, tal como lo permite 410-117(c).

Excepcién 4: Tramos no mayores de 1.80 metros desde el Ultimo punto de sujecion firme de la
canalizacion para conexiones dentro de un plafén accesible hasta la(s) luminaria(s) u otro equipo. Para los
fines de esta excepcion, deben permitirse accesorios para conduit metélicos flexibles como un medio de
soporte.

b) Soportes. Se permitirdn tramos horizontales de tubo conduit metalico flexible (FMC) soportados en
aberturas a través de elementos estructurales, a intervalos no superiores a 1.40 metros y fijos firmemente a
una distancia no mayor de 30 centimetros de los puntos de terminacion.

348-42. Coples y conectores. Los conectores en angulo no deben ser ocultos.

348-56. Empalmes y derivaciones. Los empalmes y derivaciones se deben hacer de acuerdo con 300-
15.

348-60. Puesta a tierra y unidn. Si se utiliza para conectar equipos donde se necesita flexibilidad para
minimizar la transmisiéon de la vibracion del equipo o para brindar flexibilidad al equipo que requiere
movimiento después de la instalacion, se debe instalar un conductor de puesta a tierra de equipos.

Cuando no se necesita flexibilidad después de la instalacién, se permitird el uso del tubo conduit metalico
flexible (FMC) como un conductor de puesta a tierra del equipo, si se instala de acuerdo con 250-118(5).

Cuando se instala o se exige, el conductor de puesta a tierra del equipo se debe instalar de acuerdo con
250-134(b).

Cuando se instala o se exige un puente de unién del equipo, se debe instalar de acuerdo con 250-102.
ARTICULO 350
TUBO CONDUIT METALICO FLEXIBLE HERMETICO A LOS LIQUIDOS TIPO LFMC
Parte A. Generalidades

350-1. Alcance. Este Articulo trata del uso, instalacion y especificaciones de construccion para el tubo
conduit metalico flexible hermético a los liquidos (LFMC) y accesorios asociados.

350-2. Definicién

Tubo conduit metalico flexible hermético a los liquidos (LFMC). Canalizacion de seccion transversal
circular que lleva una cubierta exterior hermética a los liquidos, no metalica y resistente a la luz del sol, sobre
un nucleo central metdlico flexible con sus coples, conectores y accesorios asociados, para la instalacion de
conductores eléctricos.
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350-6. Requisitos de aprobacion. El tubo conduit metélico flexible hermético a los liquidos (LFMC) y
accesorios asociados deben ser aprobados.

Parte B. Instalacion

350-10. Usos permitidos. Se permitira usar tubo conduit metalico flexible hermético a los liquidos (LFMC)
en lugares visibles u ocultos tal como sigue:

(1) Cuando las condiciones de instalaciéon, operacién o mantenimiento requieran de flexibilidad o
proteccion contra liquidos, vapores o solidos.

(2) Enlugares peligrosos (clasificados), cuando estan especificamente permitidos en el Capitulo 5.
(3) Directamente enterrado, cuando esté aprobado y marcado para ese propdsito.

350-12. Usos no permitidos. No se debe usar tubo conduit metélico flexible hermético a los liquidos
(LFMC) cuando:

(1) Esté expuesto a dafios fisicos.

(2) Cuando cualquier combinacién de temperatura ambiente y la de los conductores produce una
temperatura de operacion superior a aquella para la que esta aprobado.

350-20. Tamafo.

a) Minimo. No se debe utilizar tubo conduit metalico flexible hermético a los liquidos (LFMC), con
designacion métrica menor a 16 (tamafio comercial de %%).

Excepcién: Se permitird instalar tubo conduit metalico flexible hermético a los liquidos (LFMC), con
designacion métrica 12 (tamafio comercial de %), segun lo establecido en 348-20(a).

b) Maximo. El tamafio méaximo del tubo conduit metalico flexible hermético a liquidos (LFMC) debe ser con
designacion métrica 103 (tamafio comercial 4).

NOTA: Véase 300-1(c) con respecto a los designadores métricos y los tamafios comerciales. Estos tienen
como fin nicamente la identificacion y no se relacionan con las dimensiones reales.

350-22. Numero de conductores o cables

a) Designadores métricos del 16 hasta el 103 (tamafios comerciales de % hasta 4). El nUmero de
conductores no debe exceder el permitido por el porcentaje de ocupacion especificado en la Tabla 1, Capitulo
10.

Se permitir4 instalar cables cuando tal uso no esta prohibido por los Articulos de los respectivos cables. El
nimero de cables no debe exceder lo especificado por los porcentajes de ocupacion de la Tabla 1 del
Capitulo 10.

b) Designacion métrica 12 (tamafio comercial de ¥s). El nimero de conductores no debe exceder el que
se indica en la Tabla 348-22, columna “Accesorios fuera del conduit”.

350-24. Dobleces. Como se hacen. Los dobleces del tubo conduit se deben hacer de modo que el tubo
conduit no sufra dafios y que su diametro interno no se reduzca efectivamente. Se permitird hacer los
dobleces manualmente, sin equipo auxiliar. El radio del doblez hasta la linea central de cualquier doblez no
debe ser menor al indicado en la Tabla 2 del Capitulo 10, en la columna “Otros dobleces”.

350-26. Dobleces. Numero de dobleces en un tramo. Entre puntos de alambrado, por ejemplo: cajas, no
debe haber méas del equivalente a cuatro dobleces de un cuadrante (360° en total).

350-28. Desbhaste. Todos los extremos cortados del conduit se desbastaran dentro y fuera para eliminar
los bordes &speros.

350-30. Sujecion y soporte. El tubo conduit metalico flexible hermético a los liquidos (LFMC) se debe fijar
firmemente en su sitio y soportar de acuerdo con 350-30(a) y (b).

a) Sujetado y asegurado. El tubo conduit metélico flexible hermético a los liquidos (LFMC) se debe
sujetar y asegurar con un medio aprobado a de una distancia no mayor de 30 centimetros de cada caja,
gabinete u otra terminacién de conduit, y se debe fijar y soportar a intervalos no mayores de 1.40 metros.
Cuando se utilicen abrazaderas para asegurar y soportar el cable deberan ser identificadas y aprobadas para
ese uso.

Excepcién 1: Cuando el tubo conduit metalico flexible hermético a los liquidos (LFMC) vaya tendido entre
puntos de acceso a través de espacios ocultos en edificios o estructuras terminadas y el soporte es
impractico.
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Excepcién 2: Cuando la flexibilidad es necesaria después de la instalacion, los tramos desde el Ultimo
punto donde la canalizacion es asegurada firmemente en su sitio no deben exceder las siguientes longitudes:

(1) 90 centimetros para los designadores métricos del 16 hasta el 35 (tamafios comerciales de ¥2 hasta
1 Ya).

(2) 1.20 metros para los designadores métricos del 41 hasta el 53 (tamafios comerciales de 1 % hasta
2).
(3) 1.50 metros para los designadores métricos del 63 (tamafio comercial de 2 ¥s) y mayores.

Excepcién 3: Tramos no mayores de los 1.80 metros desde la conexién terminal de una luminaria para
conexiones en derivacion hasta las luminarias, tal como lo permite 410-117(c).

Excepcién 4: Tramos no mayores de los 1.80 metros desde el Ultimo punto de sujecion firme de la
canalizacion para conexiones dentro de un plafén accesible hasta la(s) luminaria(s) u otro equipo. Para los
fines de lo establecido en la seccion 350-30, deben permitirse accesorios para LFMC aprobados como un
medio de aseguramiento y soporte.

b) Soportes. Se permitiran tramos horizontales de tubo conduit metalico flexible hermético a los liquidos
(LFMC) soportados en aberturas a través de elementos estructurales, a intervalos no superiores a 1.40 metros
y fijos firmemente a una distancia no mayor de 30 centimetros de los puntos de terminacion.

350-42. Coples y conectores. Se utilizardn solamente accesorios para uso en conductores LFMC. Los
conectores en angulo no deben ser ocultos. Se permitiran accesorios para LFMC rectos para enterramiento
cuando asi estén marcados.

350-56. Empalmes y derivaciones. Los empalmes y derivaciones se deben hacer de acuerdo con 300-
15.

350-60. Puesta a tierra y unidn. Si se utiliza para conectar equipos donde se necesita flexibilidad para
minimizar la transmisiéon de la vibracion del equipo o para brindar flexibilidad al equipo que requiere
movimiento después de la instalacion, se debe instalar un conductor de puesta a tierra de equipos.

Cuando no se necesita flexibilidad después de la instalacién, se permitird el uso del tubo conduit metalico
flexible hermético a los liquidos (LFMC) como un conductor de puesta a tierra del equipo, si se instala de
acuerdo con 250-118(6).

Cuando se instala o se exige, el conductor de puesta a tierra del equipo se debe instalar de acuerdo con
250-134(b).

Cuando se instala o se exige un puente de unién del equipo, se debe instalar de acuerdo con 250-102.

NOTA: Para los tipos de conductores de puesta a tierra de equipos, véase 501-30(b), 502-30(b), 503-
30(b), 505-25(b) y 506-25(b).

Parte C. Especificaciones de construccién

350-120. Marcado. El tubo conduit metélico flexible hermético a los liquidos (LFMC) se debe marcar de
acuerdo con 110-21. El tamafio comercial y otra informacién exigida por el aprobado también se deben marcar
sobre el conduit.

El tubo conduit adecuado para enterrarlo directamente debe estar marcado como tal.
ARTICULO 352
TUBO CONDUIT RIGIDO DE POLICLORURO DE VINILO TIPO PVC
Parte A. Generalidades

352-1. Alcance. Este Articulo trata del uso, instalacion y especificaciones de construccién para el tubo
conduit rigido de policloruro de vinilo (PVC) y accesorios asociados.

NOTA: Consulte el Articulo 353 para el tubo conduit de polietileno de alta densidad tipo HDPE, y el
Articulo 355 para el tubo conduit de resina termofija reforzada tipo RTRC.

352-2. Definicién.

Tubo conduit rigido de policloruro de vinilo (PVC). Un tubo conduit rigido no metalico de seccion
transversal circular, con coples, conectores y accesorios asociados o integrales, para la instalacion de
conductores y cables eléctricos.

352-6. Requisitos de aprobacion. El tubo conduit de PVC, los codos hechos en fabrica y los accesorios
asociados deben ser aprobados.
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Parte B. Instalacién
352-10. Usos permitidos. Se permitira el uso del tubo conduit de PVC de acuerdo con(a) hasta (i).

NOTA: El frio extremo puede hacer que algunos tubos conduit no metélicos se vuelvan quebradizos y, por
lo tanto, més susceptibles al dafio por contacto fisico.

a) Oculto. Se permitira el tubo conduit de PVC en paredes, pisos y plafones.

b) Influencias corrosivas. Se permitird el tubo conduit de PVC en lugares sometidos a influencias
corrosivas fuertes, tal como se estipula en 300-6 y cuando estan sometidos a sustancias quimicas para las
cuales los materiales estan especificamente aprobados.

c) Cascajo. Se permitira el tubo conduit de PVC en rellenos de cascajo.

d) Lugares mojados. Se permitira el tubo conduit de PVC en plantas de procesamiento de productos
lacteos, lavanderias, fabricas de conservas u otros lugares mojados, y en lugares en los que se laven con
frecuencia las paredes; todo el sistema de conduit, incluyendo las cajas y los accesorios usados en él, se
deben instalar y equipar de modo que se prevenga que el agua entre en la canalizacién. Todos los soportes,
pernos, abrazaderas, tornillos, etc. deben ser de materiales resistentes a la corrosion o deben estar protegidos
por materiales resistentes a la corrosion.

e) Lugares secos y himedos. Se permitira el uso de tubo conduit de PVC en lugares secos y himedos
no prohibidos por 352-12.

f) Visible. Se permitira el tubo conduit de PVC para instalaciones visibles. El tubo conduit de PVC usado
visible en areas de riesgo de dafio fisico, debe estar marcado para ese uso.

NOTA: El tubo conduit de PVC tipo Cédula 80 esta identificado para areas de riesgo de dafio fisico.

g) Instalaciones subterraneas. Para instalaciones subterraneas, se permitird el PVC directamente
enterrado y subterraneo embebido en concreto. Véase 300-5 y 300-50.

h) Soporte de las cajas de paso. Se permitird que el tubo conduit de PVC soporte cajas de paso no
metalicos no mayores que el tamafio comercial mas grande de una canalizacién que entra. Estas cajas no
deben sostener luminarias u otros equipos, y no deben contener dispositivos diferentes a los de empalme, tal
como se permite en 110-14(b) y 314-16(c)(2).

i) Limitaciones de temperatura del aislamiento. Se permitirA que los conductores o cables con una
temperatura nominal mayor a la aprobada del tubo conduit de PVC sean instalados en tubo conduit de PVC,
siempre y cuando los conductores o cables no operen a temperaturas mas altas a las aprobadas del tubo
conduit de policloruro de vinilo.

352-12. Usos no permitidos. El tubo conduit de PVC no se debe usar en las condiciones que se
especifican en (a) hasta (e) siguientes:

a) Lugares peligrosos. En cualquier lugar peligroso, excepto como se permita en otros Articulos de esta
NOM.

b) Soporte de luminarias. Para el soporte de luminarias y otros equipos no descritos en 352-10(h).

¢) Dafo fisico. Cuando esta sometido al dafio fisico, a menos que esté identificado para ese uso.

d) Temperaturas del ambiente. Cuando est4 sometido a temperaturas ambiente mayores de 50 °C, a
menos que estén aprobados de otro modo.

e) Lugares de reunion, teatros y lugares similares. En lugares de reunién como se definen en 518-1,
teatros y lugares similares, excepto como se indica en 518-4 y 520-5.

352-20. Tamafo.

a) Minimo. No se debe utilizar tubo conduit de PVC con designacion métrica menor al 16 (tamafio
comercial de ¥2).

b) Maximo. No se debe utilizar tubo conduit de PVC con designacion métrica mayor al 155 (tamafio
comercial de 6).

NOTA: Los designadores métricos y los tamafios comerciales tienen como fin Gnicamente la identificacién
y no se relacionan con las dimensiones reales. Véase 300-1(c).

352-22. Numero de conductores. El numero de conductores no debe exceder al permitido por el
porcentaje de ocupacion especificado en la Tabla 1, Capitulo 10.

Se permitira instalar cables cuando tal uso no esta prohibido por los Articulos de los respectivos cables. El
nimero de cables no debe exceder lo especificado por los porcentajes de ocupacion de la Tabla 1 del
Capitulo 10.
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352-24. Dobleces. Cémo se hacen. Los dobleces se deben hacer de modo que el tubo conduit no sufra
dafios y que su didmetro interno no se reduzca efectivamente. Los dobleces hechos en obra se deben hacer
Gnicamente con equipo para hacer dobleces identificado para ese propdsito. El radio del doblez hasta la linea
central de dichos dobleces no debe ser menor al indicado en la Tabla 2 del Capitulo 10.

352-26. Dobleces. Numero de dobleces en un tramo. Entre puntos de alambrado, por ejemplo: cajas, no
debe haber mas del equivalente a cuatro dobleces de un cuadrante (360° en total).

352-28. Desbaste. Todos los extremos cortados se deben desbastar por dentro y por fuera para eliminar
los bordes asperos.

352-30. Sujecidn y soporte. El tubo conduit de PVC se debe instalar como un sistema completo, segun
300-18, y se debe fijar de modo que se permita el movimiento debido a la expansién o a la contraccion
térmica. El tubo conduit de PVC se debe fijar firmemente y soportar de acuerdo con (a) y (b) siguientes.

a) Sujetado y asegurado. El tubo conduit de PVC se debe sujetar y asegurar a una distancia no mayor de
90 centimetros de cada caja de salida, caja de empalme, caja de dispositivo u otra terminacion de conduit. Se
permitira la instalacion de tubo conduit aprobado para sujecién a una distancia diferente de los 90 centimetros
de acuerdo con su aprobacion.

b) Soportes. El tubo conduit de PVC se debe soportar de acuerdo con la Tabla 352-30. Se permitira
instalar tubo conduit aprobado para su fijacién con separacion diferente a la mostrada en la Tabla 352-30 de
acuerdo con la aprobacion. Se permitiran tramos horizontales de tubo conduit de PVC soportados en
aberturas a través de miembros estructurales, a intervalos no superiores a los mostrados en la Tabla 352-30 y
asegurados firmemente a una distancia no mayor de 90 centimetros de los puntos de terminacion.

Tabla 352-30.- Soportes para tubo conduit rigido de policloruro de vinilo (PVC)

Tamafio del conduit Separacion méaxima entre los soportes
Designacion métrica Tamafio comercial Metros
16 - 27 -1 0.9
35-53 1Y%, - 2 1.5
63 -78 2% - 3 1.8
91-129 3% -5 2.1
155 6 25

Tabla 352-44.- Caracteristicas de expansién del tubo conduit rigido no metalico de PVC con un
coeficiente de expansion térmica = 6.084 x 10> mm/mm/°C

Cambio de temperatura Cambio de longitud del tubo conduit

(o) tipo PVC (mm/m)

5 0.30

10 0.61

15 0.91

20 1.22

25 1.52

30 1.83

35 2.13

40 2.43

45 2.74

50 3.04

55 3.35

60 3.65

65 3.95

70 4.26
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75 4.56
80 4.87
85 5.17
90 5.48
95 5.78
100 6.08

352-44. Accesorios de expansion. Se deben suministrar accesorios de expansion para el tubo conduit de
PVC para compensar la expansion y la contraccién térmica donde el cambio de longitud, de acuerdo con la
Tabla 352-44, se espera que sea de 6 milimetros o0 mas, en un tramo recto entre elementos firmemente
montados, como cajas, gabinetes, codos y otras terminaciones de conduit.

352-46. Pasacables. Cuando un tubo conduit entre en una caja, accesorio u otro envolvente, se debe
instalar un pasacables o adaptador que proteja el cable de la abrasion, a menos que el disefio de la caja,
accesorio o envolvente ofrezca una proteccion equivalente.

NOTA: Véase 300-4(g) con respecto a la proteccion de los conductores de tamafio 21.2 mm? (4 AWG) y
mas grandes en los pasacables.

352-48. Uniones. Todas las uniones entre los tramos del conduit, y entre el tubo conduit y los coples,
accesorios y cajas se deben hacer con un método aprobado.

352-56. Empalmes y derivaciones. Los empalmes y derivaciones deben hacerse de acuerdo con 300-15.

352-60. Puesta a tierra. Cuando se exige puesta a tierra del equipo, se debe instalar en el tubo conduit un
conductor separado de puesta a tierra del equipo.

Excepcién 1: Tal como se permite en la Excepcion 2 de 250-134(b), para circuitos de corriente continua, y
en la Excepcion 1 de 250-134(b), para conductores de puesta a tierra del equipo tendido separado.

Excepcién 2: Cuando el conductor puesto a tierra se usa para poner a tierra el equipo, tal como se
permite en 250-142.

Parte C. Especificaciones de construccién

352-100. Construccion. El tubo conduit de PVC debe estar fabricado con policloruro de vinilo (PVC),
rigido (no plastificado). El tubo conduit de PVC y los accesorios deben estar compuestos por material no
metalico adecuado, resistente a la humedad y a las atmdsferas quimicas. Para uso sobre el suelo, también
debe ser resistente a la llama, el impacto y la compresion, resistente a la distorsién del calor, en condiciones
qgue probablemente se encuentren en servicio, y resistente a los efectos de la baja temperatura y de la luz
solar.

Para uso subterraneo, el material debe tener resistencia aceptable a la humedad y a los agentes
corrosivos, y debe tener resistencia suficiente para soportar el abuso, por ejemplo, por impacto y compresion,
durante su manipulacion e instalacion. Cuando esta previsto para enterrarlo directamente, sin estar embebido
en concreto, el material también debe resistir la carga permanente que probablemente se encuentre después
de la instalacion.

352-120. Marcado. Cada tramo de tubo conduit de PVC se debe marcar de manera clara y duradera, por
lo menos cada 3.00 metros, tal como se exige en la primera frase de 110-21(a). El tipo de material también se
debe incluir en la marca, a menos que se pueda identificar visualmente. En el tubo conduit reconocido para
uso sobre el suelo, estas marcas deben ser permanentes. En el tubo conduit limitado para uso subterraneo
exclusivamente, estas marcas deben tener duracion suficiente para permanecer legibles hasta que se instale
el material. Se permitir4 que el tubo conduit tenga marcas superficiales para indicar caracteristicas especiales
del material.

NOTA: Ejemplos de estas marcas incluyen, pero no se limitan a: “baja emision de humo” y “resistente a la
luz del sol”.

ARTICULO 353
TUBO CONDUIT DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD TIPO HDPE

Parte A. Generalidades
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353-1. Alcance. Este Articulo trata del uso, instalacion y especificaciones de construccién para el tubo
conduit de polietileno de alta densidad (HDPE) y accesorios asociados.

NOTA: Consulte el Articulo 352 para el tubo conduit rigido de policloruro de vinilo tipo PVC, y el Articulo
355 para el tubo conduit de resina termofija reforzada tipo RTRC.

353-2. Definicion.

Tubo conduit de polietileno de alta densidad (HDPE). Canalizacién no metalica de seccion transversal
circular, con coples, conectores y accesorios asociados o integrales para la instalacion de conductores
eléctricos.

353-6. Requisitos de aprobacion. El tubo conduit de polietileno de alta densidad HDPE y accesorios
asociados deben ser aprobados.

Parte B. Instalacién

353-10. Usos permitidos. Se permitira el uso del tubo conduit de polietileno de alta densidad (HDPE) en
las siguientes condiciones:

(1) Entramos continuos o discontinuos de un carrete.

(2) Enlugares sometidos a influencias corrosivas fuertes, tal como se trata en 300-6, y donde esté sujeto
a sustancias quimicas para las cuales el tubo conduit esta aprobado.

(3) Enrelleno de cascajo.
(4) En instalaciones directamente enterradas en tierra o en concreto.
NOTA: Consulte 300-5y 300-50 con relacion a las instalaciones subterraneas.

(5) Por encima del suelo, excepto lo que prohibe 353-12, cuando esta encerrado en no menos de 5
centimetros de concreto.

(6) Se permitird que los conductores o cables con una temperatura nominal mayor a la aprobada del
tubo conduit de polietileno de alta densidad (HDPE) sean instalados en tubo conduit de polietileno de
alta densidad (HDPE), siempre y cuando los conductores o cables no operen a temperaturas mas
altas a las aprobadas del tubo conduit de polietileno de alta densidad (HDPE).

353-12. Usos no permitidos. El tubo conduit de polietileno de alta densidad (HDPE) no se debe usar bajo
las siguientes condiciones:

(1) Cuando esta expuesto.
(2) Dentro de un edificio.
(3) En cualquier lugar peligroso (clasificado), excepto como se permita en otros Articulos de esta NOM.

(4) Cuando esta sometido a temperaturas ambiente que superen los 50 °C, a menos que esté aprobado
de otro modo.

353-20. Tamafo.

a) Minimo. No se debe utilizar tubo conduit de polietileno de alta densidad (HDPE) con designacion
métrica menor al 16 (tamafio comercial ¥2).

b) Maximo. No se debe utilizar tubo conduit de polietileno de alta densidad (HDPE) con designacion
meétrica superior al 155 (tamafio comercial 6).

NOTA: Los designadores métricos y los tamafios comerciales tienen como fin inicamente la identificacion
y no se relacionan con las dimensiones reales. Véase 300-1(c).

353-22. Numero de conductores. El numero de conductores no debe exceder el permitido por el
porcentaje de ocupacion especificado en la Tabla 1, Capitulo 10.

Se permitira instalar cables cuando tal uso no esta prohibido por los Articulos de los respectivos cables. El
namero de cables no debe exceder lo especificado por los porcentajes de ocupacién de la Tabla 1 del
Capitulo 10.

353-24. Dobleces. Como se hacen. Los dobleces se deben hacer de modo que el tubo conduit no sufra
dafios y que su didmetro interno no se reduzca efectivamente. Se permitira hacer los dobleces manualmente,
sin equipo auxiliar. El radio del doblez hasta la linea central de dicho doblez no debe ser menor al indicado en
la Tabla 354-24. Para tubos conduit con designadores métricos 129 y 155 (tamafios comerciales 5 y 6) el
radio permisible de doblez debe ser de acuerdo con las especificaciones proporcionadas por el fabricante.
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353-26. Dobleces. Numero de dobleces en un tramo. Entre puntos de alambrado, por ejemplo: cajas, no
debe haber mas del equivalente a cuatro dobleces de un cuadrante (360° en total).

353-28. Desbhaste. Todos los extremos cortados se deben desbastar por dentro y por fuera para eliminar
los bordes asperos.

353-46. Pasacables. Cuando un tubo conduit entre en una caja, accesorio u otro envolvente, se debe
instalar un pasacables o adaptador que proteja el cable de la abrasiéon, a menos que el disefio de la caja,
accesorio o envolvente ofrezca una proteccion equivalente.

NOTA: Véase 300-4(g) con respecto a la proteccion de los conductores de tamafio 21.2 mm? (4 AWG) y
mas grandes en los pasacables.

353-48. Uniones. Todas las uniones entre los tramos del conduit, y entre el tubo conduit y los coples,
accesorios y cajas se deben hacer con un método aprobado.

NOTA: El tubo conduit de polietileno de alta densidad (HDPE) se puede unir usando fusion por calor,
electrofusion o accesorios mecanicos.

353-56. Empalmes y derivaciones. Los empalmes y derivaciones deben hacerse de acuerdo con 300-15.

353-60. Puesta a tierra. Cuando se exige puesta a tierra del equipo, se debe instalar en el tubo conduit un
conductor independiente de puesta a tierra del equipo.

Excepcién 1: Se permitira que el conductor de puesta a tierra de equipo se instale independientemente
del conduit, cuando se usa para la puesta a tierra de circuitos de corriente continua, de acuerdo con la
excepcion 2 de 250-134.

Excepcién 2: No se exigira conductor de puesta a tierra del equipo, cuando el conductor puesto a tierra se
usa para poner a tierra el equipo, como lo permite 250-142.

Parte C. Especificaciones de construccién

353-100. Construccién. El tubo conduit de polietileno de alta densidad (HDPE) debe estar fabricado con
polietileno de alta densidad resistente a la humedad y a las atmosferas quimicas. El material debe ser
resistente a la humedad y a los agentes corrosivos, y debe tener resistencia suficiente para soportar el abuso,
por ejemplo, por impacto y compresion, durante su manipulacion e instalaciéon. Cuando esta previsto para
enterrarlo directamente, sin estar embebido en concreto, el material también debe resistir la carga permanente
qgue probablemente tendra después de la instalacion.

353-120. Marcado. Cada tramo de tubo conduit de polietileno de alta densidad (HDPE) se debe marcar de
manera clara y duradera, por lo menos cada 3.00 metros, tal como se exige en 110-21. El tipo de material
también se debe incluir en la marca.

ARTICULO 354
TUBO CONDUIT SUBTERRANEO NO METALICO CON CONDUCTORES TIPO NUCC
Parte A. Generalidades

354-1. Alcance. Este Articulo trata del uso, instalacion y especificaciones de construccién para el tubo
conduit subterrdneo no metdlico con conductores (NUCC).

354-2. Definicién.

Tubo conduit subterraneo no metalico con conductores (NUCC). Ensamble, montado en fabrica, de
conductores o cables dentro de un tubo conduit no metalico de seccion transversal circular y paredes lisas.

354-6. Requisitos de aprobacién. El tubo conduit subterrdneo no metalico con conductores (NUCC) y
accesorios asociados deben ser aprobados.

Parte B. Instalacion

354-10. Usos permitidos. Se permitira el uso de tubos conduit subterrdneos no metalicos con
conductores (NUCC) y sus accesorios en los siguientes casos:

(1) En instalaciones subterraneas directamente enterradas (Para los requisitos minimos de profundidad,
véase las Tablas 300-5 y 300-50, bajo la columna tubo conduit no metalico pesado).

(2) Empotrados o encerrados en concreto.
(3) Enrellenos de cascajo.

(4) En lugares subterrdneos sometidos a condiciones corrosivas fuertes tal como se especifica en 300-6
y sujetos a productos quimicos para los que el ensamble esté especificamente aprobado.
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(5) Por encima del suelo, excepto lo que prohibe 354-12, cuando esta encerrado en no menos de 5
centimetros de concreto.

354-12. Usos no permitidos. No se debe utilizar tubo conduit subterraneo no metalico con conductores
(NUCC):

(1) En lugares expuestos.

(2) En elinterior de los edificios.

Excepcién: Se permitira que, cuando sea adecuado, la parte de los conductores o cables del ensamble se
prolongue hasta el interior del edificio para las terminaciones, de acuerdo con 300-3.

(3) En cualquier lugar peligroso (clasificado), excepto como se permita en otros Articulos de esta NOM.
354-20. Tamafio

a) Minimo. No se debe utilizar tubo conduit subterrdneo no metélico con conductores (NUCC) con
designacion métrica menor al 16 (tamafio comercial %2).

b) Maximo. No se debe utilizar tubo conduit subterraneo no metalico con conductores (NUCC) con
designacién métrica superior al 103 (tamafio comercial 4).

NOTA: Los designadores métricos y los tamafios comerciales tienen como fin Gnicamente la identificacién
y no se relacionan con las dimensiones reales. Véase 300-1(c).

354-22. Numero de conductores. El nimero de conductores o cables no debe exceder el permitido por el
porcentaje de ocupacion especificado en la Tabla 1, Capitulo 10.

354-24. Dobleces. Cémo se hacen. Los dobleces de los conduit se deben hacer manualmente, de modo
que el tubo conduit no sufra dafios y que su diametro interno no se reduzca efectivamente. El radio del doblez
de la linea central de estos dobleces no debe ser menor al mostrado en la Tabla 354-24.

354-26. Dobleces. Niumero de dobleces en un tramo. Entre puntos de terminacién no debe haber mas
del equivalente a cuatro dobleces de un cuadrante (360° en total).

354-28. Desbaste. En sus terminaciones, el tubo conduit se debe desbastar separadndolo de los
conductores o cables, utilizando un método aprobado que no dafie el aislamiento o cubierta de los
conductores o cables. Todos los extremos del tubo conduit se deben desbastar por dentro y por fuera para
eliminar los bordes &asperos.

354-46. Pasacables. Cuando un tubo conduit subterrdneo no metalico con conductores (NUCC) entre en
una caja, accesorio u otro envolvente, se debe instalar un pasacables o adaptador que proteja el conductor o
cable de la abrasiéon, a menos que el disefio de la caja, accesorio o envolvente ofrezca una proteccion
equivalente.

NOTA: Véase 300-4(g) con respecto a la proteccion de los conductores de tamafio 21.2 mm? (4 AWG) y
mas grandes en los pasacables.

354-48. Uniones. Todas las uniones entre conduit, accesorios y cajas se deben hacer con un método
aprobado.

354-50. Terminaciones de los conductores. Todas las terminaciones entre los conductores o cables y
los equipos se deben hacer por un método aprobado para ese tipo de conductor o cable.

354-56. Empalmes y derivaciones. Los empalmes y derivaciones se deben hacer en las cajas de
empalmes u otros envolventes.

354-60. Puesta a tierra. Cuando se exige puesta a tierra del equipo, se debe usar un ensamble que
contenga un conductor separado de puesta a tierra del equipo.

Tabla 354-24.- Radio minimo de curvatura para tubo conduit subterraneo no metalico con conductores

(NUCC)
Tamafio del conduit Radio minimo de
curvatura
Designacion métrica Tamafio Centimetros
comercial
16 73 25
21 Ya 30
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27 1 35
35 1% 45
41 1% 50
53 2 65
63 2% 90
78 3 120
103 4 150

Parte C. Especificaciones de construccion
354-100. Construccion.

a) General. El tubo conduit subterraneo no metdlico con conductores (NUCC) es un ensamble que se
suministra en longitudes continuas en un rollo, bobina o caja de cartén.

b) Tubo conduit subterraneo no metalico. El tubo conduit subterraneo no metalico debe estar aprobado
y compuesto de un material resistente a la humedad y a los agentes corrosivos. También debe ser apto para
ser suministrado en rollos sin que se dafie o deforme y debe tener la resistencia suficiente para soportar el
abuso, por ejemplo, por impacto o compresion, durante su manipulacién e instalacién, sin que sufran dafios el
tubo conduit o los conductores.

c) Conductores y cables. Los conductores y cables utilizados en tubo conduit subterrdneo no metélico
con conductores (NUCC) deben estar aprobados y cumplir las disposiciones de 310-10(c). Los conductores de
diferentes sistemas se deben instalar de acuerdo con 300-3(c).

d) Ocupacion por el conductor. El niumero maximo de conductores o cables en tubos conduit
subterraneos no metalicos con conductores (NUCC) no debe exceder el permitido por el porcentaje de
ocupacion en la Tabla 1, Capitulo 10.

354-120. Marcado. El tubo conduit subterraneo no metalico con conductores (NUCC) debe estar marcado
de manera clara y duradera por lo menos cada 3.00 metros, tal como se exige en 110-21. La marca debe
incluir también el tipo de conduit.

La identificacion de los conductores o cables usados en el ensamble debe ir en una etiqueta unida a cada
extremo del conjunto o en los laterales del carrete. Las marcas de los conductores o cables encerrados deben
cumplir lo establecido en 310-120.

ARTICULO 355
TUBO CONDUIT DE RESINA TERMOFIJA REFORZADA TIPO RTRC
Parte A. Generalidades

355-1. Alcance. Este Articulo trata del uso, instalacion y especificaciones de construccion para el tubo
conduit de resina termofija reforzada (RTRC) y accesorios asociados.

NOTA: Consulte el Articulo 352 para el tubo conduit rigido de policloruro de vinilo tipo PVC y el Articulo
353 para el tubo conduit de polietileno de alta densidad, tipo HDPE.

355-2. Definicion.

Tubo conduit de resina termofija reforzada (RTRC). Tubo conduit no metélico pesado de seccion
transversal circular, con coples, conectores y accesorios asociados o integrales para la instalacién de
conductores y cables eléctricos.

355-6. Requisitos de aprobacién. El tubo conduit de resina termofija reforzada (RTRC), los codos hechos
en fabrica y los accesorios asociados deben ser aprobados.

Parte B. Instalacién

355-10. Usos permitidos. Se permitira el uso de tubo conduit de resina termofija reforzada (RTRC) segun
lo establecido en (a) hasta (i).

a) Oculto. Se permitira el tubo conduit de resina termofija reforzada (RTRC) en paredes, pisos y plafones.
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b) Influencias corrosivas. Se permitird el tubo conduit de resina termofija reforzada (RTRC) en lugares
sometidos a influencias corrosivas fuertes, tal como se estipula en 300-6 y cuando estan sometidos a
sustancias quimicas para las cuales los materiales estan especificamente aprobados.

c) Cascajo. Se permitira el tubo conduit de resina termofija reforzada (RTRC) en rellenos de cascajo.

d) Lugares mojados. Se permitira el tubo conduit de resina termofija reforzada (RTRC) en plantas de
procesamiento de productos lacteos, lavanderias, fabricas de conservas u otros lugares mojados, y en lugares
en los que se laven con frecuencia las paredes, todo el sistema de conduit, incluyendo las cajas y los
accesorios usados en él, se deben instalar y equipar de modo que se prevenga que el agua entre en el
conduit. Todos los soportes, pernos, abrazaderas, tornillos, etc. deben ser de materiales resistentes a la
corrosion o deben estar protegidos por materiales aprobados resistentes a la corrosion.

e) Lugares secos y humedos. Se permitira el uso de tubo conduit de resina termofija reforzada (RTRC)
en lugares secos y hiimedos no prohibidos por 355-12.

f) Visible. Se permitira el tubo conduit de resina termofija reforzada (RTRC) para instalaciones visibles, si
esta identificado para ese uso.

NOTA: El tubo conduit de resina termofija reforzada (RTRC) tipo XW se identifica para areas donde puede
haber dafio fisico.

g) Instalaciones subterraneas. Para instalaciones subterraneas, véase 300-5 y 300-50.

h) Soporte de las cajas de paso. Se permitird que el tubo conduit de resina termofija reforzada (RTRC)
soporte las cajas no metalicas no mayores que el tamafio comercial mas grande de una canalizacién que
entra. Estas cajas no deben soportar luminarias u otros equipos, y no deben contener dispositivos diferentes
de los de empalme, tal como se permite en 110-14(b) y 314-16(c)(2).

i) Limitaciones de temperatura del aislamiento. Se permitird que los conductores o cables con una
temperatura nominal mayor a la aprobada del tubo conduit de resina termofija reforzada (RTRC) sean
instalados en tubo conduit de resina termofija reforzada (RTRC), si los conductores o cables no operan a
temperaturas mas altas a las aprobadas del tubo conduit de resina termofija reforzada (RTRC).

355-12. Usos no permitidos. No se debe usar el tubo conduit de resina termofija reforzada (RTRC) en las
condiciones siguientes:

a) Lugares peligrosos (clasificados).

(1) En cualquier lugar peligroso (clasificado), excepto como se permita en otros Articulos de esta NOM.
(2) Enlugares de Clase I, Divisién 2, excepto lo que se permite en 501-10(b)(1)(6).

b) Soporte para luminarias. Para el soporte de luminarias u otros equipos no descritos en 355-10(h).

c¢) Dafio fisico. Cuando esta sometido al dafio fisico, a menos que esté identificado para ese uso.

d) Temperaturas ambiente. Cuando esta sometido a temperaturas ambiente mayores de 50 °C, a menos
gue estén aprobados de otro modo.

e) Teatros y lugares similares. En teatros y lugares similares, excepto como se indica en 518-4 y 520-5.
355-20. Tamafio.

a) Minimo. No se debe utilizar tubo conduit de resina termofija reforzada (RTRC) con designacion métrica
menor al 16 (tamafio comercial %2).

b) Maximo. No se debe utilizar tubo conduit de resina termofija reforzada (RTRC) con designacién métrica
superior al 155 (tamafio comercial 6).

NOTA: Los designadores métricos y los tamafios comerciales tienen como fin Unicamente la identificacion
y no se relacionan con las dimensiones reales. Véase 300-1(c).

355-22. Numero de conductores. El numero de conductores no debe exceder al permitido por el
porcentaje de ocupacion especificado en la Tabla 1, Capitulo 10. Se permitira instalar cables cuando tal uso
no esta prohibido por los Articulos de los respectivos cables. El nimero de cables no debe exceder lo
especificado por los porcentajes de ocupacion de la Tabla 1 del Capitulo 10.

355-24. Dobleces. Cémo se hacen. Los dobleces se deben hacer de modo que el tubo conduit no sufra
dafios y que su didmetro interno no se reduzca efectivamente. Los dobleces hechos en obra se deben hacer
Unicamente con equipo de doblado identificado para ese propdsito. El radio del doblez hasta la linea central
de dicho doblez no debe ser menor al indicado en la Tabla 2 del Capitulo 10.

355-26. Dobleces. Numero de dobleces en un tramo. Entre puntos de alambrado, por ejemplo: cajas, no
debe haber mas del equivalente a cuatro dobleces de un cuadrante (360° en total).
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355-28. Desbaste. Todos los extremos cortados se deben desbastar por dentro y por fuera para eliminar
los bordes asperos.

355-30. Sujecion y soporte. El tubo conduit de resina termofija reforzada (RTRC) se debe instalar como
un sistema completo, segun 300-18, y se debe sujetar y asegurar en su lugar y soportar segun (a) y (b)
siguientes.

Tabla 355-30.- Soportes para tubo conduit de resina termofija reforzada (RTRC)

Tamafio del conduit Separacion maxima
entre los soportes
Designacién métrica l Tamafio comercial Metros
16 - 27 -1 0.9
35-53 1Y -2 1.5
63 -78 2%-3 1.8
91-129 3%-5 21
155 6 25

a) Sujetado y asegurado. El tubo conduit de resina termofija reforzada (RTRC) se debe sujetar y
asegurar a una distancia no mayor de 90 centimetros de cada caja de salida, caja de empalme, caja de
dispositivo u otra terminacion de conduit. Se permitird la instalacion de tubo conduit aprobado para sujecion a
una distancia diferente de 90 centimetros de acuerdo con su aprobacion.

b) Soportes. El tubo conduit de resina termofija reforzada (RTRC) se debe soportar tal como se exige en
la Tabla 355-30. Se permitira instalar tubo conduit aprobado para soportar espaciamientos diferentes de la
Tabla 355-30 de acuerdo con su aprobacion. Se permitirdn tramos horizontales de tubo conduit de resina
termofija reforzada (RTRC) soportados por aberturas a través de miembros estructurales, a intervalos no
superiores a los de la Tabla 355-30, asegurados y sujetados a una distancia no mayor de 90 centimetros de
los puntos de terminacion.

355-44. Accesorios de expansion. Cuando se espera, de acuerdo con la Tabla 355-44, un cambio de
longitud de 6 milimetros 0 mas en un tramo recto entre elementos montados seguramente, tales como cajas,
gabinetes, codos y otras terminaciones de conduit, se deben suministrar accesorios de expansion para el tubo
conduit de resina termofija reforzada (RTRC) para compensar la expansién y la contraccion térmicas.

355-46. Pasacables. Cuando un tubo conduit entre en una caja, accesorio u otro envolvente, se debe
instalar un pasacables o adaptador que proteja el cable de la abrasion, a menos que el disefio de la caja,
accesorio o envolvente ofrezca una proteccién equivalente.

NOTA: Véase 300-4(g) con respecto a la proteccion de los conductores de tamafio 21.2 mm? (4 AWG) y
mas grandes en los pasacables.

355-48. Uniones. Todas las uniones entre los tramos del conduit, y entre el tubo conduit y los coples,
accesorios y cajas se deben hacer con un método aprobado.

355-56. Empalmes y derivaciones. Los empalmes y derivaciones deben hacerse de acuerdo con 300-15.

355-60. Puesta a tierra. Cuando se exige puesta a tierra del equipo, se debe instalar en el tubo conduit un
conductor separado de puesta a tierra del equipo.

Excepcién 1: Tal como se permite en la Excepcion 2 de 250-134(b), para circuitos de corriente continua, y
en la Excepcion 1 de 250-134(b), para conductores de puesta a tierra del equipo tendidos separados.

Excepcién 2: Cuando el conductor puesto a tierra se usa para poner a tierra el equipo, tal como se
permite en 250-142.

Tabla 355-44.- Caracteristicas de expansion del tubo conduit de resina termofija reforzada RTRC con
un coeficiente de expansion térmica = 2.70 x 10° milimetros/mm/° C

Cambio de temperatura Cambio de longitud del tubo

o conduit tipo RTRC (mm/m

5 0.14
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10 0.27
15 0.41
20 0.54
25 0.68
30 0.81
35 0.95
40 1.08
45 1.22
50 1.35
55 1.49
60 1.62
65 1.76
70 1.89
75 2.03
80 2.16
85 2.30
90 2.43
95 2.57
100 2.70

Parte C. Especificaciones de construccién

355-100. Construccion. El tubo conduit de resina termofija reforzada (RTRC) y los accesorios deben estar
compuestos por material no metélico adecuado, resistente a la humedad y a las atmésferas quimicas. Para
uso sobre el suelo, también debe ser resistente a la llama, al impacto y a la compresién, resistente a la
distorsién por calor en condiciones que probablemente se encuentren en servicio, y resistente a los efectos de
la baja temperatura y de la luz solar. Para uso subterraneo, el material debe tener una resistencia aceptable a
la humedad y a los agentes corrosivos, y debe tener la resistencia suficiente para soportar el abuso, como por
ejemplo por impacto y compresion, durante su manipulacion e instalacién. Cuando estd previsto para
enterrarlo directamente, sin estar embebido en concreto, el material también debe resistir la carga permanente
que probablemente se encuentre después de la instalacion.

355-120. Marcado. Cada tramo de tubo conduit de resina termofija reforzada (RTRC) se debe marcar de
manera clara y duradera, por lo menos cada 3.00 metros, tal como se exige en la primera oracion de 110-21.
El tipo de material también se debe incluir en la marca, a menos que se pueda identificar visualmente. En tubo
conduit reconocido para su uso sobre el suelo, estas marcas deben ser permanentes. En tubo conduit limitado
para uso subterraneo exclusivamente, estas marcas deben tener la duracion suficiente para permanecer
legibles hasta que se instale el material. Se permitira que el tubo conduit tenga marcas superficiales para
indicar caracteristicas especiales del material.

NOTA: Ejemplos de estas marcas incluyen, pero no se limitan a: “baja emisiéon de humo” y “resistente a la
luz del sol”.

ARTICULO 356
TUBO CONDUIT NO METALICO FLEXIBLE HERMETICO A LOS LiQUIDOS TIPO LENC
Parte A. Generalidades

356-1. Alcance. Este Articulo trata del uso, instalacion y especificaciones de construccion para el tubo
conduit no metalico flexible hermético a los liquidos LFNC y accesorios asociados.

356-2. Definicion.

Tubo conduit no metalico flexible hermético a los liquidos (LFNC). Canalizacion de seccion
transversal circular de varios tipos, como sigue:
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(1) Un ndcleo central interior liso y sin costuras, y una cubierta, unidas estrechamente y con una o mas
capas de refuerzo entre el ndcleo y la cubierta, designadas como Tipo LFNC-A.

(2) Una superficie interior lisa con refuerzo integral dentro de la pared del conduit, designada como Tipo
LFNC-B.

(3) Una superficie corrugada interna y externa sin refuerzos integrales dentro de la pared del conduit,
designada como LFNC-C.

NOTA: La sigla FNMC es una designacion alternativa para LFNC.

356-6. Requisitos de aprobacion. El tubo conduit no metalico flexible hermético a los liquidos (LFNC) y
accesorios asociados deben ser aprobados.

Parte B. Instalacion

356-10. Usos permitidos. Se permitira usar tubo conduit no metalico flexible hermético a los liquidos
LFNC, en instalaciones visibles u ocultas, para los siguientes propésitos:

NOTA: El frio extremo puede causar que algunos tipos de tubos conduit no metélicos se vuelvan
guebradizos y, por lo tanto, mas susceptibles al dafio por contacto fisico.

(1) Cuando se necesite flexibilidad para la instalacion, operacién o mantenimiento.

(2) Cuando se requiere proteger los conductores contenidos, de vapores, liquidos o sélidos.

(3) Para instalaciones exteriores, cuando esté aprobado y marcado como adecuado para ese uso.
(4) Para enterrarlo directamente, cuando esté aprobado y marcado para ese uso.

(5) Se permitira instalar tubo conduit no metalico flexible hermético a los liquidos tipo LFNC en tramos de
mas de 1.80 metros, cuando se asegura de acuerdo con 356-30.

(6) Como tubo conduit no metalico flexible hermético a los liquidos Tipo LFNC-B en un ensamble
prealambrado fabricado y aprobado, de tubo conduit con designacion métrica del 16 hasta el 27.

(7) Para estar embebido en concreto si esta aprobado para enterrarlo directamente y se instala de
acuerdo con 356-42.

356-12. Usos no permitidos. No se debe usar tubo conduit no metalico flexible hermético a los liquidos
LFNC en los siguientes casos:

(1) Cuando esté expuesto a dafios fisicos.

(2) Cuando cualquier combinacién de temperatura ambiente y la de los conductores exceda aquella para
la que esta aprobado el tubo conduit no metalico flexible hermético a los liquidos LFNC.

(3) En tramos mas largos de 1.80 metros, excepto como se permite en 356-10(5), o donde se apruebe
una longitud superior como esencial para un grado necesario de flexibilidad.

(4) En cualquier lugar peligroso (clasificado), excepto como se permita en otros Articulos de esta NOM.
356-20. Tamairio.

a) Minimo. No se debe utilizar tubo conduit no metélico flexible hermético a los liquidos LFNC con
designacién métrica menor al 16 (tamafio comercial de ¥2), a menos que esté permitido en (a)(1) o (a)(2)
siguientes para designacion métrica 12 (tamafio comercial de %)

(1) Paraencerrar las puntas de los conductores de los motores, tal como se permite en 430-245(b).

(2) En tramos no superiores a 1.80 metros, como parte de un ensamble aprobado para conexiones en
derivacion a luminarias, tal como se exige en 410-117(c), o para equipo de utilizacion.

b) Maximo. No se debe utilizar tubo conduit no metdlico flexible hermético a los liquidos LFNC con
designacion métrica superior al 103 (tamafio comercial 4).

NOTA: Véase 300-1(c) con respecto a los designadores métricos y los tamafios comerciales. Estos tienen
como fin Unicamente la identificacién y no se relacionan con las dimensiones reales.

356-22. Nimero de conductores. El niumero de conductores no debe exceder al permitido por el
porcentaje de ocupacion especificado en la Tabla 1, Capitulo 10.

Se permitira instalar cables cuando tal uso no esta prohibido por los Articulos de los respectivos cables. El
niamero de cables no debe exceder lo especificado por los porcentajes de ocupacion de la Tabla 1 del
Capitulo 10.
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356-24. Dobleces. Cémo se hacen. Los dobleces del tubo conduit se deben hacer de modo que el tubo
conduit no sufra dafios y que su diametro interno no se reduzca efectivamente. Se permitird hacer los
dobleces manualmente, sin equipo auxiliar. El radio del doblez hasta la linea central de cualquier doblez no
debe ser menor al indicado en la Tabla 2 del Capitulo 10, en la columna “otros dobleces”.

356-26. Dobleces. Nimero de dobleces en un tramo. Entre puntos de jalado, por ejemplo: cajas, no
debe haber mas del equivalente a cuatro dobleces de un cuadrante (360° en total).

356-28. Desbaste. Todos los extremos cortados del tubo conduit se deben desbastar por dentro y por
fuera para eliminar los bordes asperos.

356-30. Sujecion y soporte. El tubo conduit no metalico flexible hermético a los liquidos Tipo LFNC se
debe sujetar y asegurar y soportar de acuerdo con uno de los siguientes:

(1) Cuando se instala en tramos que superen 1.80 metros, el tubo conduit se debe sujetar y asegurar a
intervalos no superiores a 90 centimetros y a una distancia no mayor de 30 centimetros a cada lado
de cada caja de salida, caja de empalmes, gabinete o accesorio. Cuando se usen abrazaderas para
asegurar y soportar cables deberan ser adecuadas y aprobadas para la aplicacion

(2) No se exigira asegurar o soportar el tubo conduit si éste es jalado entre paredes, esta instalado en
tramos no superiores a 90 centimetros en terminales en donde se necesita flexibilidad, o cuando esta
instalado en tramos no superiores a 1.80 metros, desde una conexion a la terminal de una luminaria
para derivar conductores hasta luminarias como se permite en 410-117(c)

(3) Se permitiran tramos horizontales de tubo conduit no metélico flexible hermético a los liquidos LFNC,
soportados en aberturas a través de elementos estructurales, a intervalos no superiores a 90
centimetros y sujetados y asegurados a una distancia menor de 30 centimetros de los puntos de
terminacion.

(4) No se requiere soportar y sujetar el tubo conduit no metélico flexible hermético a los liquidos, LFNC,
cuando se instale en tramos no mayores a 1.80 metros desde el Ultimo punto de sujecion de la
canalizacion, para conectar dentro de un plafén accesible, una luminaria u otros equipos. Para los
fines de lo establecido en esta seccion, se permitiran accesorios para conduit no metalicos flexibles,
herméticos a los liquidos, como un medio de soporte.

356-42. Coples y conectores. Solo se deben usar accesorios aprobados para su uso con tubo conduit no
metélico flexible hermético a los liquidos LFNC. No se deben utilizar conectores en angulo en instalaciones
con canalizaciones ocultas. Se permiten accesorios rectos para tubo conduit no metélico flexible hermético a
los liquidos LFNC para enterrarlo directamente o embebido en concreto.

356-56. Empalmes y derivaciones. Los empalmes y derivaciones se deben hacer de acuerdo con 300-
15.

356-60. Puesta a tierra. Donde se requiera la puesta a tierra de equipos, se debe instalar un conductor de
puesta a tierra de equipos separado en el conduit.

Excepcién 1: Tal como se permite en la seccidon 250-134(b), excepcién 2, para circuitos de c.c. y en la
seccién 250-134(b), excepcidn 1, para conductores de puesta a tierra de equipos separados.

Excepcién 2: Donde el conductor puesto a tierra se use para poner a tierra equipos, segun lo permitido en
la seccion 250-142.

Parte C. Especificaciones de construccién

356-100. Construccion. El tubo conduit LFNC-B como ensamble fabricado prealambrado se debe
suministrar en tramos continuos que se puedan embarcar en un rollo, carrete o caja de cartén sin que se
darie.

356-120. Marcado. El tubo conduit no metalico flexible hermético a los liquidos LFNC se debe marcar por
lo menos cada 60 centimetros, de acuerdo con 110-21. La marca también debe incluir la designacion, segin
356-2, y el tamafio comercial. Debe estar marcado el tubo conduit que esta previsto para uso en exteriores o
para enterrarlo directamente. El tipo, tamafio y cantidad de conductores usados en los ensambles fabricados
prealambrados se deben identificar por medio de una etiqueta o un rétulo impresos, unidos a cada extremo
del conjunto fabricado y en la caja de carton, el rollo o carrete. Los conductores en el interior del tubo se
deben marcar de acuerdo con 310-120.

ARTICULO 358
TUBO CONDUIT METALICO LIGERO TIPO EMT
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Parte A. Generalidades

358-1. Alcance. Este Articulo trata del uso, instalacion y especificaciones de construccion para el tubo
conduit metalico ligero EMT y accesorios asociados.

358-2. Definicion.

Tubo conduit metélico ligero (EMT). Tubo sin rosca, de pared delgada y seccion transversal circular
disefiada para la proteccion fisica y el enrutamiento de conductores y cables, y para su uso como conductor
de puesta a tierra del equipo cuando se instala usando los accesorios adecuados. En general, este tipo de
tuberia EMT esta hecha de acero (ferroso) con revestimientos de proteccién o de aluminio (no ferroso).

358-6. Requisitos de aprobacién. El tubo conduit metalico ligero EMT, los codos hechos en fabrica y los
accesorios asociados deben ser aprobados.

Parte B. Instalacion
358-10. Usos permitidos.

a) Expuestos y ocultos. El uso de tubo conduit metdlico ligero EMT se permitira para trabajo visible u
oculto para lo siguiente:

(1) En el concreto, en contacto directo con la tierra o en areas sujetas a fuertes influencias corrosivas,
cuando se instalen de acuerdo con 358-10 (b).

(2) En lugares secos, himedos y mojados.
(3) En cualquier lugar peligroso (clasificado) segun lo permitido por otros articulos en esta NOM.
b) Ambientes corrosivos.

(1) Tubo conduit metalico ligero EMT ferroso (acero), codos y accesorios. Se permitira instalar el tubo
conduit metalico ligero EMT ferroso, los codos, coples y accesorios, en concreto, en contacto directo con la
tierra, o en areas expuestas a influencias corrosivas fuertes, si estan protegidos contra la corrosion y son
aprobados como adecuados para esa condicion.

(2) Proteccion Complementaria del tubo conduit ligero no ferroso EMT (aluminio). El tubo conduit
ligero EMT de aluminio debera estar provisto de proteccién anticorrosiva suplementaria aprobada cuando esté
encerrado en hormigén o en contacto directo con la tierra.

¢) Relleno de cenizas. Se permitird que el tubo conduit ligero de acero galvanizado y acero inoxidable
EMT se instalen en concreto o relleno de ceniza cuando estén sujetos a humedad permanente cuando estén
protegidos en todos los lados por una capa de hormigdén no aglomerado de al menos 50 mm de espesor o
cuando el tubo esté instalado al menos 45 cm (18 pulgadas) debajo del relleno.

d) Lugares mojados. Todos los soportes, pernos, abrazaderas, tornillos, etc. deben ser de materiales
resistentes a la corrosion o deben estar protegidos por materiales resistentes a la corrosion.

NOTA: Véase 300-6 para la proteccion contra la corrosion.

358-12. Usos no permitidos. No se debe utilizar tubo conduit metalico ligero EMT bajo las siguientes
condiciones:

(1) Cuando estén sujetos a dafio fisico severo.

(2) Para soporte de luminarias u otros equipos, excepto de cajas no mas grandes que la tuberia de
mayor tamafio comercial.

358-14. Metales diferentes. Siempre que sea posible, debe evitarse el contacto entre metales diferentes
en cualquier parte del sistema para eliminar la posibilidad de accion galvanica. Se permite utilizar accesorios
de aluminio y envolventes con tubo conduit metdlico ligero de acero galvanizado, y se permite utilizar
accesorios y envolventes de acero galvanizado con tubo conduit metalico ligero de aluminio cuando no estén
sujetos a influencias corrosivas severas. El tubo conduit metdlico ligero de acero inoxidable so6lo se debe
utilizar con accesorios de acero inoxidable, accesorios, cajas de salida y envolventes aprobados.

358-20. Tamafio.

a) Minimo. No se debe utilizar tuberias eléctricas metdlicas (EMT) con designacién métrica menor al 16
(tamafio comercial ¥2).

Excepcién: Para encerrar las puntas de los conductores de los motores, tal como se permite en 430-
245(b).
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b) Maximo. El tamafio maximo de la tuberia EMT debe ser la designacién métrica 103 (tamafio comercial
4).

NOTA: Véase 300-1(c) con respecto a los designadores métricos y los tamafios comerciales. Estos tienen
como fin Gnicamente la identificacion y no se relacionan con las dimensiones reales.

358-22. Numero de conductores. El nimero de conductores no debe exceder el permitido por el
porcentaje de ocupacion especificado en la Tabla 1, Capitulo 10.

Se permitira instalar cables cuando tal uso no esta prohibido por los Articulos de los respectivos cables. El
nuimero de cables no debe exceder lo especificado por los porcentajes de ocupacion de la Tabla 1 del
Capitulo 10.

358-24. Dobleces. Como se hacen. Los dobleces se deben hacer de modo que el tubo conduit no sufra
dafios y que su diametro interno no se reduzca efectivamente. El radio del doblez de cualquier doblez hecho
en obra hasta la linea central de la tuberia no debe ser menor al indicado en la Tabla 2 del Capitulo 10 para
dobladoras de un golpe y de zapata completa.

358-26. Dobleces. Numero de dobleces en un tramo. Entre puntos de alambrado, por ejemplo: cajas, no
debe haber mas del equivalente a cuatro dobleces de un cuadrante (360° en total).

358-28. Desbastado y roscado.

a) Desbaste. Todos los extremos cortados del tubo conduit metélico ligero EMT se deben desbastar por
dentro y por fuera para eliminar los bordes asperos.

b) Roscado. El tubo conduit metélico ligero EMT no debe ser roscado.

Excepcién: El tubo conduit metalico ligero EMT con coples integrales roscados en fabrica que cumplan
las disposiciones de 358-100.

358-30. Sujecion y soporte. Los tubos conduit metalicos ligeros EMT se deben instalar como un sistema
completo, como se establece en 300-18 y se deben sujetar y asegurar en su lugar y soportarse de acuerdo
con 358-30(a) y (b).

a) Sujetado y asegurado. El tubo conduit metélico ligero EMT se debe sujetar y asegurar en su lugar a
intervalos que no excedan de 3.00 metros. Ademas, cada tramo de tubo EMT entre los puntos de terminacion
se debe sujetar y asegurar a una distancia no mayor de 90 centimetros de cada caja de salida, caja de
empalme, caja de dispositivo, gabinete u otra terminaciéon de conduit.

Excepcién 1: Se permitira incrementar la distancia de sujecién de tramos continuos hasta una distancia
de 1.50 metros, cuando los elementos estructurales no permiten una sujecion facil dentro de una distancia de
90 centimetros.

Excepcién 2: Para obras ocultas en edificios terminados o paneles de paredes prefabricados, en donde
no es posible asegurar la tuberia, se permitird tender secciones contindas (sin coples) de tubo conduit
metalico ligero EMT.

b) Soportes. Se permitiran tramos horizontales de tubo conduit metalico ligero EMT soportados en
aberturas a través de elementos estructurales, a intervalos no superiores a 3.00 metros y sujetos y
asegurados a una distancia no mayor de 90 centimetros de los puntos de terminacion.

358-42. Coples y conectores. Los coples y conectores utilizados con las tuberias EMT deben ser
herméticos. Cuando estén enterrados en mamposteria o concreto, deben ser herméticos al concreto. Cuando
se instalan en lugares mojados, deben cumplir lo establecido en 314-15.

358-56. Empalmes y derivaciones. Los empalmes y derivaciones se deben hacer de acuerdo con 300-
15.

358-60. Puesta a tierra. Se permitird el tubo conduit metalico ligero EMT como conductor de puesta a
tierra del equipo.

Parte C. Especificaciones de construccién
358-100. Construccion. El tubo conduit metdlico ligero EMT se hara de uno de los siguientes:
(1) Acero con revestimientos protectores.
(2) Aluminio

(3) Acero inoxidable
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358-120. Marcado. El tubo conduit metalico ligero EMT debe ir marcado de manera clara y duradera por lo
menos cada 3.00 metros, como se exige en la primera oracion de 110-21(a).

ARTICULO 360
TUBO CONDUIT METALICO FLEXIBLE LIGERO TIPO FMT
Parte A. Generalidades

360-1. Alcance. Este Articulo trata del uso, instalacion y especificaciones para tubo conduit metélico
flexible FMT y accesorios asociados.

360-2. Definicién.

Tubo conduit metéalico flexible ligero (FMT). Canalizacion de seccién transversal circular, flexible,
metélica y hermética a los liquidos, sin cubierta no metélica.

360-6. Requisitos de aprobacién. El tubo conduit metalico flexible ligero FMT y accesorios asociados
deben ser aprobados.

Parte B. Instalacion
360-10. Usos permitidos. Se permitira usar tuberias metalicas flexibles FMT en circuitos derivados:
(1) En lugares secos.
(2) En lugares ocultos.
(3) Enlugares accesibles.
(4) Para instalaciones de tension maxima de 1000 volts.
360-12. Usos no permitidos. No se deben utilizar tuberias metalicas flexibles FMT:
(1) En cubos de elevadores.
(2) En cuartos baterias de acumuladores.

(3) En lugares peligrosos (clasificados a menos que se permitan de alguna manera en otros Articulos de
esta NOM.

(4) Subterraneas directamente enterradas o embebidas en concreto vaciado o agregados.
(5) Siestan expuestas a dafios fisicos; y

(6) Entramos de mas de 1.80 metros.

360-20. Tamafio

a) Minimo. No se debe utilizar tubo conduit metdlico flexible ligero FMT con designacién métrica inferior al
16 (tamafio comercial ¥2).

Excepciéon 1: Se permitird instalar tubo conduit metalico flexible ligero FMT con designacién métrica 12
(tamafio comercial 3/8) de acuerdo con 300-22(b) y (c).

Excepcién 2: Se permitird instalar tubo conduit metalico flexible ligero FMT con designacion métrica 12
(tamafio comercial 3/8) en tramos no superiores a 1.80 metros como parte de un ensamble o para luminarias.
Véase 410-117(c).

b) Maximo. El tamafio maximo del tubo conduit metélico flexible ligero FMT debe ser de designacion
métrica 21 (tamafio comercial ¥4).

NOTA: Véase 300-1(c) con respecto a los designadores métricos y los tamafios comerciales. Estos tienen
como fin inicamente la identificacion y no se relacionan con las dimensiones reales.

Tabla 360-24(a).- Radios minimos de curvatura para uso en flexion

Designador Tamafio Radios minimos para uso en

. . flexion
métrico comercial

centimetros

12 Y 25.40

16 Ya 31.75

21 Ya 44.45
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Tabla 360-24(b).- Radios minimos para dobleces fijos

Designador Tamafio Radios minimos para dobleces fijos
métrico comercial centimetros
12 % 8.89
16 Yo 10.16
21 Ya 12.70

360-22. Numero de conductores.

a) FMT - Designadores métricos 16 y 21 (tamafios comerciales Y2 y %). El nUmero de conductores en
los designadores métricos 16 (tamafio comercial ¥2) y 21 (tamafio comercial %) no debe exceder el permitido
por el porcentaje de ocupacién especificado en la Tabla 1, Capitulo 10.

Se permitira instalar cables cuando tal uso no esta prohibido por los Articulos de los respectivos cables. El
numero de cables no debe exceder lo especificado por los porcentajes de ocupacién de la Tabla 1 del
Capitulo 10.

b) FMT - Designador métrico 12 (tamafio comercial %). El nimero de conductores en el indicador
meétrico 12 (tamafio comercial de 3/8) no debe exceder el permitido en la Tabla 348-22.

360-24. Dobleces

a) Usos con flexién poco frecuente. Cuando el tubo conduit metalico flexible ligero FMT es doblado con
poca frecuencia después de instalado, el radio de los dobleces medido en el interior del doblez no debe ser
menor a lo especificado en la Tabla 360-24(a).

b) Dobleces fijos. Cuando el tubo conduit metélico flexible ligero FMT se doble para propésitos de
instalacion y no se necesite doblar o flexionar después de su instalacion, los radios de los dobleces medidos
en el interior del doblez no deben ser inferiores a lo especificado en la Tabla 360-24(b).

360-56. Empalmes y derivaciones. Los empalmes y derivaciones se deben hacer de acuerdo con 300-
15.

360-60. Puesta a tierra. Se permitira el uso del tubo conduit metalico flexible ligero FMT como conductor
de puesta a tierra de equipos, si se instala de acuerdo con 250-118(7).

Parte C. Especificaciones de construccién
360-120. Marcado. El tubo conduit metélico flexible ligero FMT se debe marcar de acuerdo con 110-21.
ARTICULO 362
TUBO CONDUIT NO METALICO TIPO ENT
Parte A. Generalidades

362-1. Alcance. Este Articulo trata del uso, instalacion y especificaciones de construccién para el tubo
conduit no metalico ENT y accesorios asociados.

362-2. Definicion.

Tubo conduit no metalico ENT. Canalizacién no metdlica, corrugada y flexible, de seccién transversal
circular, con coples, conectores y accesorios integrados o asociados, para la instalacion de conductores
eléctricos. El tubo conduit no metalico ENT estd hecho de un material resistente a la humedad, a atmésferas
quimicas y es retardante de flama.

Una canalizacion flexible es una canalizacion que se puede doblar con la mano con una fuerza razonable,
pero sin ayuda.

362-6. Requisitos de aprobacion. El tubo conduit no metalico ENT y accesorios asociados deben ser
aprobados.

Parte B. Instalacién

362-10. Usos permitidos. Para el propésito de este Articulo, el primer piso de un edificio debe ser aquel
gue tenga el 50 por ciento o mas del area superficial de la pared exterior, a nivel con el suelo terminado o por
encima de él. Se permitird un nivel adicional que sea el primer nivel y no esté disefiado para ser habitado por
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personas y se use exclusivamente para estacionamiento de vehiculos, almacenamiento o usos similares. Se
permitira el uso de tuberias eléctricas no metalicas ENT y sus accesorios en los siguientes casos:

1)
a.
b.

@

En cualquier edificio que no tenga mas de tres pisos sobre el suelo, como sigue:
En instalaciones visibles que no estén prohibidas por 362-12.
En instalaciones ocultas dentro de paredes, pisos y plafones.

En cualquier edificio de mas de tres pisos sobre el suelo, las tuberias eléctricas no metalicas ENT
deben estar ocultas en las paredes, pisos y plafones si éstos ofrecen una barrera térmica de un
material con un valor de resistencia al fuego de 15 minutos. Se permitira usar la barrera térmica
nominal del acabado de 15 minutos en paredes, pisos y plafones, combustibles o ho combustibles.

Excepcién para (2): Cuando se instala un sistema de aspersiéon contra incendio en todos los pisos, se
permitira el uso del tubo conduit no metélico dentro de paredes, pisos y plafones expuesta u oculta, en
edificios de mas de tres pisos sobre el nivel del suelo.

NOTA: Se establece una clasificacién nominal de los acabados para ensambles que contengan soportes
combustibles (de madera). El valor nominal de un acabado se define como el tiempo en el que la columna o
viga de madera alcanza un promedio de temperatura de 121 °C o una temperatura individual de 163 °C,
medida en el plano de la madera mas cercano al fuego. El valor nominal de los acabados no esta disefiado
para representar una clasificacion de los plafones de membrana.

(©)

4)
®)

En lugares sometidos a influencias corrosivas fuertes tal como se trata en 300-6, y donde estan
expuestos a productos quimicos para los que estén especificamente aprobados.

En lugares ocultos, secos y humedos no prohibidos por 362-12.

Por encima de los plafones suspendidos, cuando éstos ofrezcan una barrera térmica del material con
un acabado con valor nominal minimo de 15 minutos, tal como se identifica en las listas de
ensambles con valor nominal de resistencia contra el fuego, excepto lo permitido en 362-10(1)(a).

Excepciéon para (5): Se permitird usar tubo conduit no metdlico ENT sobre plafones suspendidos en
edificios de més de tres pisos sobre el suelo, cuando el edificio esta protegido por un sistema de aspersion
contra incendios.

(6)

@)

®

Encerrado en concreto vaciado, o embebido en una losa de concreto sobre el suelo donde el tubo
conduit no metalico ENT esta colocado sobre arena u otro material cernido, siempre que para las
conexiones se utilicen accesorios identificados para ese uso.

En lugares interiores mojados, tal como se permite en esta seccion, o en losas de concreto sobre el
suelo o debajo de él, con accesorios aprobados para ese uso.

Como un ensamble fabricado prealambrado aprobado, con designadores métricos desde 16 hasta
27.

NOTA: El frio extremo puede hacer que algunos tipos de tubos conduit no metalicos se vuelvan
quebradizos y, por lo tanto, mas susceptibles al dafio por contacto fisico.

©

Se permitira que los conductores o cables, con una temperatura nominal mayor a la aprobada de los
tubos conduit no metélicos ENT, sean instalados en éstos, si los conductores o cables no operan a
temperaturas mas altas a las aprobadas de los tubos conduit no metalicos ENT.

362-12. Usos no permitidos. No se deben usar las tuberias eléctricas no metélicas ENT en los siguientes

casos:

@
@
©)

4
®)
(6)
™

®

En cualquier lugar peligroso (clasificado), excepto como se permita en otros Articulos de esta NOM.
Como soporte de luminarias y otros equipos.

Cuando estén sometidas a temperatura ambiente mayor a 50 °C, a menos que estén aprobadas de
otra manera.

Directamente enterrado.
En lugares expuestos, excepto lo permitido en 362-10(1), 362-10(5) y 362-10(7).
En teatros y lugares similares, excepto lo previsto en 518-4 y 520-5.

Cuando estén expuestas a la luz directa del sol, excepto si estan identificadas como resistentes a la
luz del sol.

Cuando estan sometidas a dafio fisico.
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362-20. Tamafo.

a) Minimo. No se debe utilizar tubo conduit no metalico ENT menor a la designacién métrica 16 (tamafio
comercial ¥2).

b) Maximo. No se debe utilizar tubo conduit no metalico ENT superior a la designacién métrica 63 (tamafio
comercial 2 %%).

NOTA: Véase 300-1(c) con respecto a los designadores métricos y los tamafios comerciales. Estos tienen
como fin Gnicamente la identificacion y no se relacionan con las dimensiones reales.

362-22. Nimero de conductores. El nimero de conductores no debe exceder el permitido por el
porcentaje de ocupacion en la Tabla 1 del Capitulo 10.

Se permitira instalar cables cuando tal uso no esta prohibido por los Articulos de los respectivos cables. El
numero de cables no debe exceder lo especificado por los porcentajes permisibles de ocupacion de la Tabla 1
del Capitulo 10.

362-24. Dobleces. Como se hacen. Los dobleces se deben hacer de modo que la tuberia no sufra dafios
y que su diametro interno no se reduzca efectivamente. Se permitira hacer los dobleces manualmente, sin
equipo auxiliar. El radio de la curva hasta la linea central de tales dobleces no debe ser menor al indicado en
la Tabla 2 del Capitulo 10, en la columna “otras curvas”.

362-26. Dobleces. Numero de dobleces en un tramo. Entre puntos de jalado, por ejemplo: cajas, no
debe haber mas del equivalente a cuatro dobleces de un cuadrante (360° en total).

362-28. Desbaste. Todos los extremos cortados de las tuberias se deben desbastar por dentro y por fuera
para eliminar los bordes asperos.

362-30. Sujecion y soporte. Las tuberias eléctricas no metdlicas ENT se deben instalar como un sistema
completo, como se establece en 300-18 y se deben sujetar y asegurar en su lugar y soportarse de acuerdo
con (a) y (b) siguientes.

a) Sujetado en forma segura. El tubo conduit no metalico se debe sujetar y asegurar en intervalos no
mayores de 90 centimetros. Ademas, el tubo conduit no metalico ENT se debe sujetar y asegurar a una
distancia no mayor de 90 centimetros de cada caja de salida, caja de empalme, caja de dispositivo, gabinete o
herraje donde termine. Cuando se utilicen, las abrazaderas de cables deben ser adecuadas y aprobadas para
la aplicacion y para asegurar y soportar.

Excepcién 1: Se permitirdn tramos sin asegurar de hasta 1.80 metros desde la conexion terminal de una
luminaria para conexiones en derivacion hasta las luminarias.

Excepcién 2: Tramos de hasta 1.80 metros desde el Ultimo punto de sujecién firme de la canalizacion
para conexiones dentro de un plafén accesible hasta la luminaria u otro equipo.

Excepcién 3: Para instalaciones ocultas en edificios terminados o paneles de paredes prefabricados, en
donde no es posible asegurar la tuberia, se permitird tender secciones continuas (sin coples) de tubo conduit
no metalico ENT.

b) Soportes. Se permitirdn tramos horizontales de tubo conduit no metalico ENT soportado en aberturas a
través de elementos estructurales, a intervalos no superiores a 90 centimetros sujetos y asegurados a una
distancia no mayor de 90 centimetros de los puntos de terminacion.

362-46. Pasacables. Cuando una tuberia entre en una caja, accesorio u otro envolvente, se debe instalar
un pasacables o adaptador que proteja el cable de la abrasion, a menos que el disefio de la caja, accesorio o
envolvente ofrezca una proteccion equivalente.

NOTA: Véase 300-4(g) con respecto a la proteccion de los conductores de tamafio 21.2 mm? (4 AWG) y
mas grandes.

362-48. Uniones. Todas las uniones entre tramos de tuberias y entre tuberias y coples, accesorios y
cajas, deben hacerse con un método aprobado.

362-56. Empalmes y derivaciones. Los empalmes y derivaciones sélo se deben hacer de acuerdo con
300-15.

NOTA: Véase el Articulo 314 con respecto a las reglas para la instalaciéon y uso de cajas y cajas de paso.

362-60. Puesta a tierra. Cuando se exige la puesta a tierra del equipo, se debe instalar un conductor
separado de puesta a tierra del equipo en la canalizacion, que cumpla lo establecido en el Articulo 250, Parte
F.

Parte C. Especificaciones de construccién
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362-100. Construccion. El tubo conduit no metalico ENT debe estar hecho de un material que no exceda
las caracteristicas de ignicion, inflamabilidad, generacion de humo y toxicidad del policloruro de vinilo rigido
(no plastificado).

El tubo conduit no metalico ENT, como ensamble fabricado prealambrado, se debe suministrar en tramos
continuos que puedan ser transportados en rollos, carretes o cajas de carton, sin sufrir ningin dafio.

362-120. Marcado. El tubo conduit no metalico (ENT) debe estar marcado de manera clara y duradera
cada 3.00 metros como minimo, como se exige en la primera oracion de 110-21. En la marca se debe indicar
también el tipo de material. Se permitird la marca de baja emision de humo en la tuberia con caracteristicas de
produccién de baja emisién de humo.

El tipo, tamafio y cantidad de conductores usados en ensambles prealambrados se deben identificar por
medio de una etiqueta o un rétulo impresos, unidos a cada extremo del conjunto fabricado y en la caja de
carton, el rollo o carrete. Los conductores encerrados se deben marcar segin 310-120.

ARTICULO 364
TUBO CONDUIT DE POLIETILENO
Parte A. Generalidades

364-1. Definicion. Los tubos conduit de polietileno pueden ser de dos tipos: una canalizacién semirrigida,
lisa 0 una canalizacién corrugada y flexible, ambos con seccién transversal circular, y sus correspondientes
accesorios aprobados para la instalacion de conductores eléctricos. Estdn compuestos de material que es
resistente a la humedad. Estos tubos conduit no son resistentes a la flama.

364-2. Otros Articulos aplicables. Las instalaciones en tubo conduit de polietileno deben cumplir con lo
requerido en las partes aplicables del Articulo 300. Cuando en el Articulo 250 se requiera la puesta a tierra de
equipo, debe instalarse dentro del tubo conduit un conductor para ese propdsito.

364-3. Usos permitidos. Esta permitido el uso de tubo conduit de polietileno y sus accesorios:
1) En cualquier edificio que no supere los tres pisos sobre el nivel de la calle.

2) Embebidos en concreto colado, siempre que se utilicen para las conexiones accesorios aprobados para
ese uso.

3) Enterrados a una profundidad no menor que 50 cm condicionado a que se proteja con un recubrimiento
de concreto de 5 cm de espesor como minimo.

364-4. Usos no permitidos. No debe usarse el tubo conduit de polietileno:
1) En areas peligrosas (clasificadas).
2) Como soporte de aparatos y otro equipo.

3) Cuando estén sometidas a temperatura ambiente que supere aquélla para la que esta aprobado el tubo
conduit.

4) Para conductores cuya limitacién de la temperatura de operacion del aislamiento exceda la temperatura
a la cual el tubo conduit esta aprobado.

5) Directamente enterradas.

6) Para tensiones eléctricas superiores a 150 volts a tierra.

7) En lugares expuestos.

8) En teatros y lugares similares.

9) Cuando estén expuestas a la luz directa del Sol.

10) En lugares de reunion (véase el Articulo 518).

11) En instalaciones ocultas en plafones y muros huecos de tablaroca.

12) En cubos y ductos de instalaciones en edificios.

13) En las instalaciones que cubren los Articulos 545, 550, 551, 552 y 605.
Parte B. Instalacion

364-5. Designacion

a) Minimo. No debe utilizarse tubo conduit de polietileno de designacion nominal menor que 16 (1/2).
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b) Maximo. No debe utilizarse tubo conduit de polietileno de designacién nominal mayor que 53 (2).

364-6. Niumero de conductores en un tubo conduit. El nGmero de conductores en tubo conduit no debe
exceder el permitido en la Tabla 1 del Capitulo 10.

364-7. Desbastado. Todos los extremos cortados del tubo conduit de polietileno deben desbastarse por
dentro y por fuera hasta dejarlos lisos.

364-8. Empalmes. No se permite realizar empalmes en tubo conduit de polietileno.

364-9. Dobleces. Los dobleces del tubo conduit de polietileno se deben hacer de modo que el tubo
conduit no sufra dafios y que su diametro interno no se reduzca efectivamente. Se permite hacer dobleces a
mano sin equipo auxiliar, y el radio de curvatura de la parte interna de dichas dobleces no debe ser inferior al
permitido en la Tabla 2 del Capitulo 10. Se deben utilizar accesorios aprobados.

364-10. Dobleces. Niumero de dobleces en un tramo. Entre dos puntos de sujecion, por ejemplo, entre
registros o cajas, no debe haber mas del equivalente a dos dobleces de 90 (180 maximo).

364-11. Cajas y accesorios. Las cajas y accesorios deben cumplir con las disposiciones aplicables del
Articulo 314.

364-12. Empalmes y derivaciones. Los empalmes y derivaciones solo se deben hacer en las cajas de
empalmes, cajas de salida, cajas de dispositivos o cajas de paso. Para las disposiciones sobre instalacion y
uso de las cajas y registros, véase el Articulo 314.

364-13. Pasacables. Cuando un tubo conduit entre en una caja, envolvente u otra cubierta, debe
colocarse una boquilla o adaptador que proteja el aislamiento de los cables contra dafio fisico, excepto si la
caja, envolvente o cubierta ofrecen una proteccion similar.

NOTA: Para la proteccion de conductores de tamafio nominal de 21.2 mm? (4 AWG) o mayor, véase 300-
4(f).
Parte C. Especificaciones de construccién

364-14. Marcado. El tubo conduit de polietileno debe estar marcado de modo claro y duradero al menos
cada 2.00 metros para la canalizacion lisa y al menos cada 3.00 metros para la canalizacién corrugada, como
se exige en el primer parrafo 110-21. En la marca se indica también el tipo de material.

ARTICULO 366
CANALES AUXILIARES
Parte A. Generalidades

366-1. Alcance. Este Articulo trata del uso, instalacion y especificaciones de construccién de los canales
auxiliares metalicos y no metalicos, asi como de los accesorios asociados.

366-2. Definiciones.

Canal auxiliar metélico. Envolvente de lamina metalica usado para complementar los espacios de
alambrado en centros de medicion, centros de distribucion, tableros de distribucion y puntos similares de los
sistemas de alambrado. El envolvente tiene tapas removibles o con bisagras para albergar y proteger los
alambres, cables y las barras colectoras. El envolvente esta disefiado para conductores que se van a tender o
instalar después de que los envolventes se hayan instalado como un sistema completo.

Canal auxiliar no metalico. Envolvente no metélico, retardante de flama que se utiliza para complementar
los espacios de alambrado en centros de medicién, centros de distribucion, tableros de distribucion y puntos
similares de los sistemas de alambrado. El envolvente tiene tapas removibles o con bisagras para albergar y
proteger los alambres eléctricos, cables y las barras colectoras. El envolvente esta disefiado para conductores
que se van a tender o instalar después de que los envolventes se hayan instalado como un sistema completo.

366-6. Requisitos de aprobacion.

a) Exteriores. Los canales auxiliares no metélicos instalados en espacios exteriores deben cumplir las
siguientes condiciones:

(1) Estar aprobados como adecuados para la exposicién a la luz solar.
(2) Estar aprobados como adecuados para uso en lugares mojados.
(3) Estar aprobados para la temperatura ambiente maxima de la instalacion.

b) Interiores. Los canales auxiliares no metalicos instalados en espacios interiores deben estar aprobados
para la temperatura ambiente maxima de la instalacion.
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Parte B. Instalacién
366-10. Usos permitidos.
a) Canales auxiliares de lamina metalica.

1) Uso interior y exterior. Los canales auxiliares de lamina metalica se permitirdn para uso interior y
exterior.

2) Lugares mojados. Los canales auxiliares de lamina metdlica instalados en lugares mojados deben ser
adecuados para tales lugares.

b) Canales auxiliares no metalicos. Los canales auxiliares no metalicos deben estar aprobados para la
temperatura ambiente maxima de la instalaciéon y se deben marcar con la temperatura nominal del aislamiento
del conductor instalado.

1) Exteriores. Se permitira la instalacion de canales auxiliares no metalicos en espacios exteriores si
estan aprobados y marcados como adecuados para ese propésito.

NOTA: El frio extremo puede causar que los canales auxiliares no metdlicos se vuelvan quebradizos y, por
lo tanto, mas susceptibles al dafio por contacto fisico.

2) Interiores. Se permitira la instalacion de canales auxiliares en espacios interiores.
366-12. Usos no permitidos. Los canales auxiliares no se deben usar:

(1) Para alojar interruptores, dispositivos de proteccién contra sobrecorriente, aparatos ni otros equipos
similares.

(2) Para extenderse mas alla de 9.00 metros del equipo al que complementa.

Excepcién: Tal como lo permite 620-35 para elevadores, se permitira que un canal auxiliar se extienda en
una distancia mayor a 9.00 metros mas alla del equipo al que complementa.

NOTA: Para canalizaciones, véase los Articulos 376 y 378. Para electroductos (busway), véase el Articulo
368.

366-20. Conductores conectados en paralelo. Cuando los cables monoconductores que comprendan
cada conductor de fase, neutro o tierra de un circuito de corriente alterna se conecten en paralelo segun lo
permitido en 310-10 (h), los conductores se instalaran en grupos que consten de no mas de un conductor por
fase, neutro, o conductor a tierra para evitar desbalanceo de la corriente en los conductores en paralelo
debido a la reactancia inductiva.

366-22. Numero de conductores.

a) Canales auxiliares de lamina metalica. La suma de las areas de la seccion transversal de todos los
conductores y cables contenidos en cualquier seccion transversal de un canal auxiliar de lamina metalica no
debe exceder el 20 por ciento del area de la seccion transversal interior del canal auxiliar. Los factores de
ajuste especificados en 310-15(b)(3)(a) se deben aplicar Unicamente cuando el niumero de conductores
portadores de corriente, incluyendo los conductores neutros clasificados como portadores de corriente de
acuerdo con las disposiciones de 310-15(b)(5) es mayor a 30. Los conductores para circuitos de sefializacion
o los conductores del controlador entre un motor y su arrancador y que son usados soélo para el trabajo de
arranque no se deben considerar conductores portadores de corriente.

b) Canales auxiliares no metalicos. La suma de las areas de la seccion transversal de todos los
conductores y cables contenidos en cualquier seccion transversal del canal auxiliar no debe exceder el 20 por
ciento del &rea de la seccion transversal interior del canal auxiliar.

366-23. Ampacidad de los conductores.

a) Canales auxiliares de lamina metéalica. Cuando el nimero de conductores portadores de corriente
contenidos en un canal auxiliar de lamina metélica sea de 30 o menos, no se deben aplicar los factores de
ajuste especificados en 310-15(b)(3)(a). La corriente conducida continuamente por barras de cobre desnudas
en canales auxiliares de lamina metalica no debe exceder de 1.55 amperes/mm? en la seccidn transversal del
conductor. Para barras de aluminio, la corriente conducida continuamente no debe exceder los 1.09 amperes/
mm? en la seccidn transversal del conductor.

b) Canales auxiliares no metdlicos. Los factores de ajuste especificados en 310-15(b)(3)(a) deben ser
aplicables a los conductores portadores de corriente en un canal auxiliar no metalico.

366-30. Sujecion y soporte.

a) Canales auxiliares de lamina metalica. Los canales auxiliares de lamina metdlica deben estar
soportados y asegurados en toda su longitud a intervalos no mayores a 1.50 metros.
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b) Canales auxiliares no metalicos. Los canales auxiliares no metalicos deben estar soportados y
asegurados a intervalos no mayores a 90 centimetros y en cada extremo o unién, a no ser que estén
aprobados para otros intervalos de soporte. En ningln caso la distancia entre los soportes debe ser mayor a
3.00 metros.

366-44. Accesorios de expansién. Se deben instalar accesorios de expansion cuando el cambio
esperado en la longitud por la dilatacién y contraccion debidas al cambio de temperatura sea mayor a 6
milimetros.

366-56. Empalmes y derivaciones. Los empalmes y derivaciones deben cumplir lo establecido en (a)
hasta (d).

a) Dentro de los canales. Se permitiran empalmes y derivaciones dentro de los canales si son accesibles
por medio de cubiertas removibles o puertas. Los conductores, incluidos los empalmes y derivaciones, no
deben ocupar mas del 75 por ciento del area del canal.

b) Conductores desnudos. Las derivaciones desde conductores desnudos deben salir del canal
opuestas a las terminales de conexion, y los conductores no deben estar en contacto con partes portadoras
de corriente no aisladas de diferente tension.

¢) Identificacion adecuada. Todas las derivaciones deben estar identificadas adecuadamente en el
canal, en cuanto a los circuitos o equipos a los que alimentan.

d) Proteccidon contra sobrecorriente. Las conexiones en derivacion desde conductores en canales
auxiliares deben tener proteccion contra sobrecorriente tal como se exige en 240-21.

366-58. Conductores aislados.

a) Conductores aislados doblados. Cuando los conductores aislados se doblen dentro de un canal
auxiliar, ya sea en sus extremos o en donde los conduit, accesorios u otras canalizaciones o cables entren o
salgan del canal o en donde la direccién del canal varie mas de 30°, se deben aplicar las dimensiones que
corresponden a un cable por cada terminal establecidas en la tabla 312-6(a)

b) Canales auxiliares usados como cajas de paso. Cuando los conductores aislados de 21.2 mm? (4
AWG) o més grandes se jalen a través de un canal auxiliar, la distancia entre las entradas de la canalizacion y
del cable que alojan el mismo conductor no debe ser menor a la exigida en 314-28(a)(1) para tramos rectos y
en 314-28(a)(2) para tramos en angulo.

366-60. Puesta a tierra. Los canales auxiliares metalicos se deben conectar a uno o varios conductores
de puesta a tierra de equipos, a un puente de unién de equipos o a un conductor puesto a tierra, seguin lo
exija o lo permita 250-92(b)(1) o 250-142.

Parte C. Especificaciones de construccién
366-100. Construccion.

a) Continuidad eléctrica y mecanica. Los canales deben estar construidos e instalados de modo que se
asegure la adecuada continuidad eléctrica y mecénica de todo el sistema.

b) Construccién sélida. Los canales deben estar construidos sélidamente y deben ofrecer un envolvente
completo a los conductores contenidos en ellos. Todas las superficies, tanto internas como externas, deben
estar adecuadamente protegidas contra la corrosion. Las uniones de las esquinas deben ser herméticas v,
cuando el conjunto se sujete mediante pernos, tornillos o remaches, dichos elementos deben estar separados
a una distancia no mayor a 30 centimetros.

c) Bordes lisos y redondeados. Se deben instalar pasacables, blindajes o accesorios adecuados con
bordes lisos y redondeados cuando los conductores pasen entre canales, a través de divisiones, alrededor de
curvas, entre canales y gabinetes o canales y cajas de empalme y en otros lugares donde sea necesario, para
evitar la abrasion del aislamiento de los conductores.

d) Cubiertas. Las cubiertas deben estar fijas firmemente a los canales.

e) Separacion de las partes vivas desnudas. Los conductores desnudos se deben soportar sujetados
rigidamente, de modo que la separacién minima entre las partes metalicas desnudas portadoras de corriente,
de diferente potencial, montadas sobre la misma superficie no sea menor a 5 centimetros, ni menor a 2.50
centimetros si esas partes estan sostenidas libres en el aire. Entre cualquier parte metalica desnuda portadora
de corriente y cualquier superficie metalica debe haber una separacién no menor a 2.50 centimetros. Se
deben hacer las previsiones adecuadas para la dilatacion y contraccién de las barras colectoras.

366-120. Marcado.
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a) Exteriores. Los canales auxiliares no metalicos instalados en espacios exteriores deben tener las
siguientes marcas:

(1) Adecuados para su exposicion a la luz del sol.
(2) Adecuados para su uso en lugares mojados.
(3) Temperatura nominal del aislamiento del conductor instalado.

b) Interiores. Los canales auxiliares no metalicos instalados en espacios interiores se deben marcar con
la temperatura nominal del aislamiento del conductor instalado.

ARTICULO 368
ELECTRODUCTOS O DUCTOS CON BARRAS (BUSWAY)
Parte A. Generalidades

368-1. Alcance. Este Articulo trata de los electroductos o ductos con barras de la acometida, de los
alimentadores y de los circuitos derivados, y accesorios asociados.

368-2. Definicion.

Electroductos o ductos con barras. Canalizacion que consta de un envolvente metélico puesto a tierra
que contiene conductores desnudos o aislados montados en fabrica, que generalmente suelen ser barras,
varillas o tubos de cobre o de aluminio.

NOTA: Véase el Articulo 370 en relacion con el ensamble de canalizaciones prealambradas.
Parte B. Instalacién

368-10. Usos permitidos. Se permitira instalar electroductos o ductos con barras (busway) si estan
localizadas de acuerdo con (a) hasta (c) siguientes.

a) Visibles. Se permitirdn electroductos instalados en lugares abiertos y visibles, excepto lo permitido en
(c) siguiente.

b) Detras de los paneles de acceso. Se permitird la instalacion de electroductos detrds de paneles de
acceso, siempre y cuando dichos electroductos o ductos con barras estén totalmente encerrados, su
construccion sea del tipo sin ventilacién, y estén instalados de manera que las uniones entre las secciones y
en los accesorios sean accesibles para propésitos de mantenimiento. Cuando estan instalados detras de
paneles de acceso, se deben proporcionar medios de acceso, y se debe cumplir una de las siguientes
condiciones:

(1) Elespacio detras de los paneles de acceso no se debe usar para propositos de ventilacion.

(2) Cuando el espacio detras de los paneles de acceso se utilice para ventilacion, diferente de ductos y
plenums, no debe haber conexiones de enchufar y los conductores deben estar aislados.

c) A través de paredes y pisos. Se permitira la instalacion de electroductos o ductos con barras a través
de paredes o pisos de acuerdo con las secciones (c)(1) y (c)(2) siguientes.

1) Paredes. Se permitird pasar tramos continuos de electroductos o ductos con barras a través de
paredes secas.

2) Pisos. Las penetraciones en el piso deben cumplir con (a) y (b).

a. Se permitird extender verticalmente electroductos o ductos con barras a través de pisos secos si
estan totalmente encerradas (sin ventilar) cuando pasan y tengan una distancia minima de 1.80
metros sobre el piso, para que queden debidamente protegidas contra dafios fisicos.

b. En instalaciones diferentes de las industriales, en donde un tramo vertical penetra dos 0 mas pisos
secos, se debe colocar un reborde de minimo 10 centimetros de alto alrededor de todas las
aberturas del piso para impedir el ingreso de liquidos a las secciones verticales de los electroductos
o ductos con barras. El reborde se debe instalar a una distancia no mayor de 30 centimetros de la
abertura del piso. El equipo eléctrico se debe localizar de manera que no sufra dafio por los liquidos
gue quedan retenidos por el reborde.

NOTA: Véase 300-21, para informacién concerniente a la propagacion del fuego o de los productos de la
combustion.

368-12. Usos no permitidos.
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a) Dafio fisico. No se deben instalar electroductos o ductos con barras donde estén expuestas a dafios
fisicos graves 0 a vapores corrosivos.

b) Cubos de elevadores. No se deben instalar electroductos o ductos con barras en cubos de elevadores.

c) Lugares peligrosos. No se deben instalar electroductos o ductos con barras en cualquier lugar
peligroso (clasificado) a menos que estén aprobados especificamente para ese uso.

NOTA: Véase 501-10(b).

d) Lugares mojados. No se deben instalar electroductos o ductos con barras en espacios exteriores ni en
lugares humedos o mojados, a menos que estén identificadas para ese uso.

e) Plataforma de trabajo. Los electroductos o ductos con barras para alumbrado y para troles no se
deben instalar a menos de 2.50 metros sobre el piso o la plataforma de trabajo, a no ser que estén dotados
con una cubierta identificada para ese fin.

368-17. Proteccion contra sobrecorriente. La proteccion contra sobrecorriente se debe proporcionar de
acuerdo con (a) hasta (d) siguientes.

a) Valor nominal de proteccién contra sobrecorriente — Alimentadores. Los electroductos o ductos
con barras deben estar protegidos contra sobrecorrientes, de acuerdo con la corriente nominal permisible de
los electroductos o ductos con barras.

Excepcién 1: Se permitiran las disposiciones aplicables de 240-4.

Excepcién 2: Cuando se usan como enlaces del secundario del transformador, se permitirdn las
disposiciones de 450-6(a)(3).

b) Reduccidon de la ampacidad de electroductos o ductos con barras. Se exigira proteccion contra
sobrecorriente cuando se reduzca la ampacidad de los electroductos o ductos con barras.

Excepcién: Solo en establecimientos industriales se permitird suprimir la proteccién contra sobrecorriente
en los puntos en los que los electroductos o ductos con barras tengan una reduccién de ampacidad, siempre y
cuando la longitud de los electroductos o ductos con barras con menor ampacidad no exceda 15.00 metros y
esa ampacidad sea como minimo igual a la tercera parte del valor nominal o ajuste del dispositivo de
sobrecorriente inmediatamente anterior en la linea y si ademas dichos electroductos o ductos con barras no
estan en contacto con material combustible.

c) Alimentadores o circuitos derivados. Cuando se utilicen electroductos o ductos con barras como
alimentador, los dispositivos o conexiones enchufables para las derivaciones del alimentador o circuitos
derivados desde los electroductos o ductos con barras deben contener los dispositivos de sobrecorriente
exigidos para la proteccién del alimentador o del circuito derivado. El dispositivo enchufable debe constar de
un interruptor automatico o un interruptor con fusibles que se pueda accionar desde el exterior. Cuando estos
dispositivos se monten fuera de alcance, y contengan medios de desconexién, se deben instalar medios
adecuados como cuerdas, cadenas o pértigas que permitan accionar el medio de desconexion desde el piso.

Excepcidén 1: Lo que se permite en 240-21.

Excepcién 2: En luminarias fijas o semifijas, cuando el dispositivo de sobrecorriente del circuito derivado
forme parte de la clavija del cordon de la luminaria, en las luminarias conectadas con cordon.

Excepcién 3: Cuando las luminarias sin cordon estén conectadas directamente al electroducto o ducto
con barras y el dispositivo de sobrecorriente esté montado en la luminaria.

Excepcién 4: Cuando el dispositivo enchufable de sobrecorriente del circuito derivado proporcione
directamente una desconexion facilimente accesible, no se requerira un método de operacion desde el piso.

d) Valor nominal de protecciéon contra sobrecorriente —Circuitos derivados. Electroductos o ductos
con barras usados como circuito derivado se deben proteger contra sobrecorriente de acuerdo con 210-20.

368-30. Soportes. Los electroductos o ductos con barras se deben soportar y asegurar a intervalos no
mayores a 1.50 metros, a no ser que estén disefiadas y marcadas para otras distancias.

368-56. Circuitos derivados desde electroductos o ductos con barras. Se permitira instalar circuitos
derivados desde electroductos o ductos con barras de acuerdo con (a), (b) y (c) siguientes.

a) Generalidades. Se permitira que los circuitos derivados desde electroductos o ductos con barras usen
cualquiera de los siguientes métodos de alambrado:

(1) Cable armado tipo AC
(2) Cable blindado MC
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(3) Cable con cubierta metalica y aislamiento mineral Ml

(4) Tubo conduit metalico semipesado IMC

(5) Tubo conduit metalico pesado RMC

(6) Tubo conduit metalico flexible FMC

(7) Tubo conduit metalico flexible hermético a los liquidos LFMC
(8) Tubo conduit rigido de policloruro de vinilo PVC

(9) Tubo conduit de resina termofija reforzada RTRC

(10) Tubo conduit no metalico flexible hermético a los liquidos LFNC
(11) Tubo conduit metalico ligero EMT

(12) Tubo conduit no metéalico ENT

(13) Electroductos o ductos con barras

(14) Canalizaciones tipo vigueta

(15) Canalizaciones metdlicas superficiales

(16) Canalizaciones no metalicas superficiales

Cuando se usa un conductor de puesta a tierra de equipos independientes, la conexién del conductor de
puesta a tierra de equipos a los electroductos o ductos con barras debe cumplir lo especificado en 250-8 y
250-12.

b) Ensambles de corddn y cable. Se permitird usar ensambles de cordon y cable adecuados y
aprobados para trabajo rudo o extra rudo y de cables de bajada aprobados, como derivados desde
electroductos o ductos con barras para la conexion de equipo portatil o para la conexion de equipo fijo para
facilitar su reemplazo, de acuerdo con 400-10 y 400-12 y con las siguientes condiciones:

(1) Elcorddn o cable debe estar unido al edificio por medios aprobados.

(2) La longitud del cordon o cable desde un dispositivo de conexién enchufable de los electroductos o
ductos con barras hasta un dispositivo adecuado de soporte y liberacion de tension, no debe exceder
1.80 metros.

(3) El corddn o cable se debe instalar como un tramo vertical desde el dispositivo de soporte y liberacion
de tension hasta el equipo alimentado.

(4) En las terminaciones del cordon o cable, tanto en el dispositivo de conexién enchufable de los
electroductos o ductos con barras como en el equipo, se deben instalar abrazaderas para aliviar la
tensién mecéanica sobre el cable.

Excepcién para b)(2): Solo en instalaciones industriales, si las condiciones de mantenimiento y
supervision aseguran que Unicamente atienden la instalacion personas calificadas, se permitira utilizar tramos
de mas de 1.80 metros entre el dispositivo de conexion enchufable de los electroductos o ductos con barras y
el dispositivo de soporte y liberacion de tension, si el cordon o cable esta soportado a intervalos no superiores
a 2.50 metros.

c¢) Circuitos derivados de electroductos o ductos con barras tipo trole. Se permitira usar ensambles
adecuados de cordones y cables aprobados para trabajo rudo o extra rudo y de cables de bajada aprobados,
como derivados desde electroductos o ductos con barras tipo trole para la conexiéon de equipos moéviles, de
acuerdo con 400-10 y 400-12.

368-58. Remates. Los remates de los electroductos o ductos con barras deben estar cerrados.

368-60. Puesta a tierra. Los electroductos o ductos con barras se deben conectar a uno o varios
conductores de puesta a tierra de equipos, a un puente de unién de equipos o a un conductor puesto a tierra
cuando asi lo exija o lo permita 250-92(b)(1) o 250-142.

Parte C. Construccién

368-120. Marcado. Los electroductos (busway) deben estar marcados con la corriente y tension para los
que estan disefiados y con el nombre del fabricante o marca comercial, de manera que queden visibles
después de su instalacion.

Parte D. Requisitos para tensiones superiores a 1000 volts nominales
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368-214. Estructuras adyacentes y de soporte. Los electroductos o ductos con barras con envolvente
metdlico se deben instalar de modo que el aumento de temperatura, producido por corrientes circulantes
inducidas en cualquier elemento metalico adyacente, no sea peligroso para las personas ni constituya un
riesgo de incendio.

368-234. Barreras y sellos.

a) Sellos de vapor. Los tramos de electroductos o ductos con barras con secciones localizadas en el
interior y en el exterior de un edificio, deben llevar en la pared del edificio un sello de vapor que impida el
intercambio de aire entre las secciones del interior y del exterior.

Excepcién: No se exigiran sellos de vapor en electroductos o ductos con barras con enfriamiento forzado.

b) Barreras cortafuegos. Deben instalarse barreras cortafuegos cuando se penetren paredes, pisos o0
plafones.

NOTA: Véase 300-21, para informacion concerniente a la propagacion del fuego o de los productos de la
combustion.

368-236. Instalaciones para drenaje. Se deben instalar tapones de drenaje, filtros de drenaje o métodos
similares adecuados para eliminar, desde las partes bajas de un tramo de los electroductos o ductos con
barras, la humedad que se condense.

368-237. Envolvente ventilado para electroductos o ductos con barras. Los envolventes ventilados
para electroductos o ductos con barras se deben instalar de acuerdo con el Articulo 110 Parte C, y 490-24.

368-238. Terminales y conexiones. Cuando los envolventes de los electroductos o ductos con barras
terminen en maquinas enfriadas por gases inflamables, se deben instalar pasacables sellantes, deflectores u
otros medios que eviten la acumulacion de gases inflamables dentro de los envolventes de los electroductos o
ductos con barras.

Todos los herrajes de terminacién y conexion de los conductores deben ser accesibles para su instalacion,
conexién y mantenimiento.

368-239. Interruptores. Los dispositivos de interrupcion o eslabones de desconexion instalados en una
trayectoria de electroductos o ductos con barras deben tener el mismo valor de corriente instantanea que los
electroductos o ductos con barras. Los eslabones de desconexion deben estar marcados claramente para
especificar que s6lo se puedan quitar cuando las barras conductoras estén desenergizadas. Los dispositivos
de interrupcién que no sean de desconexion con carga deben estar enclavados para evitar su operacion bajo
carga y los envolventes de los eslabones de desconexion deben estar enclavados para evitar el acceso a
partes energizadas.

368-240. Instalaciones de 1000 volts nominales o menos. Los dispositivos de control y el alambrado del
secundario que se suministren como parte de tramos de electroductos o ductos con barras con envolvente
metalico, se deben aislar de todos los elementos del circuito del primario mediante barreras retardantes del
fuego, exceptuando los tramos cortos de alambre, tales como los terminales de los transformadores para
instrumentos.

368-244. Accesorios de expansiéon. Se deben instalar conexiones flexibles o de expansion en tramos
largos y rectos de los electroductos o ductos con barras, para permitir la expansion o la contraccion debida a
la temperatura, o cuando el tendido de electroductos o ductos con barras crucen las juntas de aislamiento
contra la vibracion del edificio.

368-258. Conductor del neutro. La barra conductora del neutro, cuando se requiere, se debe
dimensionar para que transporte toda la corriente de carga del neutro, incluidas las corrientes armonicas, y
debe tener un valor nominal de corriente instantanea y de cortocircuito, consistente con los requisitos del
sistema.

368-260. Puesta a tierra. Los electroductos o ductos con barras deben ser puestos a tierra.

368-320. Marcado. Cada tramo de electroducto o ducto con barras debe tener una placa permanente de
identificacion que contenga la siguiente informacion:

(1) Tensién nominal.

(2) Caorriente nominal continua; si las barras conductoras son enfriadas por ventilacion forzada, se deben
indicar las dos, tanto el valor nominal con ventilacién forzada, como el valor nominal de autoenfriado
(sin enfriamiento forzado) para el mismo incremento de temperatura.

(3) Frecuencia nominal.
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(4) Tensién nominal de impulso.
(5) Tension nominal de impulso a 60 hertz (en seco).
(6) Corriente nominal instantanea.
(7) Nombre del fabricante o la marca comercial.
ARTICULO 370
CANALIZACIONES PREALAMBRADAS
Parte A. Generalidades

370-1. Alcance. Este Articulo trata del uso y la instalacién de canalizaciones prealambradas y accesorios
asociados.

370-2. Definicién.

Canalizaciones prealambradas. Ensamble de unidades o secciones con conductores aislados con
accesorios relacionados que forman un sistema estructural que se utiliza para fijar de manera segura o
sostener conductores y terminaciones de conductores, dentro de una caja metalica protectora, totalmente
cerrada y ventilada. Este ensamble esta disefiado para transportar la corriente de falla y para soportar las
fuerzas magnéticas que crea dicha corriente.

Nota: Las canalizaciones prealambradas son normalmente ensambladas en el punto de instalacién, a
partir de componentes suministrados o especificados por el fabricante y de acuerdo con las instrucciones para
cada trabajo especifico.

Parte B. Instalacién
370-10. Usos permitidos. Se permitira utilizar canalizaciones prealambradas aprobadas en:

(1) A cualquier tension o corriente para la que estén clasificados los conductores separados, y s6lo en
instalaciones visibles, excepto lo permitido en 370-18.

(2) Para circuitos derivados, alimentadores y acometidas

(3) Para ser instalada en espacios exteriores o en lugares corrosivos, mojados o himedos, donde estén
identificados para ese uso

370-12. Usos no permitidos. No se deben instalar canalizaciones prealambradas en:
(1) Cubos de elevadores

(2) En lugares peligrosos (clasificados) a menos que se permita en el capitulo 5.
370-18. Instalacién de las canalizaciones prealambradas.

a) Tendido transversal. Se permitird prolongar las canalizaciones prealambradas transversalmente a
través de paredes o divisiones que no sean cortafuegos, siempre que la seccion dentro de la pared sea
continua, esté protegida contra dafios fisicos y no esté ventilada.

b) A través de pisos secos y plataformas. Excepto cuando se requieran cortafuegos, se permitird
prolongar verticalmente la canalizacion prealambrada a través de pisos secos y plataformas, siempre que la
canalizacion prealambrada esté totalmente encerrada en el punto donde pasa a través del piso o plataforma, y
por una distancia de 1.80 metros por encima del piso o plataforma.

c) A través de pisos y plataformas en lugares mojados. Excepto cuando se requieran cortafuegos, se
permitird prolongar verticalmente la canalizacién prealambrada a través de pisos y plataformas en lugares
mojados siempre que:

(1) Haya barrera u otros medios adecuados para impedir el flujo de agua a través de la abertura del piso
o de la plataforma y

(2) Que la canalizacion prealambrada esté totalmente encerrada en el punto donde pasa el piso o
plataforma, y por una distancia de 1.80 metros por encima del piso o plataforma.

370-20. Tamafio y terminacion de los conductores.
a) Conductores. Los conductores portadores de corriente de las canalizaciones prealambradas deben:

1) Tener un aislamiento nominal de 75 °C o mayor, y deben ser de un tipo aprobado y adecuado para la
aplicacion correspondiente.
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2) Ser dimensionados de acuerdo con el disefio de las canalizaciones prealambradas, aunque en ninguin
caso debe ser menor que 53.50 mm? (1/0).

b) Terminales de los conductores. Para las conexiones a los conductores de canalizaciones
prealambradas se deben usar terminales aprobadas.

370-22. Numero de conductores. La cantidad de conductores de las canalizaciones prealambradas debe
ser aquella para la cual ha sido disefiada.

370-23. Proteccion contra sobrecorriente. Las canalizaciones prealambradas deben estar protegidas
contra sobrecorriente, de acuerdo con la ampacidad permisible de los conductores de la canalizacion
prealambrada, de acuerdo con 240-4.

Excepcién: Se permitira instalar la proteccién contra sobrecorriente de acuerdo con 240-100 y 240-101
para mas de 1000 volts.

370-30. Aseguramiento y soporte.

a) Soporte. La canalizacién prealambrada debe estar soportada firmemente a intervalos no superiores
a 3.70 metros. Cuando se necesiten espaciamientos de mas de 3.70 metros, la estructura debe
estar disefiada especificamente para la longitud de espaciamiento requerida.

b) Soportes de los conductores. Los conductores aislados deben estar soportados por bloques u
otros medios de montaje disefiados para ese propdsito. Los conductores individuales en una
canalizacion prealambrada deben estar soportados a intervalos no superiores a 90 centimetros en
tramos horizontales, y 45 centimetros en tramos verticales. La separacion horizontal y vertical entre
los conductores soportados no debe ser menor al didmetro de un conductor en los puntos de
soporte.

370-42. Accesorios. Un sistema de canalizaciones prealambradas debe incluir los accesorios aprobados
para:

(1) Cambios de direccion horizontal o vertical.
(2) Remates.

(3) Las terminaciones dentro de, o sobre, los aparatos o equipos conectados, o los envolventes de
dichos equipos.

(4) Proteccion fisica adicional cuando sea necesaria, como por ejemplo protectores, cuando estén
expuestos a dafios fisicos graves.

370-60. Puesta a tierra. Un sistema de instalacién con canalizaciones prealambradas debe ser puesto a
tierra y unido segun corresponda:

(1) Se permitira utilizar el armazén de las canalizaciones prealambradas, donde esté unido, como
conductor de puesta a tierra de equipos en alimentadores y circuitos derivados.

(2) Una instalacion de canalizaciones prealambradas debe ser puesta a tierra y unida de acuerdo con el
Articulo 250, exceptuando lo establecido en la Excepcion 2 de 250-86.

370-80. Ampacidad de los conductores. La ampacidad de los conductores en canalizaciones
prealambradas deben estar de acuerdo con las Tablas 310-15(b)(17) y 310-15(b)(19), para instalaciones de
hasta 2000 volts, inclusive, o con las Tablas 310-60(c)(69) y 310-60(c)(70) para instalaciones de 2001 a 35
000 volts.

Parte C. Construccioén

370-120. Marcado. Cada seccion de canalizacion prealambrada debe ir marcada con el nombre del
fabricante o designacion comercial y el diametro maximo, nimero, tension y ampacidad de los conductores
que se van a instalar. Las marcas deben estar situadas de modo que queden visibles después de la
instalacion.

ARTICULO 372
CANALIZACIONES EN PISOS CELULARES DE CONCRETO
Parte A. Generalidades

372-1. Alcance. Este Articulo trata de las canalizaciones en pisos celulares de concreto, los espacios
huecos en los pisos construidos con baldosas celulares prefabricadas de concreto, junto con los accesorios
metalicos apropiados disefiados para permitir el acceso a las celdas del piso.
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372-2. Definiciones.

Cabezal. Canalizacion metalica transversal para conductores eléctricos que da acceso a celdas
predeterminadas de un piso celular prefabricado de concreto, permitiendo asi el tendido de los conductores
eléctricos desde un centro de distribucion hasta las celdas del piso.

Celda. Espacio Unico, tubular y encerrado en un piso hecho de baldosas celulares prefabricadas de
concreto, en donde la direccion de la celda es paralela a la direccion del elemento del piso.

Parte B. Instalacion

372-12. Usos no permitidos. No se deben instalar conductores en canalizaciones en pisos celulares
prefabricados de concreto como sigue:

(1) Cuando estén expuestos a vapores corrosivos.
(2) En cualquier lugar peligroso (clasificado), excepto como se permita en otros Articulos de esta NOM.

(3) En talleres automotrices, excepto para alimentacion de salidas en el plafon o extensiones al area por
debajo del piso, pero no por encima.

NOTA: Para la instalacién de conductores con otros sistemas, véase 300-8.

372-18 Instalaciones de canalizaciones metalicas en pisos celulares prefabricados de concreto. La
instalacion de canalizaciones metalicas en pisos celulares prefabricados de concreto debe cumplir con 372-18
a) a 372-18 e) siguientes.

a). Cabezal. El cabezal se debe instalar en linea recta y perpendicular a las celdas. El cabezal se debe
asegurar mecanicamente a la parte superior del piso celular prefabricado de concreto. Las juntas de los
extremos se deben cerrar con un accesorio metdlico de cierre y sellar para impedir la entrada de concreto. El
cabezal debe ser continuo eléctricamente en toda su longitud y debe estar unido eléctricamente al envolvente
del centro de distribucion.

b). Conexién con gabinetes y otros envolventes. La conexion desde los cabezales a los gabinetes y
otros envolventes se debe hacer por medio de canalizaciones metalicas aprobadas y accesorios aprobados.

c). Cajas de empalme. Las cajas de empalme deben estar a nivel con el piso y selladas para evitar la
entrada libre de agua o concreto. Las cajas de empalme deben ser de metal y tener continuidad mecanica y
eléctrica con los cabezales.

d). Insertos. Los insertos se deben nivelar con el piso y sellar para evitar la entrada de concreto. Los
insertos deben ser metalicos y se deben equipar con contactos de tipo puesto a tierra. Un conductor de puesta
a tierra debe conectar los contactos del inserto a una conexion positiva de puesta a tierra suministrada en el
cabezal. Cuando se corten las paredes de la celda para colocar los insertos o para otros propdésitos (por
ejemplo, para proporcionar aberturas de acceso entre el cabezal y las celdas), no se permitira que queden
trocitos de concreto ni otra suciedad en la canalizacién, y se deben utilizar herramientas disefiadas para
prevenir que entren a la celda y dafien los conductores.

e). Marcadores. Se debe instalar un nimero adecuado de marcadores para la localizacion futura de las
celdas.

372-20. Tamafio de los conductores. No se deben instalar conductores de tamafio mayor al 53.5 mm?
(1/0 AWG).

372-22. Nimero maximo de conductores. La suma de las areas de la seccion transversal de todos los
conductores o cables no debe exceder el 40 por ciento del area de la seccion transversal de la celda o
cabezal.

372-23. Ampacidad de los conductores. Se deben aplicar los factores de ajuste de la ampacidad
indicados en 310-15(b)(3) a los conductores instalados en las canalizaciones en los pisos celulares de
concreto.

372-56. Empalmes y derivaciones. Los empalmes y derivaciones sélo se deben hacer en las unidades
de acceso a los cabezales o en las cajas de empalme. Un conductor continuo que conecta las salidas
individuales no es un empalme o una derivacion.

372-58. Salidas descontinuadas. Cuando una salida sea abandonada, descontinuada o removida, las
secciones de los conductores del circuito que alimentan a la salida se deben remover de la canalizacién. No
se permitira que en las canalizaciones haya empalmes o conductores aislados con cinta, como seria el caso
de salidas abandonadas en los alambrados en anillo.

ARTICULO 374
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CANALIZACIONES EN PISOS METALICOS CELULARES
Parte A. Generalidades

374-1. Alcance. Este Articulo trata de los requisitos de instalacién y uso de las canalizaciones en pisos
metdlicos celulares.

374-2. Definiciones.

Canalizacion en piso metalico celular. Espacios huecos de los pisos metdlicos celulares, junto con los
accesorios adecuados, que pueden ser aprobados como un canal envolvente para conductores eléctricos.

Cabezal. Canalizacion transversal para conductores eléctricos que da acceso a celdas predeterminadas
de un piso metdlico celular, permitiendo asi el tendido de los conductores eléctricos desde un centro de
distribucion hasta las celdas.

Celda. Espacio Unico, tubular y encerrado en un elemento de un piso metalico celular, siendo el eje de la
celda paralelo al eje del elemento del piso metalico.

374-12. Usos no permitidos. No se deben instalar conductores eléctricos en canalizaciones de pisos
metalicos celulares como sigue:

(1) Cuando estén expuestos a vapores Corrosivos.
(2) En cualquier lugar peligroso (clasificado), excepto como se permita en otros Articulos de esta NOM.

(3) En talleres automotrices, excepto para la alimentacion de salidas en el plafon o extensiones al area
por debajo del piso, pero no por encima.

NOTA: Para la instalaciéon de conductores con otros sistemas, véase 300-8.
Parte B. Instalacion

374-18 Instalaciones de Canalizacion en piso metélico celular. La instalacion de Canalizacion en piso
metalico celular debe cumplir con 374-18 a) a 374-18 d) siguientes.

a) Conexiones desde las celdas hasta los gabinetes y extensiones. Las conexiones entre las
canalizaciones y los centros de distribucién y las salidas de pared se deben hacer por medio de tubo conduit
metalico flexible hermético a los liquidos, tubo conduit metalico flexible cuando no se instalan en concreto,
tubo conduit metélico pesado, tubo conduit metalico semipesado, tubo conduit metalico ligero o accesorios
aprobados. Cuando existen disposiciones para la terminacion de un conductor de puesta a tierra de equipos,
se permitira utilizar tubo conduit rigido de policloruro de vinilo, tubo conduit de resina termofija reforzada, tubo
conduit no metalico, tubo conduit no metalico tipo ENT o tubo conduit flexible hermético a los liquidos. Cuando
se instala en concreto, el tubo conduit no metalico flexible hermético a los liquidos debe estar aprobado y
marcado para enterramiento directo

b). Cajas de empalme. Las cajas de empalmes deben estar a nivel con el piso y se deben sellar para
evitar la entrada libre de agua o concreto. Las cajas de empalmes que se utilicen con estas canalizaciones
deben ser metdlicas y deben tener continuidad eléctrica con la canalizacion.

c). Insertos. Los insertos deben estar a nivel con el piso y se deben sellar para evitar la entrada de
concreto. Los insertos utilizados deben ser metélicos y deben tener continuidad eléctrica con la canalizacion.
Cuando se corten las paredes de la celda y se coloquen los insertos, no se permitird que queden en la
canalizacion rebabas ni otra suciedad y se deben utilizar herramientas disefiadas para impedir su ingreso a la
canalizacion y que dafien los conductores.

d). Marcadores. Se debe instalar un nimero adecuado de marcadores para la localizacién de las celdas
en el futuro.

374-20. Tamafio de los conductores. No se deben instalar conductores de tamafio mayor al 53.5 mm?
(1/0 AWG).

374-22. Numero maximo de conductores en una canalizacion. La suma de las secciones transversales
de todos los conductores o cables no debe exceder el 40 por ciento de la seccidn transversal interior de la
celda o cabezal.

374-23. Ampacidad de los conductores. Se deben aplicar los factores de ajuste de la ampacidad
indicados en 310-15(b)(3) a los conductores instalados en canalizaciones en pisos metdlicos celulares.

374-56. Empalmes y derivaciones. Los empalmes y derivaciones sélo se deben hacer en las unidades
de acceso a los cabezales o en las cajas de empalme.
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Para los fines de esta seccién, no se debe considerar que un conductor continuo que conecta las salidas
individuales sea un empalme o una derivacion.

374-58. Salidas descontinuadas. Cuando una salida estd abandonada, se descontinlle o se remueva, las
secciones de los conductores del circuito que alimentan la salida se deben remover de la canalizaciéon. No se
permitira que en las canalizaciones haya empalmes o conductores aislados con cinta, tal como seria el caso
de las salidas abandonadas en alambrados en anillo.

Parte C. Especificaciones de construccién

374-100. General. Las canalizaciones en pisos metdlicos celulares deben estar construidas de modo que
se asegure la adecuada continuidad eléctrica y mecanica de todo el sistema, y deben brindar un envolvente
completo para los conductores. Las superficies interiores deben estar libres de rebabas y bordes cortantes y
las superficies sobre las que se tiendan los conductores deben ser lisas. Cuando los conductores atraviesen la
canalizacion, se deben instalar pasacables o accesorios adecuados con bordes lisos y redondeados.

ARTICULO 376
DUCTOS METALICOS
Parte A. Generalidades

376-1. Alcance. Este Articulo trata del uso, instalacién y especificaciones de construccion para ductos
metalicos y accesorios asociados.

376-2. Definicion.

Ductos metélicos. Canales de lamina metdlica con cubierta removible o abisagrada, para albergar y
proteger alambres y cables eléctricos y en las cuales se instalan los conductores después que el ducto ha sido
instalado como un sistema completo.

Parte B. Instalacion
376-10. Usos permitidos. El uso de los ductos metalicos se permitird como a continuacion se indica:
(1) Eninstalaciones expuestas.
(2) En cualquier lugar peligroso (clasificado), tal como lo permiten otros Articulos de esta NOM.
(3) En lugares mojados donde los ductos estén aprobados para este propoésito.

(4) En espacios ocultos como extensiones que pasan transversalmente a través de paredes, si la
longitud que cruza la pared es continua. El acceso a los conductores se debe mantener en ambos
lados de la pared.

376-12. Usos no permitidos. Los ductos metalicos no se deben usar:
(1) Cuando estan sometidos a dafios fisicos graves.
(2) Cuando estdn sometidos a ambientes corrosivos.

376-20. Conductores conectados en paralelo. Cuando los cables monoconductores que comprendan
cada conductor de fase, neutro o tierra de un circuito de corriente alterna se conecten en paralelo segun lo
permitido en 310-10 (h), los conductores se instalaran en grupos que consten de no mas de un conductor por
fase, neutro o conductor a tierra para evitar el desequilibrio de corriente en los conductores en paralelo debido
a la reactancia inductiva.

376-21. Tamafo de los conductores. En ningdn ducto se deben instalar conductores de mayor tamafio
que el de disefio del ducto.

376-22. Niumero de conductores y ampacidad. El nimero de conductores o cables y su ampacidad
deben cumplir lo establecido en (a) y (b).

a) Area de la seccion transversal del ducto. La suma de las areas de la seccion transversal de todos los
conductores o cables contenidos en cualquier seccién transversal de la canalizacion no debe exceder el 20
por ciento del area de la seccién transversal interior de la canalizacion.

b) Factores de ajuste. Los factores de ajuste especificados en 310-15(b)(3)(a) se deben aplicar
unicamente cuando el nimero de conductores portadores de corriente, incluyendo los conductores del neutro,
clasificados como portadores de corriente de acuerdo con 310-15(b)(5) es mayor a 30 en cualquier seccion
transversal de la canalizacion para cables. Los conductores para circuitos de sefializacion o los conductores
del controlador, entre un motor y su arrancador, y que son usados sélo para el trabajo de arranque no se
deben considerar como conductores portadores de corriente.
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376-23. Conductores aislados. Los conductores aislados instalados en un ducto metdlico deben cumplir
lo estipulado en (@) y (b).

a) Conductores aislados doblados. Cuando dentro de un ducto metalico se doblen conductores
aislados, ya sea en sus extremos o en el lugar en donde el conduit, los accesorios u otras canalizaciones o
cables entren o salgan del ducto metalico, o en donde la direccion del ducto metdlico cambia de direccién mas
de 30°, se deben aplicar las dimensiones correspondientes a un alambre por cada terminal de la Tabla 312-
6(a).

b) Ductos metéalicos usados como cajas de paso. Cuando los conductores aislados de 21.2 mm? (4
AWG) o mas grandes se jalen a través de un ducto, la distancia entre las entradas de la canalizacion y del
cable que alojan el mismo conductor no debe ser menor a la exigida en 314-28(a)(1) para jalados rectos y en
314-28(a)(2) para jalados en angulo.

Cuando se transponga el tamafio de los cables con el tamafio de una canalizacion, se debe usar la
canalizacion con la minima designacion métrica (tamafio comercial) que se requiere para el nimero y el
tamafio de los conductores en el cable.

376-30. Sujecion y soporte. Los ductos se deben soportar de acuerdo con (a) y (b) siguientes.

a) Soporte horizontal. Cuando se extiendan horizontalmente, los ductos se deben soportar en cada
extremo y a intervalos no mayores de 1.50 metros, o para tramos individuales de méas de 1.50 metros, en cada
extremo 0 unién, a menos que estén aprobados para otros intervalos de soporte. La distancia entre los
soportes no debe ser mayor de 3.00 metros.

b) Soporte vertical. Los tramos verticales de ducto deben sujetarse y asegurarse a intervalos no mayores
de 4.50 metros y no debe haber méas de una unién entre soportes. Las secciones de ductos adyacentes deben
sujetarse y asegurarse de modo que se proporcione una union rigida.

376-56. Empalmes, derivaciones y bloques de distribucién.

a) Empalmes y derivaciones. Se permitirdn derivaciones y empalmes dentro de un ducto, siempre y
cuando sean accesibles. Los conductores, incluidos los empalmes y derivaciones, no deben ocupar mas del
75 por ciento del area del ducto en ese punto.

b) Bloques de distribucion.

1) Instalacion. Los blogues de distribucién instalados en ductos metélicos deben estar aprobados. Los
bloques de distribucidon de potencia instalados en el lado de la linea del equipo de acometida deben ser
adecuados para tal fin.

2) Tamafio del envolvente. Ademas de los requisitos de espacio para el alambrado de 376-56(a), el
bloque de distribuciéon se debe instalar en un ducto cuyas dimensiones no sean menores a las que se
especifican en las instrucciones de instalacion del bloque de distribucién de potencia.

3) Espacio para el doblado de los alambres. El espacio para doblar los alambres en las terminales del
bloque de distribucion debe cumplir con lo estipulado en 312-6(b).

4) Partes vivas. Los bloques de distribucién no deben tener partes vivas sin aislar expuestas dentro del
ducto, se instale o no la cubierta del ducto.

5) Conductores. Los conductores deben estar dispuestos de modo que los terminales de los bloques de
distribucién de potencia no se obstruyan después de la instalacion.

376-58. Remates. Los ductos metalicos sin rematar se deben cerrar.

376-70. Extensiones desde ducto metélico. Las extensiones desde ductos metalicos se deben hacer
mediante cordones colgantes instalados de acuerdo con 400-10, o cualquier método de alambrado del
Capitulo 3 que incluya un medio para la puesta a tierra de los equipos. Cuando se utilice un conductor
independiente de puesta a tierra de equipos, la conexion de los conductores de puesta a tierra de equipos en
el método de alambrado al ducto debe cumplir lo establecido en 250-8 y 250-12.

Parte C. Especificaciones de construccién
376-100. Construccidn.

a) Continuidad eléctrica y mecéanica. Los ductos se deben construir e instalar de manera tal que se
garantice la continuidad eléctrica y mecanica del sistema completo.

b) Construccion sdlida. Los ductos deben estar construidos sélidamente y deben ofrecer un envolvente
completo a los conductores contenidos en ellos. Todas las superficies, tanto internas como externas, deben
estar adecuadamente protegidas contra la corrosién. Las uniones de las esquinas deben ser herméticas v,
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cuando el ensamble se sujete mediante pernos, tornillos o remaches, dichos elementos deben estar
separados a una distancia no mayor a 30 centimetros.

c) Bordes lisos y redondeados. Se deben instalar pasacables, blindajes o accesorios adecuados con
bordes lisos y redondeados cuando los conductores pasen entre ductos, a través de divisiones, alrededor de
curvas, entre ductos y gabinetes o cajas de empalme y en todos los demas lugares donde sea necesario para
prevenir la abrasion del aislamiento de los conductores.

d) Cubiertas. Las cubiertas deben sujetarse y asegurarse al ducto.

376-120. Marcado. Los ductos metélicos se deben marcar de modo que después de su instalacion sea
visible el nombre del fabricante o marca comercial.

ARTICULO 378
DUCTOS NO METALICOS
Parte A. Generalidades

378-1. Alcance. Este Articulo trata del uso, instalacion y especificaciones de construccién para ductos no
metélicos y accesorios asociados.

378-2. Definicién.

Ductos no metalicos. Canales no metalicos, retardantes a la llama, con cubierta removible, para albergar
y proteger alambres y cables eléctricos, y en las cuales se instalan los conductores después de que el ducto
ha sido instalado como un sistema completo.

378-6. Requisitos de aprobado. Los ductos no metélicos y los accesorios asociados deben estar
aprobados.

Parte B. Instalacion
378-10. Usos permitidos. Se permitira el uso de ductos no metélicos en los siguientes casos:
(1) Sdlo en instalaciones visibles, excepto como se permite en 378-10(4).
(2) Cuando estén sometidos a ambientes corrosivos y estan identificadas para ese uso.
(3) En lugares mojados, cuando estén aprobados para ese fin.

NOTA: El frio extremo puede causar que los ductos no metalicos se vuelvan quebradizos y, por lo tanto,
mas susceptibles al dafio por contacto fisico.

(4) Como extensiones para pasar transversalmente a través de paredes, si el tramo que atraviesa la
pared es continuo. El acceso a los conductores se debe mantener en ambos lados de la pared.

378-12. Usos no permitidos. No se deben utilizar ductos no metalicos en los siguientes casos:
(1) Cuando estén sujetos a dafios fisicos.
(2) En cualquier lugar peligroso (clasificado), excepto como se permita en otros Articulos de esta NOM.

(3) Cuando estén expuestos a la luz solar, a no ser que estén aprobados y marcados como adecuados
para ese uso.

(4) Cuando estén sometidos a temperaturas ambientes distintas de aquellas para las cuales estan
aprobados los ductos.

(5) Con conductores cuyos limites de temperatura de aislamiento superen aquellos para los cuales el
ducto no metalico esté aprobado.

378-20. Conductores conectados en paralelo. Cuando los cables monoconductores que comprendan
cada conductor de fase, neutro o tierra de un circuito de corriente alterna se conecten en paralelo segun lo
permitido en 310-10 (h), los conductores se instalaran en grupos que consten de no mas de un conductor por
fase, neutro o conductor a tierra para evitar el desequilibrio de corriente en los conductores en paralelo debido
a la reactancia inductiva.

378-21. Tamafio de los conductores. En el ducto no metalico no se debe instalar ningin conductor de
tamafio mayor que aquel para el cual se ha disefiado el ducto no metalico.

378-22. Numero de conductores. La suma de las areas de la seccion transversal de todos los
conductores o cables contenidos en cualquier seccion transversal de na canalizacion no metdlica no debe
exceder el 20 por ciento del 4rea de la seccidn transversal interior de la canalizacion. Los conductores para
circuitos de sefializacion o los conductores del controlador entre un motor y su arrancador, y que son usados
s6lo para el trabajo de arranque no se deben considerar como conductores portadores de corriente.
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Se les debe aplicar los factores de ajuste de 310-15(b)(3)(a), a los conductores portadores de corriente
que lleguen hasta e incluyendo el 20 por ciento de ocupacion indicado en el parrafo anterior.

378-23. Conductores aislados. Los conductores aislados instalados en ducto no metélico deben cumplir
con lo estipulado en 378-23(a) y (b).

a) Conductores aislados doblados. Cuando dentro de un ducto no metalico se doblen conductores
aislados, ya sea en sus extremos o donde el conduit, accesorios u otras canalizaciones o cables entren o
salgan de ducto no metalico, o en donde la direccion del ducto no metdlico cambie de direccion mas de 30°,
se deben aplicar las dimensiones correspondientes a un alambre por cada terminal de la Tabla 312-6(a).

b) Ductos no metalicos usados como cajas de paso. Cuando los conductores aislados de 21.2 mm? (4
AWG) o mas grandes se jalen a través de un ducto, la distancia entre las entradas de la canalizacién y del
cable que alojan el mismo conductor no debe ser menor a la exigida en 314-28(a)(1) para jalados rectos, y en
314-28(a)(2) para jalados en angulo. Cuando se transponga el tamafio de los cables con el del tamafio de una
canalizacion, se debe usar la canalizacion con la minima designacién métrica (tamafio comercial) que se
requiere para el nUmero y el tamafio de los conductores en el cable.

378-30. Sujecion y soporte. Los ductos no metédlicos se deben soportar de acuerdo con (a) y (b)
siguientes.

a) Soporte horizontal. Cuando se extiendan horizontalmente, los ductos no metalicos se deben soportar
a intervalos no mayores de 90 centimetros, y en cada extremo 0 unién, a menos que estén aprobados para
otros intervalos de soporte. En ningln caso la distancia entre los soportes debe exceder de 3.00 metros.

b) Soporte vertical. Los tramos verticales de ductos no metalicos se deben soportar y asegurar a
intervalos no mayores de 1.20 metros, a menos que estén aprobados para otros intervalos de soporte, y no
debe haber mas de una union entre soportes. Las secciones de ductos no metélicos adyacentes se deben
soportar y asegurar entre si para proporcionar una unién rigida.

378-44. Accesorios de expansion. Cuando en un tramo recto se espera que el cambio en la longitud sea
de 6 milimetros o mas, se deben suministrar accesorios de expansién para ductos no metalicos para
compensar la expansion y contraccion térmicas.

NOTA: Para las caracteristicas de expansion del tubo conduit de PVC, véase la Tabla 352-44. Las
caracteristicas de expansion de los ductos no metélicos de PVC son idénticas.

378-56. Empalmes y derivaciones. Se permitiran empalmes y derivaciones dentro de un ducto no
metalico, siempre y cuando sean accesibles. Los conductores, incluidos los empalmes y derivaciones, no
deben ocupar mas del 75 por ciento del &rea del ducto no metdlico en ese punto.

378-58. Remates. Los remates de ductos no metdlicos se deben cerrar usando accesorios aprobados.

378-60. Puesta a tierra. Cuando se exige la puesta a tierra del equipo, se debe instalar un conductor
separado de puesta a tierra del equipo en el ducto no metalico. No se exigira un conductor separado de
puesta a tierra del equipo si el conductor puesto a tierra se usa para poner a tierra los equipos, como lo
permite 250-142.

378-70. Extensiones desde los ductos no metalicos. Las extensiones desde los ductos no metalicos se
deben hacer con cordones colgantes o cualquier método de alambrado del Capitulo 3. En cualquiera de los
métodos de alambrado usados para la extensién, se debe instalar un conductor separado de puesta a tierra
de los equipos, o0 se debe hacer una conexién de puesta a tierra por cualquiera de los métodos de alambrado
usados para la extension.

Parte C. Especificaciones de construccién

378-120. Marcado. Los ductos no metalicos deben estar marcados de modo que después de su
instalacion se vea claramente el nombre del fabricante o marca comercial y el area de la seccion transversal
interior en milimetros cuadrados. Se permitira marcarlo como de baja emisién de humo sobre los ductos no
metalicos cuando poseen caracteristicas de produccion limitada de humo.

ARTICULO 380
ENSAMBLE MULTICONTACTO
Parte A. Generalidades

380-1. Alcance. Este Articulo trata de los requisitos de uso e instalacion para los ensambles con mdltiples
salidas.

NOTA: Véase la definicién del ensamble con miiltiples salidas en el Articulo 100.
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Parte B. Instalacién
380-10. Usos permitidos. Se permitira el uso de un ensamble con mdltiples salidas en lugares secos.

380-12. Usos no permitidos. No se debe instalar un ensamble con multiples salidas en las siguientes
condiciones:

(1) Si estan ocultos, pero se permitira rodear la parte posterior y los laterales de un ensamble metalico
con multiples salidas con el acabado del edificio o empotrar un ensamble no metalico con multiples
salidas en un zécalo.

(2) Cuando estén sometidos a dafios fisicos severos.

(3) Cuando la tension entre conductores sea de 300 volts 0 més, a no ser que el ensamble sea de metal
y tenga un espesor no menor a 1.02 milimetros.

(4) Cuando estan sometidos a vapores corrosivos.
(5) En cubos de elevadores.
(6) En cualquier lugar peligroso (clasificado), excepto como se permita en otros Articulos de esta NOM.

380-23. Conductores aislados. Para los ensambles con multiples salidas ensamblados en sitio, los
conductores aislados deben cumplir con (a) y (b) siguientes.

a) Conductores aislados doblados. Cuando los conductores aislados son doblados dentro de un
ensamble con multiples salidas, ya sea en los extremos o donde los tubos conduit, accesorios u otras
canalizaciones o cables entran o salen del ensamble con multiples salidas, o donde del ensamble con
multiples salidas cambia de direccion mas de 30°, aplicaran las dimensiones correspondientes a un conductor
por terminal en la Tabla 312-6(a).

b) Ensambles con multiples salidas usados como cajas de paso. Cuando los conductores aislados de
21.2 mm? (4 AWG) o mas grandes se jalen a través de un ensamble con mdltiples salidas, la distancia entre
las entradas de la canalizacién y del cable que alojan el mismo conductor no debe ser menor a la exigida en
314-28(a)(1) para jalados rectos y en 314-28(a)(2) para jalados en angulo. Cuando se transponga el tamafio
de los cables con el del tamafio de una canalizacion, se debe usar la canalizacién con la minima designacion
meétrica (tamafio comercial) que se requiere para el nimero y el tamafio de los conductores en el cable.

380-76. Ensambles metélicos con multiples salidas a través de divisiones secas. Se permitird
extender un ensamble metélico con multiples salidas a través de divisiones secas (pero no pasarlo en el
interior de los mismos), si se instala de modo que se pueda quitar la tapa o la cubierta de todas las partes
expuestas y ninguna salida se localice en el interior de las divisiones.

ARTICULO 382
EXTENSIONES NO METALICAS
Parte A. Generalidades

382-1. Alcance. Este Articulo trata del uso, instalacion y especificaciones de construccion para las
extensiones no metalicas.

382-2. Definiciones.

Extensidn no metdlica ocultable. Ensamble aprobado de dos, tres o cuatro conductores aislados de
circuito dentro de una cubierta no metélica, una cubierta termoplastica extruida o una cubierta no metalica
sellada. La clasificacion incluye las extensiones superficiales proyectadas para montaje directo sobre la
superficie de paredes o plafones y que se ocultan con pintura, textura, compuesto de unién, yeso, papel tapiz,
losa, paneles de pared u otros materiales similares.

Extensidon no metédlica. Un ensamble de dos conductores aislados dentro de una cubierta no metélica o
de un recubrimiento termopléastico extruido. La clasificacion incluye las extensiones superficiales proyectadas
para montaje directo sobre la superficie de paredes o plafones.

382-6. Requisitos de aprobado. Las extensiones no metalicas ocultables y los accesorios y dispositivos
asociados deben estar aprobados. El dispositivo en derivacion de arranque/fuente para la extension, debe
contener y proporcionar la siguiente proteccion para todas las extensiones y los dispositivos del lado de carga:

(1) Proteccién complementaria contra sobrecorriente.
(2) Nivel de proteccion equivalente a un Interruptor con proteccion de falla a tierra de clase A.
(3) Nivel de proteccién equivalente a un Interruptor con proteccién de falla a tierra portatil.
(4) Proteccion contra errores de alambrado en el lado de la carga y de la linea.
(5) Proporcionar proteccion contra los efectos de las fallas por arco.
Parte B. Instalacién
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382-10. Usos permitidos. Se permitira usar extensiones no metalicas Unicamente de acuerdo con (a), (b)
y ().

a) Desde una salida existente. La extension debe provenir desde una salida existente de un circuito
derivado de 15 o 20 amperes. Cuando una extension no metalica ocultable se origina en un contacto de tipo
sin puesta a tierra, la instalacion debe cumplir con lo establecido en 250-130(c), 406-4(d)(2)(b) o 406-
4(d)(2)(©).

b) Expuesta y en lugares secos. La extension se debe instalar expuesta, u oculta como lo permite 382-
15, y en un lugar seco.

¢) En residencias u oficinas. Para extensiones no metalicas superficiales montadas directamente en la
superficie de paredes o plafones, el edificio debe estar ocupado con propdsitos residenciales o de oficina y no
debe exceder tres pisos sobre el suelo. Cuando estan identificadas para ese uso, las extensiones no
metdlicas ocultables se permitiran en mas de tres pisos sobre el suelo.

NOTA 1: Para los limites de temperatura de los conductores, véase 310-15(a)(3).

NOTA 2: Para la definicion de primer piso, véase 362-10.

382-12. Usos no permitidos. No se deben usar extensiones no metalicas en los siguientes casos:
(1) En sotanos, desvanes y espacios bajo los techos, sin acabado.

(2) Cuando la tension entre los conductores es mayor a 150 volts para extensiones no metalicas
superficiales y 300 volts para cable aéreo.

(3) Cuando estan expuestas a vapores COrrosivos.
(4) Cuando se instalan a través de un piso o una division, o por fuera de un cuarto en el cual se originan.
382-15. Visibles.

a) Extensiones no metélicas. Se permitira la instalacion de una o mas extensiones en cualquier direccion
desde una salida existente, pero no sobre el piso ni dentro de una distancia de 5 centimetros desde el piso.

b) Extensiones no metdlicas ocultables. Cuando estan identificadas para ese uso, las extensiones no
metalicas se pueden ocultar con pintura, textura, compuesto para ocultar, yeso, papel tapiz, losa, paneles de
pared u otros materiales similares, e instalar de acuerdo con 382-15(a).

382-26. Curvas.

a) Extensiones no metalicas. Una curva que reduzca la separacion normal entre los conductores se
debe cubrir con una tapa para proteger el ensamble contra el dafio fisico.

b) Extensiones no metalicas ocultables. Se permitird que las extensiones ocultables se doblen sobre si
mismas y se aplanen segln sea necesario para la instalacion.

382-30. Sujecién y soporte.

a) Extensiones no metélicas. Las extensiones superficiales no metalicas se deben asegurar en su lugar
por medios aprobados, a intervalos no superiores a 20 centimetros, con una tolerancia de 30 centimetros en
el primer punto de sujecion donde la conexion a la salida de alimentacidon es por medio de una clavija. Debe
haber al menos un punto de sujecion entre cada par de salidas adyacentes alimentadas. Una extension sélo
se debe sujetar a elementos de madera o acabados de yeso y no debe estar en contacto con metales ni con
otros materiales conductores, excepto con las placas metalicas de los contactos.

b) Extensiones no metalicas ocultables. Todos los componentes de la extension no metalica ocultable
de montaje superficial se deben anclar a la pared o el plafén usando un sistema de anclaje mecanico o
adhesivo identificado para ese uso.

382-40. Cajas y accesorios. Cada tramo de la extension debe terminar en un accesorio, conector o caja
gue cubra el extremo de todo el ensamble. Todos los accesorios, conectores y dispositivos deben ser de un
tipo identificado para ese uso.

382-42. Dispositivos.

a) Contactos. Todos los contactos, las cajas para contactos y los dispositivos autocontenidos utilizados
con las extensiones no metalicas ocultables deben estar identificados para ese uso.

b) Contactos y cajas. Se permitira el uso de cajas para contactos y de dispositivos autocontenidos
diseflados para montaje superficial o empotrado con extensiones no metalicas ocultables. Las cajas para
contactos y los dispositivos autocontenidos deben tener medios para facilitar la entrada y la terminacion de las
extensiones no metalicas ocultables, y para conectar eléctricamente la caja o el dispositivo. Las cajas para
contactos y los dispositivos autocontenidos deben cumplir con lo estipulado en 406-4. Se permitiran que las
salidas de fuerza y de comunicaciones estén instaladas en una caja comun, de acuerdo con 800-133(a)(1)(d),
Excepcion 2.
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382-56. Empalmes y derivaciones. Las extensiones deben consistir en un conjunto continuo e
ininterrumpido, sin empalmes y sin conductores expuestos entre los accesorios, conectores o dispositivos. Se
permitiran derivaciones cuando se utilicen accesorios aprobados que cubran completamente las conexiones
en derivacion. Los cables aéreos y sus conectores en derivacién deben estar dotados de un medio aprobado
para sefialar y mantener la polaridad. Los conectores de derivaciones de tipo contacto deben tener un
dispositivo de enclavamiento mecanico.

Parte C. Especificaciones de construccion (Unicamente extensiones no metdlicas ocultables)

382-100. Construccion. Las extensiones no metalicas ocultables deben tener disefio de conductor plano
de capas multiples, que consista en un conductor central de fase encerrado por un conductor seccionado
puesto a tierra, y un conductor exterior seccionado de puesta a tierra.

382-104. Conductores planos. Las extensiones no metalicas ocultables se deben construir usando
conductores planos de cobre, equivalentes a los tamafios 2.08 mm? (14 AWG) o 3.31 mm? (12 AWG), y de
acuerdo con (a), (b) y (c) siguientes.

a) Conductor de fase (capa central). El conductor de fase debe constar de uno o mas conductores
planos no puestos a tierra, encerrados, de acuerdo con (b) y (c), e identificados de acuerdo con 310-110(c).

b) Conductor puesto a tierra (capas seccionadas internas). El conductor puesto a tierra debe tener dos
conductores planos internos seccionados que encierren al conductor o conductores de fase. El conductor
seccionado puesto a tierra debe estar encerrado por el conductor seccionado de puesta a tierra e identificado
de acuerdo con 200-6.

¢) Conductor de puesta a tierra (capas seccionadas exteriores). El conductor de puesta a tierra debe
constar de dos conductores seccionados externos que encierren al conductor puesto a tierra y al conductor o
conductores de fase, y debe cumplir con lo establecido en 250-4(a)(5). Las capas del conductor de puesta a
tierra se deben identificar por uno de los siguientes métodos:

(1) Segun se permite en 250-119.

(2) Una cubierta transparente.

(3) Una o més bandas verdes o marcas verdes.

(4) Eltérmino "puesta a tierra del equipo” impreso a intervalos regulares en todo el cable.

382-112. Aislamiento. Las capas de conductores planos puestos y no puestos a tierra se deben aislar
individualmente y deben cumplir con lo indicado en 310-15(a)(3). El conductor de puesta a tierra debe estar
cubierto o aislado.

382-120. Marcado.

a) Cable. Las extensiones no metélicas ocultables se deben marcar de forma clara y durable en ambos
lados, a intervalos no superiores a 60 centimetros con la informacion que se exige en 310-120(a) y con la
siguiente informacién adicional:

(1) Material de los conductores.
(2) Temperatura nominal maxima.
(3) Ampacidad.
b) Identificacion del conductor. Los conductores se deben identificar de forma clara y duradera en
ambos lados y en toda su longitud, tal como se especifica en 382-104.
ARTICULO 384
CANALIZACIONES DE CANAL DE TIPO VIGUETA
Parte A. Generalidades

384-1. Alcance. Este Articulo trata del uso, instalacion y especificaciones de construccion para las
canalizaciones de canal tipo vigueta.

384-2. Definicién.

Canalizaciéon de canal tipo vigueta. Canalizacién metdlica proyectada para montaje en la superficie de
una estructura o suspendida de ella, con accesorios asociados para la instalacion de conductores y cables
eléctricos.

384-6. Requisitos de aprobacion. Las canalizaciones de canal tipo vigueta, las tapas y los accesorios
deben estar aprobados e identificados para tal uso.

Parte B. Instalacién
384-10. Usos permitidos. Se permitir4 instalar canalizaciones de canal tipo vigueta en:
(1) Eninstalaciones visibles.

(2) Enlugares secos.
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(3) En lugares sometidos a vapores corrosivos, cuando estén protegidas por un acabado que se estime
adecuado para esas condiciones.

(4) Como postes de fuerza.
(5) Enlugares peligrosos (clasificados) segun lo permitido en el Capitulo 5.

(6) Como extensiones de tramos continuos a través de paredes, divisiones y pisos, donde las tapas son
removibles en cualquiera de los lados, y la porcidn dentro de la pared, division o piso permanezca
cubierta.

(7) Se permitiran canalizaciones de canal ferroso y accesorios, protegidos contra la corrosién
Unicamente por esmalte, Unicamente en espacios interiores.

384-12. Usos no permitidos. Las canalizaciones de canal tipo vigueta no se deben usar en las siguientes
condiciones:

(1) Cuando estan ocultas.

(2) No se permitiran canalizaciones de canal ferroso y accesorios, protegidos contra la corrosiéon
Gnicamente por esmalte, cuando estan sometidas a influencias corrosivas fuertes.

384-21. Tamafio de los conductores. En una canalizacién de canal tipo vigueta no se deben instalar
conductores de tamafio mayor de aquel para el cual esta aprobada la canalizacion de canal tipo vigueta.

384-22. Numero de conductores. El nimero de conductores permitidos en una canalizacion de canal tipo
vigueta no debe exceder los porcentajes de ocupacion de la Tabla 384-22, ni el &rea de la seccién transversal
aplicable de los tipos y tamafios especificos de alambre dados en las Tablas del Capitulo 10.

A los conductores instalados en canalizaciones de canal tipo vigueta no se les debe aplicar los factores de
ajuste de 310-15(b)(3)(a), cuando se cumplen todas las condiciones siguientes:

(1) Eléarea de la seccion transversal de la canalizacion es mayor a 2500 mm?
(2) Los conductores portadores de corriente no son mas de 30.

(3) Lasuma de las areas de las secciones transversales de todos los conductores contenidos no excede
del 20 por ciento del area de la seccion transversal interior de la canalizacion de canal tipo vigueta.

Tabla 384-22.- Dimensiones del canal y area de la seccion transversal interior

Dimension del canal Area 40% Area* 25% Area**

mm? mm? mm?

1% x /16 572 229 143
1% x 1 743 297 186
1% x 1% 1076 433 270
1% x 1% 1308 523 327
1% x 27/16 2045 817 511
1% x 3% 2780 1112 695
1% X %4 548 219 137
1¥5 x 1% 1179 472 295
1% x 1% 1485 594 371
1% x 3 2487 995 622

*Para calcular el nimero de conductores permitidos en las canalizaciones con uniones externas se debe usar un porcentaje del 40 por
ciento de ocupacion.

**Para calcular el nimero de conductores permitidos en las canalizaciones con uniones internas se debe usar un porcentaje del 25% de
ocupacion.

384-30. Sujecion y soporte.

a) Montaje superficial. Una canalizacion de canal tipo vigueta de montaje superficial se debe asegurar a
la superficie de montaje mediante bandas de retencién externas al canal, a intervalos no mayores de 3.00
metros y a una distancia no mayor de 90 centimetros de cada caja de salida, gabinete, caja de empalmes o
cualquier otra terminacion de la canalizacion de canal.
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b) Montaje en suspensidn. Se permitird montar las canalizaciones de canal tipo vigueta suspendidas en
el aire mediante métodos identificados para ese uso y a intervalos no mayores de 3.00 metros y a una
distancia no mayor de 90 centimetros de los extremos y las terminaciones de la canalizacion de canal.

384-56. Empalmes y derivaciones. En las canalizaciones se permitira hacer empalmes y derivaciones
gue sean accesibles después de su instalacién a través de una cubierta desmontable. Los conductores,
incluidos los empalmes y derivaciones, no deben ocupar mas del 75 por ciento del area de la canalizacion en
ese punto. Todos los empalmes y derivaciones se deben hacer por métodos aprobados.

384-60. Puesta a tierra. Los envolventes de las canalizaciones de canal tipo vigueta que sirvan como
transicion a, o desde, otro método de alambrado, deben tener un medio para conectar un conductor de puesta
a tierra de equipos. Se permitira usar las canalizaciones de canal tipo vigueta como conductor de puesta a
tierra de los equipos de acuerdo con 250-118(13). Cuando se utilice una cubierta metalica a presion en una
canalizacion de canal tipo vigueta para conseguir la continuidad eléctrica, no se permitira usar esa cubierta
como medio de continuidad eléctrica de cualquier contacto montado en la cubierta.

Parte C. Especificaciones de construccion

384-100. Construcciéon. Las canalizaciones de canal tipo vigueta y sus accesorios deben estar
construidas de modo que se distingan de otras canalizaciones. Estas canalizaciones y sus codos, coples y
otros accesorios deben estar disefiados de modo que sus partes se puedan conectar eléctrica y
mecanicamente entre si e instalar sin que los cables estén sometidos a la abrasion. Ademas, deben cumplir
con lo estipulado en (a), (b) y (c) siguientes.

a) Materiales. Las canalizaciones y los accesorios deben ser de acero, acero inoxidable o aluminio.

b) Proteccién contra la corrosién. Las canalizaciones y los accesorios de acero deben estar protegidos
contra la corrosion mediante galvanizacion o por un recubrimiento organico.

NOTA: Los recubrimientos con esmalte o PVC son ejemplos de recubrimientos organicos que brindan
proteccién contra la corrosion.

c) Cubierta. Las cubiertas para las canalizaciones de canal tipo vigueta pueden ser metélicas o no
metalicas.

384-120. Marcado. Todos los tramos de las canalizaciones de canal tipo vigueta se deben marcar de
manera clara y duradera, segun se exige en la primera oracion de 110-21(a).

ARTICULO 386
CANALIZACIONES METALICAS SUPERFICIALES
Parte A. Generalidades

386-1. Alcance. Este Articulo trata del uso, instalacion y especificaciones de construccion para las
canalizaciones metalicas superficiales y los accesorios asociados.

386-2. Definicion.

Canalizacién metalica superficial. Canalizacion metélica disefiada para montaje en la superficie de una
estructura, con coples, conectores, cajas y accesorios asociados para la instalacion de conductores eléctricos.

386-6. Requisitos de aprobacion. La canalizacion metdlica superficial y accesorios asociados deben
estar aprobados.

Parte B. Instalacién
386-10. Usos Permitidos. Se permitird el uso de canalizaciones metalicas superficiales en:
(1) Lugares secos.
(2) Lugares peligrosos (clasificados) Clase I, Division 2, como se permite en 501-10(b)(3).
(3) Bajo pisos falsos, como se permite en 645-5(e)(2).

(4) Extensiones a través de paredes y pisos. Se permitird que las canalizaciones metalicas superficiales
pasen transversalmente por paredes secas, divisiones secas y pisos secos, si el tramo que pasa a
través de estos elementos es continuo. Se debe mantener el acceso a los conductores en ambos
lados de la pared, division o piso.

386-12. Usos no permitidos. No se permitird el uso de canalizaciones metalicas superficiales:
(1) Cuando estén sometidas a dafios fisicos graves.

(2) Cuando la tensién entre los conductores sea de 300 volts 0 mas, a menos que el metal tenga un
espesor no menor a 1.02 milimetros.
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(3) Cuando estén sometidas a vapores coOrrosivos.
(4) En cubos de elevadores.
(5) En instalaciones ocultas, excepto como se permite en 386-10.

386-21. Tamafio de los conductores. En una canalizacion metdlica superficial no se deben instalar
conductores de tamafio mayor de aquel para el cual esta disefiada la canalizacion metélica superficial.

386-22. Niumero de conductores o cables. El nimero de conductores instalados en una canalizacién
metalica superficial no debe ser superior al nUmero para el que esta disefiada la canalizacién. Se permitira la
instalacion de cables cuando este uso no esté prohibido por los Articulos para el cable respectivo.

No se les debe aplicar los factores de ajuste de 310-15(b)(3)(a) a los conductores instalados en
canalizaciones metalicas superficiales, cuando se cumplan todas las condiciones siguientes:

(1) El area de la seccidn transversal de la canalizaciéon es mayor a 2500 milimetros cuadrados
(2) Los conductores portadores de corriente no son mas de 30.

(3) Lasuma de las areas de las secciones transversales de todos los conductores contenidos no excede
el 20 por ciento del area de seccion transversal interior de la canalizacion metalica superficial.

386-30. Sujecién y soporte. Las canalizaciones metalicas superficiales y sus accesorios se deben
soportar a intervalos de acuerdo con las instrucciones de instalacion del fabricante.

386-56. Empalmes y derivaciones. Se permitird hacer empalmes y derivaciones en las canalizaciones
metalicas superficiales que tengan cubierta removible que sea accesible aun después de la instalacion. Los
conductores, incluidos los empalmes y derivaciones, no deben ocupar mas del 75 por ciento del area interior
de la canalizacion en ese punto. En las canalizaciones metalicas superficiales sin cubierta removible, los
empalmes y derivaciones sdlo se deben hacer en cajas.

Todos los empalmes y derivaciones se deben hacer por métodos aprobados. Las derivaciones del cable
tipo FC, instalado en canalizaciones metélicas superficiales, se deben hacer de acuerdo con 322-56(b).

386-60. Puesta a tierra. Los envolventes de las canalizaciones metdlicas superficiales, que sirvan como
transicién desde otro método de alambrado, deben tener un medio para conectar un conductor de puesta a
tierra de equipos.

386-70. Canalizaciones combinadas. Cuando se usen canalizaciones metalicas superficiales
combinadas tanto para circuitos de sefializacion como para circuitos de alumbrado y de fuerza, los distintos
sistemas deben ir en compartimientos independientes identificados mediante estampado, impresién o cédigo
de color del acabado interior.

Parte C. Especificaciones de construccién

386-100. Construccion. Las canalizaciones metalicas superficiales deben estar construidas de modo que
se distingan de otras canalizaciones. Las canalizaciones metalicas superficiales y sus codos, coples y
accesorios deben estar disefiados de modo que sus partes se puedan conectar eléctrica y mecanicamente
entre si, e instalar sin que los cables estén sometidos a la abrasion.

Cuando en las canalizaciones metdlicas superficiales, se utilicen cubiertas y accesorios no metélicos,
éstos deben estar identificados para dicho uso.

386-120. Marcado. Cada uno de los tramos de las canalizaciones metalicas superficiales debe estar
identificado de manera clara y duradera, segin lo requerido en la primera oracion de la secciéon 110-21(a).

ARTICULO 388
CANALIZACIONES NO METALICAS SUPERFICIALES
Parte A. Generalidades

388-1. Alcance. Este Articulo trata del uso, instalacion y especificaciones de construccion para las
canalizaciones no metalicas superficiales y accesorios asociados.

388-2. Definicion.

Canalizacion no metélica superficial. Canalizacion no metdlica disefiada para ser montada en la
superficie de una estructura, con coples, conectores, cajas y accesorios asociados para la instalaciéon de
conductores eléctricos.
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388-6. Requisitos de aprobacion. La canalizacién no metalica superficial y los accesorios asociados
deben estar aprobados.

Parte B. Instalacion

388-10. Usos permitidos. Se permitird usar canalizaciones superficiales no metalicas de la siguiente
manera:

(1) Se permitira la utilizacion de canalizaciones no metdlicas superficiales en lugares secos.

(2) Se permitira la prolongaciéon a través de pisos y paredes. Se permitird que las canalizaciones no
metdlicas superficiales pasen transversalmente a través de paredes secas, divisiones secas, y pisos
secos si el tramo que pasa a través de estos elementos es continuo. Se debe mantener el acceso a
los conductores a ambos lados de la pared, divisién o piso.

388-12. Usos no permitidos. No se deben usar canalizaciones superficiales no metalicas:
(1) Eninstalaciones ocultas, excepto lo permitido en 388-10(2).
(2) Cuando estén sometidas a dafios fisicos graves.

(3) Cuando la tension entre conductores es de 300 volts 0 mas, a no ser que estén aprobadas para una
tensién mayor.

(4) Enlos cubos de elevadores.
(5) En cualquier lugar peligroso (clasificado), excepto como se permita en otros Articulos de esta NOM.

(6) Cuando estén sometidas a temperaturas ambiente que exceden aquellas para las que esta aprobada
la canalizacién no metalica.

(7) Para conductores cuyos limites de temperatura del aislamiento excedan la temperatura para la que
esté aprobada la canalizacion no metélica.

388-21. Tamafio de los conductores. En una canalizacién no metélica superficial no se deben instalar
conductores de tamafio mayor de aquél para el cual esta disefiada la canalizacion no metélica superficial.

388-22. Numero de conductores o cables. El nimero de conductores instalados en una canalizacién no
metalica superficial no debe ser superior al nUmero para el que esté disefiada la canalizacion. Se permitira la
instalacion de cables cuando su uso no esté prohibido por los Articulos para el cable respectivo.

388-30. Sujecion y soporte. Las canalizaciones no metalicas superficiales y sus accesorios se deben
soportar a intervalos de acuerdo con las instrucciones de instalacion del fabricante.

388-56. Empalmes y derivaciones. Se permitird hacer empalmes y derivaciones en las canalizaciones no
metalicas superficiales que tengan una cubierta que se pueda abrir en el lugar y que sea accesible después
de la instalacion. Los conductores, incluidos los empalmes y derivaciones, no deben ocupar mas del 75 por
ciento del area interior de la canalizacion en ese punto. En las canalizaciones no metalicas superficiales sin
cubierta que se pueda abrir en el lugar, los empalmes y derivaciones sélo se deben hacer en las cajas.

Todos los empalmes y derivaciones se deben hacer por métodos aprobados.

388-60. Puesta a tierra. Cuando se exige la puesta a tierra del equipo, se debe instalar un conductor
independiente de puesta a tierra del equipo en la canalizacién.

388-70. Canalizaciones combinadas. Cuando se usen canalizaciones no metdlicas superficiales
combinadas tanto para circuitos de sefializacién como para circuitos de alumbrado y de fuerza, los distintos
sistemas deben ir en compartimientos independientes identificados mediante estampado, impresion o cddigo
de color del acabado interior.

Parte C. Especificaciones de construccién

388-100. Construccién. Las canalizaciones no metalicas superficiales deben estar construidas de modo
gue se distingan de otras canalizaciones. Las canalizaciones superficiales no metdlicas y sus codos, coples y
accesorios deben estar disefiados de modo que sus partes se puedan conectar mecanicamente entre si e
instalar sin que los cables estén sometidos a la abrasion.

Las canalizaciones no metalicas superficiales y los accesorios deben ser de material no metdlico
adecuado, que sea resistente a la humedad y a atmdsferas quimicas. También debe ser resistente a la
propagacion del fuego, resistente a los impactos y al aplastamiento, resistente a las distorsiones por
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calentamiento en las condiciones que se vayan a dar en la operacion y resistente a los efectos de las bajas
temperaturas.

388-120. Marcado. Se permitira identificar como tales a las canalizaciones no metélicas superficiales que
tengan caracteristicas de produccion limitada de humo. Cada uno de los tramos de las canalizaciones no
metdlicas superficiales debe estar identificado de manera clara y duradera, segun lo requerido en la primera
oracion de la seccion 110-21(a).

ARTICULO 390
CANALIZACIONES BAJO EL PISO

390-1. Alcance. Este Articulo trata de los requisitos de uso e instalacion para las canalizaciones bajo el
piso.

390-2. Definicién

Canalizaciones bajo el piso. Una canalizacion y los componentes asociados disefiados y destinados
para instalacion debajo o a ras de la superficie de un piso para la instalacién de cables y conductores
eléctricos.

390-3. Uso.

a) Permitido. Se permitira instalar canalizaciones bajo el piso, debajo de la superficie de concreto u otro
material del piso o en lugares para oficinas donde se instalen sobre el piso de concreto y se cubren con linéleo
u otro revestimiento equivalente de piso.

b) No permitido. No se deberan instalar canalizaciones bajo el piso (1) donde puedan estar sometidas a
vapores corrosivos o (2) en lugares peligrosos (clasificados), excepto lo permitido en 504-20 y en los lugares
de Clase I, Division 2, como se permite en 501-10(b)(3). Las canalizaciones bajo el piso, de metales ferrosos o
no ferrosos, cajas de empalmes y accesorios no se deben instalar en concreto ni en areas sometidas a la
influencia de factores corrosivos fuertes, a menos que estén hechos de un material adecuado para esas
condiciones 0, a menos que se proporcione proteccién contra la corrosion aprobada para esas condiciones,
no deberéan instalarse en el concreto o en &reas sujetas a severas influencias corrosivas, canalizaciones
subterraneas metalicas, cajas de empalme ni accesorios.

390-4. Cubiertas. Las cubiertas de las canalizaciones deben cumplir con (a) hasta (d) siguientes.

a) Canalizaciones de maximo 10 centimetros de ancho. Las canalizaciones semicirculares y con la
parte superior plana, de maximo 10 centimetros de ancho, deben tener cuando menos 2 centimetros de
concreto o de madera por encima de la canalizacion.

Excepcién: Lo permitido en (c) y (d) para canalizaciones con la parte superior plana.

b) Canalizaciones de mas de 10 centimetros, pero no méas 20 centimetros de ancho. Las
canalizaciones con la parte superior plana, de mas de 10 centimetros, pero no mas de 20 centimetros de
ancho, con una separacion minima entre canalizaciones de 2.50 centimetros, se deben cubrir con concreto a
una profundidad no menor a 2.50 centimetros. Las canalizaciones con una separacion menor a 2.50
centimetros, se deben cubrir con concreto hasta una profundidad de 4 centimetros.

¢) Canalizaciones de tipo zanja a nivel con el concreto. Se permitira que las canalizaciones de tipo
zanja con cubiertas removibles queden a nivel con la superficie del piso. Dichas canalizaciones aprobadas
deben estar disefiadas de modo que las placas de las cubiertas les proporcionen una proteccion mecéanica y
una rigidez adecuadas equivalentes a las de las cubiertas de las cajas de empalmes.

d) Otras canalizaciones a nivel con el concreto. En lugares para oficinas se permitira instalar
canalizaciones aprobadas con la parte superior metalica plana, de maximo 10 centimetros de ancho, a nivel
con la superficie del piso de concreto, siempre que estén cubiertas con una capa considerable de lindleo de
espesor no menor a 1.60 milimetros o con un recubrimiento equivalente para pisos. Cuando mas de una
canalizacion, pero no mas de tres, se instalen a nivel con el concreto, deben situarse una al lado de la otra y
unirse de modo que formen un ensamble rigido.

390-5. Tamafo de los conductores. En las canalizaciones bajo el piso no se deben instalar conductores
de tamafio mayor que aquel para el que esta disefiada la canalizacion.

390-6. NiUmero méaximo de conductores en una canalizacion. El area de la seccion transversal
combinada de todos los conductores o cables no debe exceder el 40 por ciento del area de la seccion
transversal interior de la canalizacion.
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390-7. Empalmes y derivaciones. Los empalmes y derivaciones se deben hacer Gnicamente en cajas de
empalmes. Para los fines de esta seccion, no se debe considerar que el llamado bucle de cable (conductor
continuo que conecta las salidas individuales) sea un empalme o una derivacion.

Excepcién: Se permitiran empalmes y derivaciones en canalizaciones de tipo zanja a nivel con el piso,
gue tengan una cubierta removible que sea accesible después de la instalacion. Los conductores, incluidos los
empalmes y derivaciones, no deben ocupar mas del 75 por ciento del area de la canalizacién en ese punto.

390-8. Salidas descontinuadas. Cuando una salida estd abandonada, descontinuada o removida, las
secciones de los conductores del circuito que alimentaban a la salida se deben remover de la canalizacion. No
se permitird que en las canalizaciones haya empalmes o conductores aislados con cinta, tal como seria el
caso de salidas abandonadas en circuitos alambrados

390-9. Tendidos en linea recta. Las canalizaciones bajo el piso se deben instalar de modo que una linea
recta, trazada desde el centro de una caja de empalmes hasta el centro de la siguiente caja de empalme,
coincida con el eje central del sistema de canalizacion. Las canalizaciones se deben soportar firmemente en
Su sitio para evitar que se altere esta alineacion durante la construccion.

390-10. Marcadores en los extremos. En el extremo o cerca de cada extremo de cada tramo recto de las
canalizaciones, se debe instalar un marcador adecuado que permita localizar la Ultima insercion.

390-11. Remates. Los remates de las canalizaciones se deben cerrar.

390-13. Cajas de empalmes. Las cajas de empalmes se deben nivelar con el piso y sellar para evitar la
entrada libre de agua o concreto. Las cajas de empalmes que se utilicen con canalizaciones metdlicas deben
ser metalicas y deben tener continuidad eléctrica con la canalizacion.

390-14. Insertos. Los insertos se deben nivelar y sellar para evitar la entrada de concreto. Los insertos
utilizados en canalizaciones metalicas deben ser metalicos y deben ser eléctricamente continuos con la
canalizacion. Los insertos colocados en canalizaciones de fibra o sobre ellas deben sujetarse mecanicamente
a la canalizacion antes de que se ponga el piso. Los insertos colocados en canalizaciones de fibra después de
poner el piso se deben atornillar a la canalizacién.

Cuando se corten las paredes de la canalizacién y se coloquen los insertos, no se permitira que queden en
la canalizacién virutas ni otra suciedad, y se deben utilizar herramientas disefiadas para impedir su ingreso a
la canalizacién y que dafien los conductores que pudiera haber instalados.

390-15. Conexiones hasta gabinetes y salidas de pared. Las conexiones desde la canalizacién bajo el
piso hasta los centros de distribucién y las salidas de pared se deben hacer con accesorios aprobados o por
medio de cualquiera de los métodos de alambrado del Capitulo 3, cuando se instalan de acuerdo con las
disposiciones de los Articulos correspondientes.

390-17. Ampacidad de los conductores. Se deben aplicar los factores de ajuste de ampacidad que se
indican en 310-15(b)(3) a los conductores instalados en las canalizaciones bajo el piso.

ARTICULO 392
CHAROLAS PORTACABLES
Parte A. Generalidades

392-1. Alcance. Este Articulo trata de los sistemas de charolas portacables, incluidos los tipos escalera,
canal ventilado, fondo ventilado, fondo sélido, tipo malla y otras estructuras similares.

392-2. Definicion.

Sistema de charolas portacables. Unidad o ensamble de unidades o secciones con Sus accesorios
asociados, que forman un sistema estructural utilizado para asegurar o soportar cables y canalizaciones.

Parte B. Instalacién

392-10. Usos permitidos. Se permitira el uso de charolas portacables como sistema de soporte para
conductores de acometida, alimentadores, circuitos derivados, circuitos de comunicaciones, circuitos de
control y circuitos de sefializacion.

Las instalaciones de charolas portacables no se deben limitar a los establecimientos industriales. Cuando
estan expuestas a los rayos directos del sol, los conductores sin aislamiento y los cables con aislamiento y
cubierta deben estar identificados como resistentes a la luz solar. Las charolas portacables y accesorios
asociados deben estar identificados para el uso previsto.

Todos los cables de energia y control para instalacion en charolas portacables deben ser no propagadores
de la flama e identificados para tal fin. El marcado CT contempla esta caracteristica.
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a) Métodos de alambrado. Se permitiran los métodos de alambrado de la Tabla 392-10(a) en sistemas de

charolas portacables, en las condiciones establecidas en sus respectivos Articulos.

b) En establecimientos industriales. Se permitira utilizar los métodos de instalacion de la Tabla 392-
10(a) en cualquier establecimiento industrial bajo las condiciones establecidas en sus respectivos Articulos.
Sélo en instalaciones industriales, cuando las condiciones de supervision y mantenimiento aseguren que el
sistema de charolas portacables sera atendido Unicamente por personas calificadas, se permitira instalar en
charolas portacables tipo escalera, tipo malla, canal ventilado, fondo sélido o de fondo ventilado, cualesquiera

de los cables especificados en (b)(1) y (b)(2) siguientes.
Tabla 392-10(a).- Métodos de alambrado

Método de alambrado Articulo
Cable armado Tipo AC 320
Cable con forro no metalico Tipos NM, NMC y NMS 334
Cable de potencia limitada para charola 725
Cables monoconductores, multiconductores y control 310
Cable multiconductor de acometida Tipo SE y USE 338
Cable multiconductor para alimentadores y circuitos derivados subterraneos Tipo UF 340
Cable para circuitos de alarma contra incendios de potencia no limitada 760
Cable para comunicaciones de banda ancha alimentados por una red 830
Cables con aislamiento mineral y cubierta metéalica Tipo Ml 332
Cables con armadura metalica Tipo MC 330
Cables de Clase 2y Clase 3 725
Cables de fibra 6ptica 770
Cables de media tension 328
Cables de fuerza y control para charola Tipo TC 336
Cables de instrumentacién en charolas Tipo ITC 727
Cables para circuitos de television con antena comunal (CATV) 820
Cables para comunicaciones 800
Cables para sistemas de alarma contra incendios de potencia limitada 760
Cables para sistemas de alarmas contra incendios 760
Canalizacién para sefializacion 725
Canalizaciones para comunicaciones 725, 770 y

800

Canalizaciones para fibra 6ptica 770
Otros cables multiconductores, de control, de sefializacion o de fuerza ensamblados en fabrica que estan
aprobados especificamente para su instalacion en charolas portacables
Tubo conduit metalico ligero tipo EMT 358
Tubo conduit no metdlico tipo ENT 362
Tubo conduit metalico flexible ligero tipo FMT 360
Tubo conduit de policloruro de vinilo PVC 352
Tubo conduit de resina termofija reforzada tipo RTRC 355
Tubo conduit metalico flexible tipo FMC 348
Tubo conduit metalico flexible hermético a los liquidos tipo LFMC 350
Tubo conduit metalico semipesado tipo IMC 342
Tubo conduit metélico pesado tipo RMC 344
Tubo conduit no metalico flexible hermético a los liquidos tipo LFNC 356
Tubo conduit no metélico pesado tipo ENT 362
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1) Se permitira la instalacion de cables de un conductor, de acuerdo con (b)(1)(a) hasta (b)(1)(c).

a. Un cable de un conductor debe ser de tamafio 21.2 mm? (4 AWG) o mayor y de un tipo aprobado y
marcado en su superficie para uso en charolas portacables. Cuando se instalen en charolas de tipo
malla cables de un conductor de tamafio 21.2 mm? (4 AWG) hasta 107 mm? (4/0 AWG), la separacién
maxima permisible de los travesafios debe ser de 22.50 centimetros.

b. Los cables para maquina de soldar deben cumplir con las disposiciones del Articulo 630, Parte D.

c. Los conductores individuales usados como conductores de puesta a tierra del equipo deben ser
aislados, recubiertos o desnudos, y deben ser de tamafio 21.2 mm? (4 AWG) o de mayor tamafio.

2) En media tension los cables multiconductores y de un conductor deben ser cables de media tensién.
Los conductores individuales se deben instalar de acuerdo con el inciso (1) anterior.

c) En lugares peligrosos (clasificados). Las charolas portacables ubicadas en lugares peligrosos
(clasificados) s6lo deben contener los tipos de cables permitidos por otros Articulos en esta NOM.

d) Charolas portacables no metalicas. Ademas de los usos permitidos en cualquier parte de 392-10, se
permitira utilizar charolas portacables no metélicas en areas corrosivas y en las que se requiera aislamiento
de tension.

e) Charolas portacables de iluminacion del aer6dromo. En los aeropuertos en los que las condiciones
de mantenimiento y supervision garanticen que sélo las personas calificadas puedan acceder, instalar o
prestar servicio al cable, se permitird instalar el cable de iluminacion del campo de aviacién utilizado en
circuitos en serie de hasta 5000 volts y alimentados por reguladores de corriente constante en charolas
portacables.

392-12. Usos no permitidos. No se deben utilizar sistemas de charolas portacables en los fosos de los
elevadores o donde puedan estar sujetos a dafios fisicos.

392-18. Instalacién de charolas portacables.

a) Sistema completo. Las charolas portacables se deben instalar como un sistema completo. Si se hacen
curvas o modificaciones durante la instalacién de un sistema de charolas metdlico, se deben hacer de manera
gue se mantenga la continuidad eléctrica del sistema de charola portacables y el soporte de los cables. Se
permitird que los sistemas de charolas portacables tengan segmentos mecanicamente discontinuos entre
tramos de charolas portacables o entre tramos de charolas portacables y los equipos.

b) Terminado antes de la instalacion. Cada tramo de la charola portacables debe estar terminado antes
de la instalacion de los cables.

c¢) Cubiertas. En las partes o tramos en los que se requiera mayor proteccion, se deben instalar cubiertas
0 envolventes que proporcionen la proteccion requerida y que sean de un material compatible con el de la
charola portacables.

d) A través de paredes y divisiones. Se permitird que las charolas portacables se prolonguen
transversalmente a través de paredes y divisiones o verticalmente a través de pisos y plataformas en lugares
mojados o secos cuando las instalaciones, completas con los cables instalados, se realicen de acuerdo con
los requisitos de 300-21.

e) Expuestas y accesibles. Las charolas portacables deben estar expuestas y accesibles, excepto lo
permitido por 392-18(d).

f) Acceso adecuado. Alrededor de las charolas portacables se debe dejar y mantener un espacio
suficiente que permita el acceso adecuado para la instalacion y mantenimiento de los cables.

g) Canalizaciones, cables y cajas soportados por el sistema de charolas portacables. En
instalaciones industriales, cuando las condiciones de supervisién y mantenimiento aseguren que el sistema de
charolas portacables es atendido Unicamente por personas calificadas y el sistema de charolas portacables
esté disefiado e instalado de modo que puedan soportar la carga, se permitira que tales sistemas soporten las
canalizaciones, cables, cajas especificados en 314-1.

Para la terminacion de las canalizaciones en la charola, se debe utilizar una abrazadera aprobada para
cable en charola o un adaptador para sujetar firmemente la canalizacion al sistema de la charola portacables.
El soporte y la sujecién adicionales de la canalizacion deben estar acordes con los requisitos del Articulo
correspondiente a la canalizaciéon. Para canalizaciones o cables tendidos en paralelo, y fijos a la parte inferior
o lateral de un sistema de charola portacables, el soporte y la sujecion debera cumplir los requisitos del
Articulo apropiado sobre la canalizacién o cable.

Para cajas fijas a la parte inferior o lateral de un sistema de charola portacables, el soporte y la sujecion
deben estar de acuerdo con los requisitos de 314-23.
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h) Marcado. En las charolas portacables que contienen conductores con una tensién de mas de 1000
volts, debe haber letreros permanentes y legibles de advertencia en las que se indique el siguiente texto:
“PELIGRO — ALTA TENSION — MANTENGASE ALEJADO”, colocadas en un lugar facilmente visible en las
charolas portacables. El espaciamiento de las sefales de advertencia no debe exceder 3.00 metros.

Excepciéon: Donde no sean accesibles (aplicado a equipos), en establecimientos industriales en los que
las condiciones de mantenimiento y supervision garanticen que solamente personas calificadas brinden
servicios en la instalacién, las notificaciones de advertencia del sistema de bandejas portacables deben
colocarse donde sea necesario para la instalacion, a fin de garantizar el funcionamiento y el mantenimiento
seguros.

392-20. Instalacién de cables y conductores

a) Cables multiconductores operando a 1000 volts o menos. En la misma charola portacables se
permitira instalar cables multiconductores operando a 1000 volts o menos.

b) Cables operando a mas de 1000 volts. Los cables operando a mas de 1000 volts y aquellos operando
a 1000 volts o menos, instalados en la misma charola portacables, deben cumplir con cualquiera de las
siguientes condiciones:

(1) Los cables para tensiones de mas de 1000 volts son del tipo MC.

(2) Los cables para tensiones de mas de 1000 volts estan separados de los cables de 1000 volts o
menos, por una barrera sélida fija de un material compatible con la charola portacables.

c) Conectados en paralelo. Cuando los cables monoconductores que conforman cada fase, neutro o
conductor puesto a tierra de un circuito de corriente alterna se conecten en paralelo, tal como lo permite 310-
10(h), los conductores se deben instalar en grupos que consten de no méas de un conductor por fase, neutro o
conductor puesto a tierra, para evitar desequilibrios de corrientes en los conductores en paralelo debidas a la
reactancia inductiva.

Los conductores individuales se deben atar y asegurar en grupos de circuitos, para evitar movimiento
excesivo debido a las fuerzas magnéticas de la corriente de falla, a menos que los conductores individuales
estén cableados conjuntamente, por ejemplo, en ensambles de tres cables.

d) Conductores individuales. Cuando cualquiera de los conductores individuales instalados en una
charola portacables tipo malla, de escalera o fondo ventilado sea del tamafio 53.5 mm? (1/0 AWG) hasta 107
mm? (4/0 AWG), todos los conductores individuales se deben instalar en una sola capa. Se permitira que los
conductores que estan atados conjuntamente para abarcar cada grupo de un circuito se instalen en forma
diferente de una sola capa.

392-22. Numero de cables o conductores.

a) Numero de cables multiconductores de 2000 volts o menos, en charolas portacables. El nimero
de cables multiconductores de 2000 volts o menos, permitidos en una sola charola portacables, no debe
exceder lo establecido en esta seccion. Los tamafios de los conductores que se indican se aplican tanto a
conductores de cobre como de aluminio. Cuando se utilicen paredes divisorias se aplicaran célculos de relleno
a cada seccion dividida de la charola portacables.

1) Charolas portacables tipo escalera, tipo malla o fondo ventilado que contiene cualquier
combinacion de cables. Cuando una charola portacables de escalera, malla o fondo ventilado contenga
cables multiconductores de fuerza o de alumbrado o cualquier combinaciéon de cables multiconductores de
fuerza, alumbrado, control y sefializacion, el nGmero méaximo de cables debe cumplir con lo siguiente:

a. Sitodos los cables son de tamafio 107 mm? (4/0 AWG) o mas grandes, la suma de los didmetros de
todos los cables no debe exceder el ancho de la charola y los cables deben ir instalados en una sola
capa. Cuando la ampacidad del cable esta determinada de acuerdo con 392-80(a)(1)(c), el ancho de
la charola portacables no debe ser menor a la suma de los didmetros de los cables y la suma de los
anchos de las separaciones exigidas entre los cables.

b. Si todos los cables son de tamafio menor a 107 mm? (4/0 AWG), la suma de las areas de las
secciones transversales de todos los cables no debe exceder el area de ocupacion maxima de
cables permitida en la columna 1 de la Tabla 392-22(a), para el ancho correspondiente de la charola
portacables.

c. Sienlamisma charola portacables se instalan cables de tamafio 107 mm? (4/0 AWG) o mayores, con
cables de tamafio menor que 107 mm? (4/0 AWG), la suma de las areas de las secciones
transversales de todos los cables inferiores al 107 mm? (4/0 AWG) no debe exceder el area de
ocupacion maxima permisible resultante del célculo de la columna 2 de la Tabla 392-22(a), para el
ancho apropiado de la charola. Los cables de tamafio 107 mm? (4/0 AWG) y mas grandes se deben
instalar en una sola capa y no se deben colocar otros cables sobre ellos.
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Tabla 392-22(a).- Area de ocupacion permisible para cables multiconductores en charolas portacables
de tipo escalera, fondo ventilado, tipo malla o fondo sélido para cables de 2000 volts o menos.

Area de ocupacién méaxima permisible para cables multiconductores

Charolas portacables tipo escalera, tipo
malla o fondo ventilado, 392-22(a)(1)

Charolas portacables tipo fondo sélido,

Ancho interior de la 392-22(a)(3)

charola portacables

Columna 1l

Aplicable sélo por
392-22(a)(1)(b)

Columna 22

Aplicable sélo por
392-22(a)(1)(c)

Columna 3

Aplicable sélo por
392-22(a)(3)(b)

Columna 42

Aplicable sélo por
392-22(a)(3)(c)

cm mm? mm? mm? mm?

5 1500 1500 - (30 Sd)® 1200 1200 - (25 Sd)®
10 3000 3000 - (30 Sd)° 2300 2300 - (25 Sd)
15 4500 4500 - (30 Sd)° 3500 3500 - (25 Sd)°
20 6 000 6 000 - (30 Sd)° 4500 4500 - (25 Sd)
225 6 800 6 800 - (30 Sd) 5100 5100 - (25 Sd)
30 9 000 9 000 - (30 Sd) 7100 7100 - (25 Sd)
40 12 000 12 000 - (30 Sd) 9 400 9400 - (25 Sd)
45 13 500 13 500 - (30 Sd) 10 600 10 600 - (25 Sd)
50 15 000 15 000 - (30 Sd) 11 800 11 800 - (25 Sd)
60 18 000 18 000 - (30 Sd) 14 200 14 200 - (25 Sd)
75 22 500 22 500 - (30 Sd) 17 700 17 700 - (25 Sd)
90 27 000 27 000 - (30 Sd) 21 300 21 300 - (25 Sd)

2 Se deben calcular las areas de ocupacion maxima permisible de las columnas 2 y 4. Por ejemplo, la ocupacion
maxima permisible, en milimetros cuadrados, para una charola portacables de 15 centimetros de ancho en la columna
2, debe ser 4500 menos (30 multiplicado por Sd).

b El término Sd de las columnas 2 y 4 es la suma de los diametros, en milimetros, de todos los cables multiconductores
de 107 mm? (4/0AWG) y mas grandes instalados en la misma charola con cables mas pequefios.

2) Charolas portacables de escalera, malla o fondo ventilado que contienen cables
multiconductores de control y/o sefializacion Unicamente. Cuando una charola portacables de escalera,
malla o fondo ventilado, con una profundidad interior Gtil de 15 centimetros o menos, contenga soélo cables
multiconductores de control y/o sefializacion, la suma de las areas de las secciones transversales de todos los
cables en cualquier seccion transversal no debe exceder el 50 por ciento del area de la seccion transversal
interior de dicha charola. Se debe usar una profundidad de 15 centimetros para calcular el area de la seccion
interior permisible de cualquier charola portacables que tenga una profundidad interior Gtil de mas de 15
centimetros.

3) Charolas portacables de fondo sélido que contienen cualquier combinacién de cables. Cuando
haya charolas portacables de fondo sélido con cables multiconductores de fuerza o alumbrado o cualquier
combinacion de cables multiconductores de fuerza, alumbrado, sefiales y control, el nUmero maximo de
cables debe cumplir con lo siguiente:

a. Sitodos los cables son del 107 mm? (4/0 AWG) o mayores, la suma de los diametros de todos los
cables no debe exceder el 90 por ciento del ancho de la charola y los cables deben estar instalados
en una sola capa.

b. Si todos los cables son de menos tamafio de 107 mm? (4/0 AWG), la suma de las areas de las
secciones transversales de todos los cables no debe exceder el area de ocupacion maxima de
cables permitida en la columna 3 de la Tabla 392-22(a), para el ancho apropiado de la charola.

c.  Sienla misma charola se instalan cables de tamafio 107 mm? (4/0 AWG) o mas grandes, con cables
de menor tamafio de 107 mm? (4/0 AWG), la suma de las areas de las secciones transversales de
todos los cables de tamafio menor de 107 mm? (4/0 AWG) no debe exceder el area de ocupacién
maxima permitida resultante del calculo de la columna 4 de la Tabla 392-22(a), para el ancho
correspondiente de la charola. Los cables del 107 mm? (4/0 AWG) y mas grandes se deben instalar
en una sola capa y no se deben colocar otros cables sobre ellos.
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4) Charolas de fondo solido que contienen cables multiconductores de control y/o sefalizacion
solamente. Cuando una charola portacables de fondo sélido, con una profundidad interior atil de 15
centimetros 0 menos, contenga soélo cables multiconductores de control y/o sefializacién, la suma de las areas
de las secciones transversales de todos los cables en cualquier seccién transversal de la charola no debe
exceder el 40 por ciento del area de la seccion transversal interior de dicha charola. Se debe usar una
profundidad de 15 centimetros para calcular el area maxima de la seccion interior permisible de cualquier
charola portacables que tenga una profundidad interior til de mas de 15 centimetros.

5) Charolas portacables de canal ventilado que contienen cables multiconductores de cualquier
tipo. Cuando las charolas portacables de canal ventilado contengan cables multiconductores de cualquier
tipo, se debe aplicar lo siguiente:

a. Cuando se instale solamente un cable multiconductor, el area de su seccion transversal no debe
exceder el valor especificado en la columna 1 de la Tabla 392-22(a)(5).

b. Cuando se instale mas de un cable multiconductor, la suma de las areas de las secciones
transversales de todos los cables no debe exceder el valor especificado en la columna 2 de la Tabla
392-22(a)(5)

6) Charolas portacables de canal so6lido. Cuando las charolas portacables de canal sélido contengan

cables multiconductores de cualquier tipo, se debe aplicar lo siguiente:

a. Cuando se instale solamente un cable multiconductor, el area de su secciéon transversal no debe
exceder el valor especificado en la columna 1 de la Tabla 392-22(a)(6).

b. Cuando se instale mas de un cable multiconductor, la suma de las areas de las secciones
transversales de todos los cables no debe exceder el valor especificado en la columna 2 de la Tabla
392-22(a)(6).

Tabla 392-22(a)(5).- Area de ocupacion permisible para cables multiconductores en charolas
portacables de canal ventilado para cables de 2000 volts o menos

Area de ocupacién maxima permisible para
cables multiconductores
Ancho interior de la Columna 1 Columna 2
charola Un sélo cable Mas de un cable

cm mm? mm?
7.5 1500 850
10 2900 1600
15 4500 2450

b) Nimero de cables de un solo conductor de 2000 volts o menos en charolas portacables. El
namero de cables de un solo conductor de 2000 volts 0 menos, permitidos en una sola seccion de una charola
portacables, no debe exceder los requisitos de esta seccion. Los conductores individuales o los ensambles de
conductores se deben distribuir uniformemente a lo ancho de toda la charola. Los tamafios de los conductores
se aplican tanto a conductores de cobre como de aluminio.

1) Charolas portacables de tipo escalera o de fondo ventilado. Cuando una charola portacables tipo
malla, de escalera o de fondo ventilado contenga cables de un solo conductor, el nimero maximo de dichos
cables debe cumplir los siguientes requisitos:

a. Sitodos los cables son de 507 mm? (1000 kcmil) o mayores, la suma de los didmetros de todos los
cables de un solo conductor no debe exceder el ancho de la charola y todos los cables se deben
instalar en una sola capa. Se permitira que los conductores que estan atados conjuntamente para
abarcar cada grupo de un circuito se instalen en forma diferente de una sola capa.

b.  Sitodos los cables son de 127 mm?2 (250 kcmil) hasta 456 mm? (900 kcmil), la suma de las areas de
las secciones transversales de todos los cables de un solo conductor no debe exceder el area de
ocupacion maxima permitida en la columna 1 de la Tabla 392-22(b)(1) para el ancho correspondiente
de la charola.
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c. Siseinstalan en la misma charola cables de un solo conductor de 507 mm? (1000 kcmil) o mayores
con cables de un solo conductor menores a 507 mm? (1000 kcmil), la suma de las areas de las
secciones transversales de todos los cables menores a 507 mm?2 (1000 kcmil) no debe exceder el
area de ocupacion maxima permisible resultante del calculo de la columna 2 de la Tabla 392-22(b)(1)
para el ancho correspondiente de la charola.

d. Cuando cualquiera de los cables de un solo conductor instalados sea de 21.2 mm? (4 AWG) hasta
107 mm? (4/0 AWG), la suma de los diametros de todos los cables de un solo conductor no debe
exceder el ancho de la charola.

Tabla 392-22(a)(6).- Area de ocupacion permisible para cables multiconductores en charolas
portacables de canal sélido para cables de 2 000 volts o menos

Area de ocupaci6n maxima permisible para
cables multiconductores
Ancho interior de la Columna 1 Columna 2
charola Un so6lo cable Mas de un cable
cm mm? mm?
5.0 850 500
7.5 1300 700
10 2400 1400
15 3600 2100

2) Charolas de canal ventilado. Cuando una charola portacables de canal ventilado de 5, 7.50, 10 o 15
centimetros de ancho contenga cables de un solo conductor, la suma de los diametros de todos los cables de
un solo conductor no debe exceder el ancho interior del canal.

¢) Nimero de cables de media tension y tipo MC (més de 2001 volts) en charolas portacables. El
niamero de cables de méas de 2000 volts permitido en una sola charola portacables no debe exceder los
requisitos de esta seccion.

La suma de los diametros de los cables de un solo conductor y multiconductores no debe exceder el
ancho de la charola portacables y los cables deben estar instalados en una sola capa. Cuando los cables de
un solo conductor vayan en grupos de tres conductores o cuatro conductores o atados formando grupos por
circuitos, la suma de los diametros de los conductores individuales no debe exceder el ancho de la charola
portacables y estos grupos se deben instalar en una sola capa.

392-30. Sujecién y soporte.

a) Charolas portacables. Las charolas portacables se deben soportar a intervalos definidos en las
instrucciones de instalacion.

b) Cables y conductores. Los cables y conductores deben ser asegurados y soportados por el sistema
de charolas portacables de acuerdo con (1), (2) y (3), segun se aplique.

(1) En tramos distintos de los horizontales, los cables se deben sujetar y asegurar firmemente a los
miembros transversales de las charolas.

(2) Se proporcionaran soportes para evitar la tensién en los cables cuando entran en canalizaciones
desde los sistemas de charolas portacables.

(3) EI sistema debe ofrecer soporte a los métodos de alambrado de canalizaciones y cables segun lo
establecido en sus correspondientes Articulos. Cuando las charolas portacables soportan
conductores individuales y cuando los conductores pasan de una charola portacables a otra, o de
una charola portacables a canalizaciones o equipos en donde los conductores terminan, la distancia
de soporte entre las charolas portacables o entre la charola portacables y la canalizacion o el equipo
no debe ser mayor de 1.80 metros. Los conductores se deben asegurar a la charola portacables en
la transicion y se deben proteger de dafio fisico mediante un dispositivo de proteccion o una
ubicacion adecuada
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Tabla 392-22(b)(1).- Area de ocupacién permisible para cables de un solo conductor en charolas
portacables de tipo escalera, fondo ventilado o malla ventilada para cables de 2000 volts 0 menos

Area de ocupacién méaxima permisible para cables multiconductores
Charolas portacables tipo escalera o fondo ventilado
Ancho interior de la charola Columna 1 Columna 2a
portacables Aplicable sélo por 392-22(b)(1)(b) Aplicable sélo por 392-22(b)(1)(c)
Centimetros mm2 mm2
5 1400 1400 - (28 Sd)®
10 2 800 2800 - (28 Sd)
15 4200 4200 - (28 Sd)®
20 5 600 5600 - (28 Sd)
225 6 100 6 100 - (28 Sd)
30 8 400 8400 - (28 Sd)
40 11 200 11 200 - (28 Sd)
45 12 600 12 600 - (28 Sd)
50 14 000 14 000 - (28 Sd)
60 16 800 16 800 - (28 Sd)
75 21 000 21 000 - (28 Sd)
90 25200 25200 - (28 Sd)

2 Se deben calcular las areas de ocupacién maxima permisible de las columnas 2. Por ejemplo, la ocupacién méaxima
permisible, en milimetros cuadrados, para una charola portacables de 15 centimetros de ancho en la columna 2,
debe ser 4200 menos (28 multiplicado por Sd).

b El término Sd de las columnas 2 es la suma de los diametros, en milimetros, de todos los cables individuales de 507
mm2 y mayores instalados en la misma charola con cables mas pequefios.

392-46. Tubo conduit y tuberia con pasacables. No se exigira la instalacion de una caja, cuando los
cables o conductores estén instalados en tubo conduit o tuberias con pasacables utilizados para soporte o
proteccion contra dafios fisicos.

392-56. Empalmes de cables. Se permitira que dentro de una charola portacables haya empalmes
hechos y aislados con métodos aprobados, siempre que sean accesibles. Se permitira que los empalmes
sobresalgan por encima de los peraltes cuando no estén sometidos a dafio fisico.

392-60. Puesta a tierra y unién.

a) Charolas portacables metalicas. Se permitira utilizar las charolas portacables metalicas como
conductores de puesta a tierra de los equipos, cuando la supervision y el mantenimiento continuo aseguren
que personas calificadas atenderan al sistema instalado de charolas portacables y las charolas portacables
cumplen con las disposiciones de esta seccion. Las charolas portacables metélicas que soporten conductores
eléctricos se deben poner a tierra tal como se exige para los envolventes de conductores en 250-96 y la Parte
D del Articulo 250. Las charolas portacables metdlicas que contienen solamente conductores que no sean de
fuerza deben ser eléctricamente continuas a través de las conexiones aprobadas o el uso de un puente de
union no menor a 5.26 mm2 (10 AWG).

NOTA: Ejemplos de conductores que no sean de fuerza incluyen los cables de fibra éptica no conductores
y los circuitos de Clase 2 y Clase 3 de control remoto, sefializacion y de potencia limitada.
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Tabla 392-60(a).- Requisitos de area de metal para charolas portacables utilizadas como conductores

de puesta atierra de equipos

Valor méximo nominal de los fusibles, ajuste Area de la seccion transversal minima
de disparo de los interruptores automaticos o o a
. ) de la parte metélica
del relevador protector del circuito, o ajuste de
disparo para proteccién contra fallas a tierra de | Charolas portacables de acero Charolas portacables de
cualquier cable del circuito en un sistema de aluminio
charola portacables.
amperes mm?
60 129 129
100 258 129
200 451.5 129
400 645 258
600 967.5° 258
1000 — 387
1200 — 645
1600 — 967.5
2000 — 1290

Area de la seccion transversal total de los dos peraltes de las charolas tipo escalera o charolas portacables con
fondo, o area de la seccién transversal minima del metal en las charolas de canal o las construidas de una pieza.

No se deben utilizar charolas portacables de acero como conductores de puesta a tierra de los equipos en los
circuitos con proteccién contra falla a tierra mayor a 600 amperes. No se deben utilizar charolas portacables de
aluminio como conductores de puesta a tierra de los equipos en los circuitos con proteccion contra falla a tierra
mayor a 2000 amperes.

b) Sistemas de charolas portacables de acero o aluminio. Se permitira utilizar como conductor de
puesta a tierra de equipos las charola portacables de acero o aluminio, siempre que se cumplan todos los
siguientes requisitos:

@

@

©)

4

Las secciones de la charola portacables y los accesorios estan identificados como conductor de
puesta a tierra de equipos.

El area minima de la seccion transversal de la charola portacables debe cumplir con los requisitos de
la Tabla 392-60(a).

Todas las secciones de la charola portacables y los accesorios deben estar marcados de manera
legible y duradera, indicando el area de la seccion transversal de la charola metdlica de canal o las
charolas portacables de una pieza, y el area de la seccion transversal total de ambos peraltes en las
charolas de tipo escalera o de fondo ventilado.

Las secciones de una charola portacables, los accesorios y las canalizaciones conectadas estan
unidas, segun lo establecido en 250-96, usando conectores metalicos atornillados o puentes de union
dimensionados e instalados segun los requisitos de 250-102.

¢) Transiciones. Cuando los sistemas de charolas portacables son mecanicamente discontinuos, segln
se permite en 392-18(a), un puente de union dimensionado de acuerdo con 250-102, debe conectar las dos
secciones de charola portacables o la charola portacables y la canalizaciéon o el equipo. La unién se debe
hacer de acuerdo con 250-96.

392-80. Ampacidad de los conductores.

a) Ampacidad de cables de 2000 volts o0 menos, en charolas portacables

NOTA: Véase 110-14 (c) para las limitaciones de temperatura del conductor debido a las condiciones de
las terminales.

1) Cables multiconductores. La ampacidad permisible de los cables multiconductores de 2000 volts o
menos, instalados segun los requisitos de 392-22(a), debe ser como se establece en las Tablas 310-15(b)(16)
y 310-15(b)(18), sujeta a las disposiciones de 310-15(a)(2) y los incisos (a), (b), (c) siguientes.
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Los factores de ajuste de 310-15(b)(3)(a) se deben aplicar inicamente a cables multiconductores con
mas de tres conductores portadores de corriente. Los factores de ajuste se deben limitar al nUmero
de conductores portadores de corriente en el cable y no al nimero de conductores en la charola
portacables.

Cuando las charolas portacables estén cubiertas continuamente por mas de 1.80 metros de cubiertas
sélidas sin ventilacion, no se permitird que los cables multiconductores tengan mas del 95 por ciento
de la ampacidad permisible de las Tablas 310-15(b)(16) y 310-15(b)(18).

Cuando se instalen cables multiconductores en una sola capa en charolas sin cubiertas,
manteniendo una separacion entre cables no menor al diametro de un cable la ampacidad no debe
exceder las ampacidades permisibles, corregidas para la temperatura ambiente, de los cables
multiconductores, con no mas de tres conductores aislados de 0 a 2000 volts al aire libre, de acuerdo
con 310-15(c).

NOTA: Véase la Tabla B-310-15(B)(2)(3).

2) Cables de un solo conductor. La ampacidad permisible para cables de un solo conductor debe ser
como lo permite 310-15(a)(2). Los factores de ajuste de 310-15(b)(3)(a) no se deben aplicar a la ampacidad
de los cables en las charolas portacables. La ampacidad de los cables de un solo conductor o de los
conductores individuales juntos (en grupos de tres conductores, cuatro conductores, etc.) de 2000 volts o
menos, debe cumplir lo siguiente:

a.

Cuando estén instalados segun los requisitos de 392-22(b), la ampacidad de los cables de un solo
conductor de 304 mm? (600 kcmil) y mayores en charolas portacables sin cubiertas, no debe exceder
el 75 por ciento de la ampacidad permisible de las Tablas 310-15(b)(17) y 310-15(b)(19). Cuando las
charolas portacables estén cubiertas continuamente por mas de 1.80 metros de cubiertas soélidas sin
ventilacién, la ampacidad para los cables de 304 mm?2 (600 kcmil) y méas, no debe exceder el 70 por
ciento de la ampacidad permisible de las Tablas 310-15(b)(17) y 310-15(b)(19).

Cuando estén instalados segun los requisitos de 392-22(b), la ampacidad de los cables de un solo
conductor de 21.2 mm? (4 AWG) a 253 mm? (500 kcmil) en charolas sin cubiertas, no debe exceder el
65 por ciento de la ampacidad permisible de las Tablas 310-15(b)(17) y 310-15(b)(19). Cuando las
charolas portacables estén cubiertas continuamente por mas de 1.80 metros de tapas soélidas sin
ventilacién, la ampacidad para los cables de 21.2 mm? (4 AWG) a 253 mm? (500 kcmil) no debe
exceder el 60 por ciento de la ampacidad permisible de las Tablas 310-15(b)(17) y 310-15(b)(19).

Cuando se instalen conductores individuales en una sola capa en charolas portacables sin cubiertas,
manteniendo una separacion entre los conductores individuales no menor al didmetro de un cable
entre los conductores individuales, la ampacidad de los cables de 21.2 mm? (4 AWG) y mayores no
debe exceder la ampacidad permisible de las Tablas 310-15(b)(17) y 310-15(b)(19).

Excepcidén para (c): Para las charolas portacables de fondo sdélido, la ampacidad de los cables de un solo
conductor se debe determinar de acuerdo con 310-15(c).

d.

Cuando se instalen conductores individuales en configuracion triangular o cuadrada en charolas
portacables sin cubiertas, manteniendo un espacio de aire libre no menor a 2.15 veces el didmetro
exterior del conductor mas grande contenido en la configuracion, entre las configuraciones de
conductores o cables adyacentes, la ampacidad de los cables de 21.2 mm? (4 AWG) y mayores no
debe exceder la ampacidad permisible de 2 o 3 conductores individuales aislados de 0 a 2000 volts
sostenidos en un mensajero, de acuerdo con 310-15(b).

NOTA: Véase la Tabla 310-15(b)(20).

3) Combinaciones de cables multiconductores y cables de un solo conductor. Cuando una charola
portacables tiene una combinacién de cables multiconductores y de un solo conductor, la ampacidad
permisible debe ser la indicada en 392-80(a)(1) para los cables multiconductores y 392-80(a)(2) para cables
de un solo conductor. Siempre que se apliquen las siguientes condiciones:

@

@

La suma del area de ocupacién del cable multiconductor como porcentaje del area de ocupacion
permisible para la charola, calculada segin 392-22(a), y el area de ocupacién del cable de un solo
conductor como porcentaje del area de ocupacion permisible de la charola, calculada segin 392-
22(b), totaliza no més del 100 por ciento.

Los cables multiconductores estan instalados de acuerdo con 392-22(a) y los cables de un sélo
conductor se instalan de acuerdo con 392-22(b).
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b) Ampacidad de cables de media tension y tipo MC (de méas de 2000 volts) en charolas
portacables. La ampacidad de cables de mas de 2000 volts instalados de acuerdo con 392-22(c) no debe
exceder los requisitos de esta seccién.

NOTA: Véase 110-40 para las limitaciones de temperatura del conductor debido a las condiciones de las
terminales.

1) Cables multiconductores (de mas de 2000 volts). La ampacidad permisible de los cables
multiconductores debe ser como se establece en las Tablas 310-60(c)(75) y 310-60(c)(76) sujeta a las
siguientes disposiciones:

a. Cuando las charolas portacables estén cubiertas continuamente por mas de 1.80 metros de cubiertas
sélidas sin ventilacion, se permitira como maximo el 95 por ciento de la ampacidad permisible de las
Tablas 310-60(c)(75) y 310-60(c)(76) para los cables multiconductores.

b. Cuando se instalen cables multiconductores en una sola capa en charolas portacables sin tapas,
manteniendo una separacion entre cables no menor al diametro de un cable, su ampacidad no debe
exceder las ampacidades permisibles de las 310-60(c)(71) y 310-60(c)(72).

2) Cables de un solo conductor (de mas de 2000 volts). La ampacidad de los cables de un solo
conductor o los conductores individuales en grupos de tres conductores trenzados, cuatro conductores
trenzados, etc., deben cumplir lo siguiente:

a. La ampacidad de los cables de un solo conductor de 53.5 mm? (1/0 AWG) y mayores en charolas
portacables sin cubiertas, no debe exceder el 75 por ciento de la ampacidad permisible de las Tablas
310-60(c)(69) y 310-60(c)(70). Cuando las charolas portacables estén cubiertas por mas de 1.80
metros de tapas sélidas sin ventilacion, la ampacidad para los cables de un solo conductor de 53.5
mm? (1/0 AWG) y mayores no debe exceder el 70 por ciento de la ampacidad permisible de las
Tablas 310-60(c)(69) y 310-60(c)(70).

b. Cuando se instalen cables de un conductor individual en una sola capa en charolas sin cubiertas,
manteniendo una separacion entre conductores individuales no menor al didmetro de un cable, la
ampacidad de los cables de 53.5 mm? (1/0 AWG) y mayores no debe exceder la ampacidad
permisible de las Tablas 310-60(c)(69) y 310-60(c)(70).

c. Cuando se instalen conductores individuales en configuracién triangular o cuadrada en charolas
portacables sin cubiertas, manteniendo un espacio de aire libre no menor a 2.15 veces el diametro
exterior del conductor mas grande contenido en la configuracion, entre las configuraciones de
conductores o cables adyacentes, la ampacidad de los cables de 53.5 mm? (1/0 AWG) y mayores no
debe exceder la ampacidad permisible de las Tablas 310-60(c)(67) y 310-60(c)(68).

Parte C. Especificaciones de construccién
392-100. Construccidn.

a) Resistencia y rigidez. Las charolas portacables deben tener resistencia y rigidez suficientes para
ofrecer un soporte adecuado a todos los cables instalados en ellas.

b) Bordes lisos. Las charolas portacables no deben tener bordes afilados, rebabas ni salientes que
puedan dafar el aislamiento o la cubierta del alambrado.

¢) Proteccidon contra la corrosion. Los sistemas de charolas portacables deben ser de un material
resistente a la corrosion. Si son de un material ferroso, el sistema debe estar protegido contra la corrosion, tal
como se exige en 300-6.

d) Peralte. Las charolas portacables deben tener peraltes u otros miembros estructurales equivalentes.

e) Accesorios. Las charolas portacables deben incluir accesorios u otros medios adecuados para poder
cambiar la direccion y elevacion de los tramos.

f) Charolas portacables no metélicas. Las charolas portacables no metalicas deben estar hechas de
material resistente a la propagacion del fuego.

ARTICULO 393
SISTEMAS DE DISTRIBUCION DE ENERGIA DE BAJA TENSION EN PLAFONES SUSPENDIDOS
Parte A. Generalidades.

393-1. Alcance. Este articulo trata sobre la instalacién de sistemas de distribucion de energia de baja
tension en plafones suspendidos.
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393-2. Definiciones.

Barra colectora. Conductor no aislado conectado eléctricamente a la fuente de alimentacién y sostenido
fisicamente sobre un aislador que provee un riel eléctrico para la conexién a un equipo que utilice energia
eléctrica, tales como sensores, activadores, dispositivos A/V, ensambles de luminarias de baja tension y
equipos eléctricos similares.

Soporte de barra colectora. Aislador que se extiende a lo largo del tramo de una seccion del riel de la
barra colectora de un cielo raso suspendido, que sirve como soporte y aislante de las barras colectoras del riel
de la red suspendida.

Conector. Término empleado para referirse a un accesorio electromecanico.

Conector de carga. Conector electromecanico que se usa para la energia que se transmite de la barra
colectora al equipo de utilizacién de energia eléctrica.

Conector colgante. Conector electromecénico o mecénico que se usa para colgar una luminaria de baja
tension o un equipo de utilizacién de energia eléctrica debajo del riel de la red y para abastecer de energia a
la conexion que se extiende desde la barra colectora hasta el equipo de utilizacion de energia.

Conector de alimentaciéon de potencia. Conector electromecanico que se utiliza para conectar la fuente
de alimentacién a un cable de distribucién de energia, para su conexién directa con la barra colectora o para
la conexion que se extiende desde un cable de distribucion de energia hasta la barra colectora.

Conector riel a riel. Conector electromecanico que se utiliza para interconectar barras colectoras de un
riel de la red del cielo raso con otro riel de la red de conductores de distribucion de energia.

Riel de barra colectora de la red de conductores de distribucidon de energia. Combinacién de barra
colectora, soporte de barra colectora y sistema estructural de la red del cielo raso suspendida.

Sistema de distribucién de energia de baja tensién en plafones suspendidos. Sistema que sirve
como soporte para la superficie de un cielo raso acabado y que estd compuesto por una barra colectora y un
sistema de soporte de barras colectoras para distribuir la energia a equipos de utilizacién de energia eléctrica
alimentados por una fuente de alimentacion de potencia de Clase 2.

Fuente de alimentacién. Fuente de alimentacion de Clase 2 conectada entre el sistema de distribuciéon de
energia de un circuito derivado y el sistema de distribucion de energia de baja tension de las barras colectoras
de un cielo raso suspendido.

Riel. El soporte estructural del sistema del cielo raso suspendido que tipicamente forma la red de
conductores del cielo raso que sostiene la placa del cielo raso y los equipos de utilizacién de energia, tales
como sensores, activadores, dispositivos A/V, luminarias de baja tension y equipos eléctricos similares.

Proteccion contra polaridad invertida (proteccién antirretorno). Sistema que evita que dos suministros
de alimentacion interconectados, conectados de positivo a negativo, pasen la corriente de una fuente de
alimentacion a una segunda fuente de alimentacion.

Red de conductores de distribucion de energia de plafones suspendidos. Sistema que sirve como
soporte para una superficie acabada del cielo raso y otros equipos de utilizacion de energia eléctrica.

393-6. Requisitos de aprobacién. Los sistemas de distribucion de energia de plafones suspendidos y sus
accesorios relacionados deben estar aprobados de acuerdo con lo establecido en las secciones 393-6(a) o
(b).

a) Sistema aprobado. Los sistemas de distribucion de baja tension de plafones suspendidos que
funcionen a 30 volts de corriente alterna o menos, o a 60 volts de corriente continua o menos, deben estar
aprobados como un sistema completo, con el equipo de utilizacion de energia, la fuente de alimentacién y los
accesorios como parte del mismo sistema identificado.

b) Ensamble de piezas aprobadas. Debe permitirse un sistema de distribucién de energia de baja
tensién en un cielo raso suspendido, ensamblado con las siguientes piezas, aprobadas de acuerdo con su
correspondiente funcion:

(1) Equipo de utilizacion de energia de baja tension aprobado
(2) Fuente de alimentacién de Clase 2 aprobada

(3) Accesorios aprobados o identificados, entre ellos conectores y rieles de la red que tengan conductores
desnudos

(4) Cables de baja tension aprobados, de acuerdo con lo establecido en la secciéon 725-179, conductores
colocados en canalizaciones u otros métodos de cableado fijo para el circuito del secundario
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Parte B. Instalacién

393-10. Usos permitidos. Los sistemas de distribucion de energia de baja tension de plafones
suspendidos deben estar conectados de manera permanente y deben estar permitidos, segun lo establecido a
continuacion:

(1) Para equipos de utilizacion, con capacidad para funcionar a un maximo de 30 volts de corriente alterna
(42.4 volts pico) o a 60 volts de corriente continua (24.8 volts pico para la corriente continua interrumpida a
una tasa de 10 Hz a 200 Hz) y limitados a niveles de energia de Clase 2 en el Capitulo 10, Tabla 11(a) y
Tabla 11(b) para circuitos de iluminacién, control y sefializacion.

(2) En lugares interiores secos
(3) Para instalaciones residenciales, comerciales e industriales

(4) En otros espacios utilizados para ventilacién ambiental, de acuerdo con lo establecido en la seccién
300-22(c), los equipos eléctricos con un envolvente metalico, o con un envolvente y accesorios no metalicos,
deben estar aprobados para uso dentro de un espacio de manejo de aire y deben tener caracteristicas de
resistencia al fuego y de baja generacion de humo y un material de cableado asociado adecuado para la
temperatura ambiente.

NOTA: Los sistemas de distribucion de la red de conductores de energia de baja tension de plafones
suspendidos deberian ser instalados por personas calificadas, de conformidad con lo establecido en las
instrucciones de instalacién del fabricante

393-12. Usos no permitidos. No deben instalarse sistemas de distribucion de energia de plafones
suspendidos en:

(1) En lugares humedos o mojados

(2) Donde estén sometidos a humos o vapores corrosivos, tales como salas de almacenamiento de
baterias

(3) Donde estén sujetos a dafios fisicos
(4) En lugares ocultos
(5) En lugares (clasificados como) peligrosos

(6) Como parte de un ensamble piso-cielo raso o techo-cielo raso con certificacion de resistencia al fuego,
a menos que esté especificamente aprobado como parte del ensamble

(7) Para iluminacion general o areas para cuidados de pacientes criticos
393-14. Instalacion.

a) Requisitos generales. Los cables y conductores instalados expuestos sobre la superficie de plafones y
muros laterales deben estar sostenidos por la estructura del edificio, de tal forma que el cable no sea dafiado
debido al uso normal del edificio. Dichos cables se deben sujetar con correas, grapas, amarres de cable,
soportes colgantes o accesorios similares, disefiados e instalados de manera que no dafien el cable.

NOTA: Los sistemas de distribucién de la red de conductores de energia de baja tensién de plafones
suspendidos deben ser instalados, de conformidad con lo establecido en las instrucciones de instalacion del
fabricante

b) Conductores aislados. Los conductores de circuitos secundarios, aislados y expuestos deben estar
aprobados, ser del tipo mencionado a continuacion y ser instalados segun se describe:

(1) Cable de Clase 2 alimentado por una fuente de energia de Clase 2 e instalado de acuerdo con lo
establecido en las partes Ay C del Articulo 725

(2) Métodos de cableado descritos en el Capitulo 3
393-21. Medios de desconexion.

a) Ubicacién. Un medio de desconexién para el suministro de Clase 2 al sistema de red de conductores
de distribucion de energia debe estar ubicado de modo que sea accesible y esté al alcance de la vista de la
fuente de alimentacion de Clase 2 para la reparacion y el mantenimiento del sistema de la red.

b) Circuitos derivados multifilares. Donde estén conectados a un circuito derivado multifilar, los medios
de desconexion deben desconectar simultAaneamente todos los conductores de alimentacion, incluidos los
conductores puestos a tierra.
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393-30. Aseguramiento y soporte.

a) Anexo a la estructura del edificio. Un sistema de distribuciéon de energia de baja tension de un plafén
suspendido debe estar fijado de manera segura a la superficie de montaje de la estructura del edificio
mediante cables colgantes, tornillos o pernos, de conformidad con lo establecido en las instrucciones de
instalacion y funcionamiento. Los herrajes de montaje, como tornillos o pernos, deben estar ya sea
empaquetados con el sistema de distribuciéon de energia de baja tensién para iluminacion de un plafén
suspendido o bien las instrucciones de instalacién deben especificar los tipos de sujetadores de montaje que
se van a utilizar.

b) Fijacion a los rieles de lared de conductores de distribucidon de energia. Los rieles individuales de
la red de energia deben estar mecanicamente fijados de manera segura al ensamble de la red general de
distribucién de energia del cielo raso.

393-40. Conectores y envolventes.

a) Conectores. Las conexiones a los rieles de la red de barras colectoras, cables y conductores deben
hacerse con dispositivos de aislamiento aprobados y estas conexiones deben ser accesibles después de la
instalacion. Una conexion soldada debe hacerse mecanicamente segura antes de ser soldada. Otros medios
de asegurar cables, tales como terminales de empuje y conectores tipo espada, deben proveer una conexion
mecénica segura. Debe permitirse el uso de los siguientes conectores como dispositivos de conexion o de
interconexion:

(1) Los conectores de carga deben usarse para la energia que se transmite de la barra colectora al equipo
de utilizacion de energia eléctrica.

(2) Debe permitirse el uso de un conector colgante para una luminaria de baja tensién o un equipo de
utilizacion de energia eléctrica debajo del riel de la red y para abastecer energia desde la barra colectora
hasta el equipo de utilizacion.

(3) Debe permitirse el uso de un conector de alimentacion de potencia para conectar la fuente de
alimentacion directamente al cable de distribucion de energia y a la barra colectora.

(4) Debe permitirse el uso de conectores riel a riel para interconectar barras colectoras de un riel de la red
de distribucion del plafon con otro riel de la red.

b) Envolventes. Donde se hagan en un muro, las conexiones se deben instalar en un envolvente que
cumpla con lo establecido en las partes A, B y C del Articulo 314.

393- 45. Proteccion contra sobrecorriente y polaridad invertida (antirretorno).

a) Proteccion contra sobrecorriente. La fuente de alimentacion de Clase 2 o el primario de un
transformador deben ser protegidos a un valor no mayor de 20 amperes.

b) Interconexién de las fuentes de energia. No se deben conectar en paralelo ni interconectar de ningun
otro modo las salidas de las fuentes de Clase 2, a menos que estén para dicha interconexion.

c¢) Proteccién contra polaridad invertida (antirretorno) de los sistemas de corriente continua. Debe
permitirse que un sistema de distribucion de energia de baja tensién de un cielo raso suspendido cuente con
proteccién contra polaridad invertida (antirretorno) de los circuitos de corriente continua, mediante uno de los
siguientes medios:

(1) Si la fuente de alimentacién se provee como parte del sistema, la fuente de alimentacién se provee con
proteccion contra polaridad invertida (antirretorno); o

(2) Si la fuente de alimentacién no se provee como parte del sistema, la proteccion contra polaridad
invertida o antirretorno se puede brindar como parte de la barra colectora de los rieles de la red de distribucion
o como parte del conector de alimentacién de potencia.

393-56. Empalmes. Un empalme de barras colectoras debe ser provisto con un aislamiento y una
proteccion mecanica equivalentes a los de las barras colectoras de los rieles de la red de distribucion
involucradas.

393-57. Conexiones. Las conexiones de los rieles de la red de barras colectoras, cables y conductores
deben hacerse con dispositivos de aislamiento y estas conexiones deben ser accesibles después de la
instalacion. Donde se hagan en un muro, las conexiones se deben instalar en un envolvente que cumpla con
lo establecido en las partes A, By C del Articulo 314, segln corresponda.
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393-60. Puesta a tierra.

a) Puesta a tierra del lado de la alimentacion de una fuente de energia de Clase 2. El lado de la
alimentacion de la fuente de energia de Clase 2 debe estar conectado a un conductor de puesta a tierra del
equipo, de acuerdo con los requisitos aplicables descriptos en la Parte D del Articulo 250.

b) Puesta a tierra del lado de la carga de una fuente de alimentacion de Clase 2. Los circuitos del lado
de carga de Clase 2 de sistemas de distribucion de la red de energia de baja tensién de un cielo raso
suspendido no deben ser puestos a tierra.

Parte C. Especificaciones de construccion
393-104. Calibres y tipos de conductores.

a) Calibre de los conductores de utilizacion del lado de la carga. Los conductores portadores de
corriente de equipos de utilizacion de energia que estén del lado de la carga deben ser de cobre y deben ser
de un calibre minimo de 18 AWG.

Excepcién: Debe permitirse el uso de conductores de un calibre menor a 18 AWG, aunque no menor de
24 AWG, para circuitos de Clase 2. Donde sean utilizados, estos conductores deben ser instalados mediante
la aplicacion de uno de los métodos de cableado descriptos en el Capitulo 3, deben estar totalmente cubiertos
por un envolvente, no deben estar sujetos a movimientos ni tensiones y deben cumplir con los requisitos de
ampacidad especificados en la Tabla 522-22.

b) Calibre de los conductores de rieles de barras colectoras de alimentacion de potencia. El riel de
una barra colectora de alimentacién de potencia debe ser de un minimo de 16 AWG o equivalente. Para una
barra colectora con una seccion transversal circular, el didmetro debe ser de 1.29 mm como minimo y, para
barras colectoras que no sean circulares, el area debe ser de 1.32 mm?2 como minimo.

ARTICULO 394
ALAMBRADO OCULTO SOBRE AISLADORES DE PORCELANA Y TUBO
Parte A. Generalidades

394-1. Alcance. Este Articulo trata del uso, instalacion y especificaciones de construccién para
instalaciones ocultas sobre aisladores de porcelana y tubo.

394-2. Definicién.

Alambrado oculto sobre aisladores de porcelana y tubo. Método de alambrado que utiliza aisladores
de porcelana, tubos y tuberia no metdlica flexible para la proteccion y el soporte de conductores aislados
individuales.

Parte B. Instalacién

394-10. Usos permitidos. El alambrado oculto sobre aisladores de porcelana y tubo se permitira instalarlo
en los espacios vacios de paredes y plafones, o en desvanes o espacios bajo los techos, sin acabado, segin
lo especifica 394-23, Unicamente en los siguientes casos:

(1) Para extensiones de instalaciones existentes.
(2) En otros lugares con aprobacién especial.

394-12. Usos no permitidos. No se debe usar alambrado oculto sobre aisladores de porcelana y tubo en
los siguientes lugares:

(1) Talleres automotrices.

(2) Teatros y lugares similares.

(3) Estudios cinematograficos.

(4) Lugares peligrosos (clasificados)

(5) Espacios huecos de las paredes, plafones y desvanes, cuando dichos espacios estén aislados por
material suelto, enrollado o esponjoso que envuelva los conductores.

394-17. A través o en paralelo a los miembros estructurales. Cuando los conductores pasen a través
de agujeros en los miembros estructurales, deben cumplir lo establecido en 398-17. Cuando pasen a través
de miembros estructurales de madera en divisiones de yeso, los conductores se deben proteger mediante
tubos aislantes no combustibles y no absorbentes que se prolonguen no menos de 7.50 centimetros mas alla
de los miembros de madera.
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394-19. Distancias.

a) General. Entre los conductores se debe mantener una distancia no menor a 7.50 centimetros y una
distancia no menor a 2.50 centimetros entre el conductor y la superficie sobre la que pase.

b) Espacio limitado para el conductor. Cuando haya poco espacio para cumplir con las anteriores
distancias de seguridad, como en los medidores, tableros de distribucién, salidas y puntos de interrupcion, los
conductores individuales se deben encerrar en tuberia no metalica flexible que debe ser de tramo continuo
entre el Gltimo soporte y el envolvente o punto terminal.

c) Distancia desde tuberias, conductores expuestos, etc. Los conductores deben cumplir las
disposiciones de 398-19 con respecto a las distancias desde otros conductores expuestos, tuberias, etc.

394-23. En desvanes accesibles. Los conductores en desvanes sin acabar y espacios bajo el techo
deben cumplir con (a) o (b) siguientes.

NOTA: En cuanto a los limites de temperatura de los conductores, véase 310-15(a)(3).

a) Accesibles mediante una escalera permanente o de mano. Los conductores se deben instalar a lo
largo o a través de agujeros perforados en las vigas del piso, columnas o travesafios diagonales. Cuando
pasen a través de agujeros perforados, los conductores que atraviesen las vigas, columnas o travesafios
diagonales a una altura no menor a 2.10 metros por encima del piso o vigas de piso, deben protegerse
mediante largueros fuertes que se prolonguen no menos de 2.50 centimetros a cada lado de los conductores.

Estos largueros deben estar sujetados y asegurados en su lugar. No se exigirdn largueros ni tiras
protectoras para conductores instalados a lo largo de las vigas, columnas o travesafios diagonales.

b) No accesibles mediante una escalera permanente o de mano. Los conductores se deben instalar a
lo largo de las vigas del piso, columnas o travesafios diagonales o a través de agujeros perforados en los
mismos.

Excepcién: En edificios terminados antes de hacer la instalacion, en los espacios en el desvan y bajo el
techo que no sean accesibles por una escalera permanente o de mano, y que tengan en todos sus puntos una
altura de techo menor a 90 centimetros, se permitira instalar el alambrado en los bordes de los travesafios
inclinados o vigas del lado del espacio del desvéan o techo.

394-30. Sujecion y soporte.

a) Soporte. Los conductores deben estar soportados rigidamente sobre materiales aislantes no
combustibles y no absorbentes y no deben estar en contacto con ningun otro objeto.

Los soportes se deben instalar como sigue:
(1) Dentro de 15 centimetros a cada lado de cada empalme o derivacion.

(2) A intervalos no superiores a 1.40 metros. Cuando no es posible colocar soportes, se permitira tender
los conductores a través de espacios huecos en lugares secos, si cada conductor estad encerrado
individualmente en una tuberia no metalica flexible que debe estar en tramos continuos entre
soportes, entre cajas o entre un soporte y una caja.

b) Sujecion. Cuando se utilicen aisladores sélidos de porcelana, los conductores se deben sujetar y
asegurar a ellos mediante alambres de amarre con un aislamiento equivalente al del conductor.

394-42. Dispositivos. Los interruptores deben cumplir con 404-4 y 404-10(b).

394-56. Empalmes y derivaciones. Los empalmes se deben soldar, a no ser que se utilicen dispositivos
de empalme aprobados.

No se deben hacer empalmes en linea 0 que estén sometidos a tensién mecénica.
Parte C. Especificaciones de construccién
394-104. Conductores. Los conductores deben ser del tipo que se especifica en el Articulo 310.
ARTICULO 396
ALAMBRADO SOSTENIDO POR CABLE MENSAJERO
Parte A. Generalidades

396-1. Alcance. Este Articulo trata del uso, instalacion y especificaciones de construccion para el
alambrado sostenido por un cable mensajero.

396-2. Definicion.
Conductor aislado. Para los propésitos de este articulo, un conductor aislado incluye lo siguiente:
(1) Tipos de conductores descritos en 310-104, y

(2) Conductores de servicio aéreo encerrados en un material polimérico que ha sido evaluado para la
tension nominal aplicada.
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Alambrado sostenido por cable mensajero. Sistema de soporte de alambrado visible que usa cables
mensajeros para sostener conductores aislados mediante uno de los siguientes medios:

(1) Un cable mensajero con anillos y guardacabos para soportar los conductores.

(2) Un cable mensajero con amarres (espiral de alambre que envuelve al conductor y al cable
mensajero) instalados en obra para sostener los conductores.

(3) Un cable aéreo ensamblado en fabrica.

(4) Cables multiplex que utilizan un conductor desnudo, ensamblado en fabrica y trenzado con uno o
mas conductores aislados, formando construcciones tipo duplex (dos conductores trenzados), triplex
(tres conductores trenzados) o cuadruplex (cuatro conductores trenzados).

Parte B. Instalacién
396-10. Usos permitidos.

a) Tipos de cables. En instalaciones con alambrado soportado por cable mensajero se permitird instalar
los tipos de cables de la Tabla 396-10(a), bajo las condiciones descritas en el Articulo o secciéon que se
mencionan para cada uno.

b) En establecimientos industriales. En establecimientos industriales solamente, cuando sus
condiciones de mantenimiento y supervision aseguren que la instalacion soportada por mensajero sera
atendida Unicamente por personas calificadas, se permitird usar los siguientes cables:

(1) Cualquiera de los tipos de conductores mostrados en la Tabla 310-104(a) o en la Tabla 310-104(b).
(2) Cable de media tension.

Cuando estén expuestos a la intemperie, los conductores deben estar aprobados para uso en lugares
mojados. Cuando estén expuestos a los rayos directos del sol, los cables o conductores deben ser resistentes
a la luz del sol.

c¢) En lugares peligrosos (clasificados). Se permitiran los alambrados soportados por cables mensajeros
en lugares peligrosos (clasificados) cuando los cables y los alambrados soportados por cables mensajeros se
permiten especificamente por otros Articulos en esta NOM.

396-12. Usos no permitidos. No se debe usar alambrados soportados por cables mensajeros en los
fosos de ascensores o cuando estén expuestos a dafios fisicos.

396-30. Cable mensajero.

a) Soporte. Los cables mensajeros se deben sostener en los remates y en puntos intermedios, de modo
que se elimine la tensién mecéanica sobre los conductores. No se permitira que los conductores estén en
contacto con los soportes de los mensajeros ni con miembros estructurales, paredes o tuberias.

b) Conductor del neutro. Cuando el cable mensajero se usa como conductor del neutro debe cumplir con
los requisitos de 225-4, 250-184(a), 250-184(b)(7) y 250-187(b).

c) Conductor de puesta a tierra del equipo. Cuando el cable mensajero se usa como conductor de
puesta a tierra del equipo debe cumplir con los requisitos de 250-32(b), 250-118, 250-184(b)(8) y 250-187(d).

Tabla 396-10(a).- Tipos de cable

Tipo de cable Seccién Articulo
Cable con aislamiento mineral y cubierta metalica 332
Cable con armadura metélica 330
Cable de media tension 328
Cable de potencia limitada para charola portacables 725-154, 725-135(j) y

725-179(e)

Cable multiconductor acometida 338
Cable multiconductor para alimentadores y circuitos derivados subterraneos 340
Cables de fuerza y control para charola portacables 336
Otros cables multiconductores, de control, de sefializacion o de fuerza
ensamblados en fabrica que estan identificados para ese uso
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396-56. Empalmes y derivaciones de los conductores. En los alambrados sostenidos por cables
mensajeros, se permitiran empalmes y derivaciones de los conductores que estén hechas y aisladas por
métodos aprobados.

396-60. Puesta a tierra. El cable mensajero se debe poner a tierra tal como lo exigen 250-80 y 250-86
para la puesta a tierra de envolventes.

ARTICULO 398
ALAMBRADO ABIERTO SOBRE AISLADORES
Parte A. Generalidades

398-1. Alcance. Este Articulo trata del uso, instalacion y especificaciones de construccion para el
alambrado abierto sobre aisladores.

398-2. Definicién.

Alambrado abierto sobre aisladores. Método de alambrado visible en el que se usan grapas, aisladores
de porcelana, tubos y tuberia flexible para la proteccién y soporte de conductores aislados individuales
tendidos en edificios o sobre ellos.

Parte B. Instalacién

398-10. Usos permitidos. Se permitiran instalaciones de alambrado abierto sobre aisladores en sistemas
de 600 volts o menos, s6lo en establecimientos industriales o agricolas en los siguientes casos:

(1) Eninteriores o exteriores.

(2) En lugares secos o mojados.

(3) Cuando estén sometidos a vapores corrosivos
(4) Para acometidas.

398-12. Usos no permitidos. No se permitirdn instalaciones de alambrado abierto sobre aisladores
cuando estan ocultas por la estructura de un edificio.

398-15. Instalaciones visibles.

a) Lugares secos. En lugares secos y cuando no estén expuestos a dafios fisicos, se permitira que los
conductores estén encerrados independientemente en tuberia flexible no metdlica. La tuberia debe ser de
tramos continuos no superiores a 4.50 metros y se debe fijar a la superficie con abrazaderas a intervalos no
superiores a 1.40 metros.

b) Espacios de entrada de los conductores en lugares sometidos al agua, a la humedad o a vapores
corrosivos. Cuando los conductores entren o salgan de lugares sometidos al agua, a la humedad o a vapores
corrosivos, se debe formar con ellos curva de goteo y después pasarlos hacia arriba y hacia adentro, desde el
exterior del edificio, o desde el lugar himedo, mojado o corrosivo a través de tubos aislantes no combustibles
y no absorbentes.

NOTA: Para conductores individuales que entran o salen de edificios u otras estructuras, véase 230-52.

c) Expuestos a dafios fisicos. Se deben considerar expuestos a dafios fisicos los conductores que estén
dentro de los primeros 2.10 metros sobre del piso. Cuando los conductores abiertos que atraviesen vigas del
techo y columnas de pared y estén expuestos a dafios fisicos, se deben proteger por alguno de los siguientes
métodos:

(1) Tiras protectoras de espesor nominal no menor a 2.50 centimetros y una altura como minimo igual a
la de los soportes aislantes, colocadas en cada lado y cerca del conductor.

(2) Mediante un larguero sdlido, de minimo 13 centimetros de espesor, en el que se apoyen los
conductores, con protecciones laterales. Estos largueros deben prolongarse como minimo 2.50
centimetros fuera de los conductores, pero no mas de 5 centimetros y los laterales de proteccion
deben tener como minimo 5 centimetros de altura y 2.50 centimetros de espesor.

(3) Mediante una caja hecha de acuerdo con 398-15(c)(1) o (c)(2) y equipada con una cubierta retirada
al menos 2.50 centimetros de los conductores que pasan por su interior. Cuando se protegen
conductores verticales sobre paredes laterales, esta caja debe ir cerrada por arriba, y los orificios a
través de los cuales pasen los conductores deben tener pasacables.

(4) Mediante tubo conduit metélico pesado, tubo conduit metélico semipesado, tubo conduit rigido no
metalico o tuberias eléctricas metalicas. Cuando se instalan en tuberias metdlicas, los conductores
deben ir encerrados en tramos continuos de tuberia flexible aprobada.
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398-17. A través o en paralelo a los miembros estructurales. Se debe evitar el contacto de los
conductores abiertos con las paredes, pisos, vigas de madera o divisiones a través de los cuales pasen,
mediante el uso de tubos o pasacables de material aislante no combustible y no absorbente. Cuando el
pasacables sea mas corto que el agujero, se debe introducir en el agujero una funda a prueba de agua de
material no inductivo, e introducir después un pasacables aislante por cada extremo de la funda, de modo que
los conductores no toquen en absoluto la funda. Cada conductor se debe llevar a través de un tubo o funda
independiente.

NOTA: Véase 310-15(a)(3) para la limitacién de temperatura de los conductores.

398-19. Distancias. Los conductores abiertos deben estar separados como minimo 5 centimetros de
canalizaciones, tuberias metalicas u otro material conductor y de cualquier conductor expuesto de alumbrado,
fuerza o sefializacion o deben estar separados de ellos por un material no conductor continuo y fijo
firmemente ademas del aislante del conductor. Cuando se utilice cualquier tipo de tubo aislante, se debe
asegurar en sus extremos. Cuando sea posible, los conductores deben pasar sobre cualquier tuberia que
pueda estar sujeta a fugas o acumulacion de humedad, y no por debajo de ella.

398-23. En desvanes accesibles. Los conductores en desvanes sin acabar y espacios bajo el techo
deben cumplir las disposiciones de 398-23(a) o (b).

a) Accesibles mediante una escalera permanente o de mano. Los conductores se deben instalar a lo
largo de las vigas del piso, columnas o travesafios o0 a través de agujeros perforados en los mismos. Cuando
pasen a través de agujeros perforados, los conductores que atraviesen las vigas, columnas o travesarfios a
una altura no menor a 2.10 metros por encima del piso o vigas del piso, deben protegerse mediante largueros
rigidos que se prolonguen no menos de 2.50 centimetros a cada lado del conductor. Estos largueros deben
estar asegurados firmemente en su lugar. No se exigirdn largueros ni tiras protectoras para conductores
instalados a lo largo de las vigas, columnas o travesafios diagonales.

b) No accesibles mediante una escalera permanente o de mano. Los conductores se deben instalar a
lo largo de las vigas del piso, columnas o travesafios diagonales o a través de agujeros perforados en los
mismos.

Excepcién: En edificios terminados antes de hacer la instalacion, en los espacios en el desvan y bajo el
techo que no sean accesibles por una escalera permanente o de mano, y que tengan en todos sus puntos una
altura de techo menor que 90 centimetros, se permitira instalar el alambrado en los bordes de los travesarios
o vigas del lado del espacio del desvéan o techo.

398-30. Sujecién y soporte.

a) Conductores de tamafio menor que 8.37 mm? (8 AWG). Los conductores de tamafio menor que 8.37
mm? (8 AWG) deben estar soportados rigidamente sobre materiales aislantes no combustibles y no
absorbentes y no deben estar en contacto con ningun otro objeto.

Los soportes se deben instalar como sigue:
(1) Dentro de los primeros 15 centimetros desde un empalme o derivacion.
(2) Dentro de los primeros 30 centimetros de la conexion final a un portalamparas o contacto.

(3) A intervalos no superiores a 1.40 metros y a intervalos menores, suficientes para ofrecer soporte
adecuado cuando puedan ser perturbados.

b) Conductores de tamafios 8.37 mm? (8 AWG) y mayores. Se permitira que los soportes para los
conductores de 8.37 mm? (8 AWG) o mayores, instalados a través de espacios abiertos, estén separados
hasta 4.50 metros, si se utilizan separadores aislantes no combustibles y no absorbentes como minimo cada
1.40 metros para mantener una separacion entre conductores de 6.50 milimetros como minimo.

En construcciones de madera, donde sea probable que los conductores entren en contacto con otros
objetos, se permitir4 tender conductores de 8.37 mm? (8 AWG) y mayores a través de espacios abiertos, si
estan soportados en todos los travesafios de madera sobre aisladores aprobados que mantengan una
distancia de 15 centimetros entre conductores.

c) Establecimientos industriales. En establecimientos industriales Unicamente, cuando las condiciones
de mantenimiento y supervision aseguren que la instalacion sera atendida por personas calificadas, se
permitira utilizar conductores de 127 mm? (250 kcmil) y mayores a través de espacios abiertos, cuando estén
soportados a intervalos de hasta 9 metros.

d) Montaje de los soportes de los conductores. Cuando se utilicen clavos para montar los aisladores de
porcelana, no deben ser de menos de 7.60 centimetros.

Cuando se utilicen tornillos para montar los aisladores, o clavos y tornillos para montar las abrazaderas,
deben ser de longitud suficiente para penetrar la madera a una profundidad igual, como minimo, a la mitad de
la altura del aislador y todo el espesor de la abrazadera. Con los clavos se deben utilizar arandelas
amortiguadoras.
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e) Alambres de amarre. Los conductores de 8.37 mm? (8 AWG) o mayores, y soportados en aisladores
de porcelana sélidos, deben estar firmemente atados a ellos mediante alambres de amarre con un aislamiento
equivalente al del conductor.

398-42. Dispositivos. Los interruptores de accion rapida de tipo superficie, se deben montar de acuerdo
con 404-10(a) y no se exigiran cajas. Los interruptores de otros tipos se deben instalar de acuerdo con 404-4.

Parte C. Especificaciones de construccion
398-104. Conductores. Los conductores deben ser del tipo que se especifica en el Articulo 310.
ARTICULO 399
CONDUCTORES AEREOS EN EXTERIORES DE MAS DE 1000 VOLTS

399-1. Alcance. Este Articulo trata sobre el uso e instalacién de conductores aéreos de mas de 1000
volts, en exteriores.

399-2. Definicion.

Conductores aéreos en exteriores. Conductores individuales, aislados, recubiertos o desnudos,
instalados sobre estructuras de soporte, al aire libre.

399-10. Usos permitidos. Se permitiran los conductores aéreos de mas de 1000 volts nominales en
exteriores, so6lo para sistemas de mas de 1000 volts nominales, como a continuacion se indica:

(1) En exteriores al aire libre

(2) Para conductores de acometida, alimentadores y circuitos derivados.
NOTA: Véase el Articulo 922 Lineas Aéreas.

399-30. Soporte.

a) Conductores. La separacion entre conductores debe calcularse incluyendo lo siguiente:
(1) Tension aplicada

(2) Tamafo del conductor

(3) Distancia entre las estructuras de soporte

(4) Tipo de estructura

(5) Carga del viento y del hielo

(6) Proteccion contra sobretensiones

b) Estructuras. Se deberan suministrar estructuras de madera, metal, concreto o combinaciones de estos
materiales para soporte de los conductores aéreos de mas de 1000 volts nominales. El disefio de cada
estructura de soporte debera incluir lo siguiente:

(1) Condiciones del suelo
(2) Ajustes de cimientos y estructuras
(3) Peso de todos los equipos y conductores sostenidos

(4) Carga debida al climay otras condiciones, tales como, pero no limitadas a, nieve, viento, temperatura
y rayos

(5) Angulo cuando se presenta cambio de direccion
(6) Claros entre estructuras adyacentes

(7) Efecto de las estructuras de remate

(8) Resistencia de retenidas y anclas de retenidas
(9) Tamafio de la estructura y material

(10) Herrajes

c) Aisladores. Los aisladores utilizados para soportar conductores se deben clasificar para todo lo
siguiente:

(1) Tension aplicada de fase a fase
(2) Fuerza mecénica requerida para cada instalacion individual
(3) Nivel basico de impulso no disruptivo de acuerdo con la Tabla 490-24

NOTA: 399-30 (a), (b), y (c) son listas que no pretenden contener todo lo necesario.
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CAPITULO 4.
EQUIPO DE USO GENERAL
ARTICULO 400
CABLES Y CORDONES FLEXIBLES
Parte A. Generalidades

400-1. Alcance. Este Articulo trata de los requisitos generales, las aplicaciones y las especificaciones de
construccion de los cordones flexibles y de los cables flexibles.

400-2. Otros Articulos. Los cordones flexibles y cables flexibles deben cumplir lo establecido en este
Articulo y las disposiciones aplicables de otros Articulos de esta NOM.

400-3. Uso. Los cables flexibles y cordones flexibles y sus accesorios deben ser adecuados para las
condiciones de uso e instalacion.

400-4. Tipos. Los cables y cordones flexibles deben cumplir con lo especificado en la Tabla 400-4.
400-5. Ampacidad para cordones flexibles y cables flexibles.

a) Tablas de Ampacidad. La Tabla 400-5(a)(1) presenta las ampacidades permisibles y la Tabla 400-
5(a)(2) presenta la ampacidad de los cables flexibles y cordones flexibles con no méas de tres conductores de
fase. Estas tablas se deben utilizar junto con las normas aplicables de producto para uso final, con el fin de
asegurar la seleccion del tamafio y tipo apropiados. Cuando los cordones y cables se usan en temperaturas
ambiente diferentes a 30 °C, los factores de correccién de temperatura de la Tabla 310-15(b)(2)(a) que
corresponden a la temperatura nominal del cordon o cable se deben aplicar a la ampacidad de las Tablas 400-
5(a)(1) y 400-5(a)(2). Los cordones y cables certificados para 105 °C deben utilizar los factores de correccion
de la columna de 90 °C, especificados en la Tabla 310-15(b)(2)(a) para correccién de temperatura. Si el
namero de conductores de fase es mayor a tres, la ampacidad permisible o la ampacidad para cada conductor
se debe reducir a partir de la de cables de tres conductores, como se ilustra en la Tabla 400-5(a)(3).

NOTA: Véase Apéndice A, Tabla B-310-15(b)(2)(11), para factores de ajuste para mas de tres
conductores de fase en una canalizacion o cable con diversidad de cargas.

No se exigira que un conductor del neutro que sélo transporte la corriente de desbalance de otros
conductores del mismo circuito cumpla con los requisitos para un conductor portador de corriente.

En un circuito de 3 hilos, con dos conductores de fase y el conductor del neutro, de un sistema de 3 fases,
4 hilos, conectado en estrella, el conductor comdn transporta aproximadamente la misma corriente que la de
linea a neutro de los otros conductores, por lo que se debe considerar como un conductor portador de
corriente.

En un circuito de 3 fases, 4 hilos, conectado en estrella, cuando méas del 50 por ciento de la carga consiste
en cargas no lineales, hay corrientes arménicas presentes en el conductor del neutro y este conductor se
debe considerar como conductor portador de corriente.

No se debe considerar conductor portador de corriente un conductor de puesta a tierra de equipos.

Cuando se utilice un solo conductor tanto para puesta a tierra de los equipos como para transportar la
corriente de desequilibrio de otros conductores, como se establece en 250-140 para estufas y secadoras
eléctricas de ropa, no se debe considerar como conductor portador de corriente.

b) Temperatura maxima del aislamiento. En ningun caso los conductores deben estar asociados de
modo que, teniendo en cuenta el tipo de circuito, el método de alambrado usado o el nimero de conductores,
se excedan los limites de temperatura de éstos.

c) Supervisién de ingenieria. Bajo supervision de ingenieria, se permitird que las ampacidades del
conductor sean calculadas de acuerdo con 310-15(c).

400-6. Marcado.

a) Marcado estandar. Los cables flexibles y cordones flexibles se deben marcar por medio de una
etiqueta impresa sujeta al rollo, carrete o caja. La etiqueta debe contener la informacién que exige 310-120(a).
Los cordones flexibles tipo S, SC, SCE, SCT, SE, SEO, SEOO, SJ, SJE, SJEO, SJEOO, SJO, SJT, SJTO,
SJTOO, SO, SO0, ST, STO, STOO, SEW, SEOW, SEOOW, SJEW, SJEOW, SJEOOW, SJOW, SJTW,
SJTOW, SJTOOW, SOW, SOOW, STW, STOW y STOOW vy los cables flexibles tipo G, G-GC, PPE y W
deben ir marcados de manera duradera en su superficie a intervalos no mayores a 60 centimetros con la
designacion del tipo, tamafio y niumero de conductores. El marcado exigido en las etiquetas, en los cordones y
en los cables debera incluir la temperatura maxima de operacion de los cordones flexibles o cables flexibles

b) Marcado opcional. Se permitira que los cables y cordones flexibles incluidos en la Tabla 400-4 estén
marcados en su superficie indicando las caracteristicas especiales de los materiales del cable. Estas marcas
incluyen, pero no se limitan a marcas para humo limitado, resistencia a la luz solar, etc.



Tabla 400-4.- Cordones y cables flexibles (Ver 400-4)

Espesor
Tamafio o designacion nominal del
AWG i ; Material de la
Nombre Tipo de cordén o L, Numero de . . aislamiento Malla sobre .
. Tension o Aislamiento cubierta Uso
comercial cable conductores AWG cada conductor .
kemil ; exterior
Area mm? o mm
kemil
Cordén para C 300 18-16 20mas Termofijo o Termoplastico 0.824-1.31 18-16 0.76 Algodén Ninguno Colgantes o Lugares secos Uso no
lampara 600 15-10 1.65-5.26 15-10 114 portatiles rudo
Cable para E 300 20-2 20mas Termofijo 0.519-1.31 20-16 0.51 Algodén Tres de algodon, Alumbrado y Lugares no clasificados
elevador Ver Nota 1. 0 1.65-3.31 15-12 0.76 uno exterior control de
Ver Nota 2. 600 331-526 12-10 114 retardante de la elevadores
Ver Nota 3. ) ) ' »flama y
8.37-33.6 8-2 152 resistente a la
Ver Nota 4. h dad
0.519-1.31 20-16 0.51 Chagueta de umedad.
1.65-3.31 15-12 076 nylon flexible
3.31-5.26 12-10 1.14
8.37-33.6 8-2 152
Cable para EO 300 20-2 Termofijo 0.519-1.31 20- 16 0.51 Algodén Tres de algodon, Alumbrado y Lugares no clasificados
elevador Ver Nota 1. o 1.65-3.31 15-12 0.76 uno exterior control de
Ver Nota 2. 600 retardante de la elevadores
Ver Nota 4. »flama y
resistente a la
humedad.
3.31-5.26 12-10 1.14 Una de algodén Lugares clasificados
8.37-33.6 8-2 152 y una cubierta de (peligrosos)
neopreno.
Cable para ETP 300 Rayon Termoplastico Lugares clasificados (peligrosos)
elevador Ver Nota 2. o
Ver Nota 4. 600
ETT 300 Ninguno Uno de algodén
Ver Nota 2. o 0 equivalente y
Ver Nota 4. 600 una cubierta
termopléastica
Cable para EV 600 18 - 500 20mas,y Termofijo con nylon 0.824 - 1.65 18-15 0.76 (0.51) Opcional Termofijo Cargador de Lugares Uso extra
vehiculo Ver Nota 5. conductor(es) de opcional. 2.08-5.26 14-10 1.14 (0.76) resistente al vehiculo mojados rudo
eléctrico puesta a tierra, aceite eléctrico
Ver Nota 6. g
méis cables 8.37-33.6 8-2 1.52 (1.14)
opcionales de 42.2-107 1-4/0 2.03 (1.52)
datos hibridos, 127 - 253 250 - 500 2.41 (1.90)
EVJ 300 18-12 seflalizacién, 0.824-3.31 18-12 0.76 (0.51 Us d
- comunicaciones y Cem T - 76 (0.51) so rudo
Ver Nota 5. fibra Gptica
Ver Nota 6.
EVE 600 18 - 500 2o0més,y Elastémero termoplastico 0.824 - 1.65 18-15 0.76 (0.51) Elastémero Uso extra
Ver Nota 5. conductores de con nylon opcional. 2.08-5.26 14-10 114 (0.76) termopléastico rudo
Ver Nota 6. puesta a tierra, : : | : resistente al
més cables 8.37-33.6 8-2 1.52 (1.14) aceite
opcionales de 42.2-107 1-4/0 2.03 (1.52)
datos hibridos, 127 -2 2 o
sefializacion, - 253 50 - 500 41 (1.90)
EVIJE 300 18-12 comunicaciones y 0.824 -3.31 18- 12 0.76 (0.51) Uso rudo
Ver Nota 5. fibra dptica
Ver Nota 6.

08

(uo1228s elEND)

VIOI40 Olyvid

8T0Z 9p 01s0Be ap g saunT]



EVT 600 18 - 500 2o0mas,y Termoplastico con nylon 0.824 - 1.65 18- 15 0.76 (0.51) Termoplastico Uso extra
Ver Nota 5. conductores de opcional. 2.08-5.26 14-10 114 (0.76) resistente al rudo
puesta a tierra, aceite
ver Nota 6. ) 8.37-336 8-2 152 (1.14)
maés cables
opcionales de 42.2-107 1-4/0 2.03 (1.52)
datos hibridos, 127 - 253 250 - 500 2.41 (1.90)
sefializacion,
EVJT 300 18-12 0.824 -3.31 18-12 0.76 (0.51) Uso rudo
comunicaciones y
Ver Nota 5.
fibra 6ptica
Ver Nota 6.
Cable de energia G 2000 12 - 500 2-6, mas Termofijo 3.31-33.6 12-2 1.52 Termofijo Portatil y uso extra rudo
portatil conductores de 42.2-107 1-4/0 203 resistente al
puesla atierra aceite
127 - 253 250 - 500 241
G-GC 2000 12 - 500 3-6, mas Termofijo 3.31-33.6 12-2 152 Termofijo
Ver Nota 7. conductores de 42.2-107 1-4/0 203 resistente al
puesta a tierray 1 aceite
127 - 253 250 - 500 241
conductor de
verificacion de
tierra
Cordén de HPD 300 18-12 2,304 Termofijo 0.824-1.31 18-16 0.38 Ninguno Algodoén o rayén Calentadores Lugares Uso no rudo
calentador 1.65-3.31 15-12 0.76 portatiles secos
Cordén paralelo HPN 300 18-12 203 Termofijo resistente al 0.824-1.31 18-16 1.14 Ninguno Termofijo Portatil Lugares Uso no rudo
de calentador Ver Nota 8. aceite 1.65 15 1.52 resistente al himedos
2.08 14 241 aceite
3.31 12
Cordones de HSJ 300 18-12 2,304 Termofijo 0.824-1.31 18-16 0.76 Ninguno Algodoén y Portétil o Lugares Uso rudo
calentador con 1.65 - 3.31 15-12 1.14 Termofijo calentador himedos
cubierta HSJO 300 18-12 Termofijo resistente al Algodén y portatil Lugares
termofija aceite termofijo himedos y
resistente al mojados
HSJOW 300 18-12 aceite Lugares
Ver Nota 9. himedos
HSJOO 300 18-12
HSJOOW 300 18-12 Lugares
Ver Nota 9. humedos y
mojados
Cordones NISP-1 300 20-18 203 Termofijo 0.519 - 0.824 20-18 0.38 Ninguno Termofijo Colgante o Lugares Uso no rudo
paralelos no NISP-2 300 18- 16 0.824-1.31 18- 16 0.76 portatil himedos
integrados
NISPE-1 300 20-18 Elastémero termoplastico 0.519 - 0.824 20-18 0.38 Elastémero
Ver Nota 8. termoplastico
NISPE-2 300 18-16 0.824-1.31 18-16 0.76
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Ver Nota 8.

NISPT-1 300 20-18 Termoplastico 0.519 - 0.824 20-18 0.38 Termoplastico
Ver Nota 8.
NISPT-2 300 18-16 0.824-1.31 18-16 0.76
Ver Nota 8.
Cordén portatil PD 300 18- 16 2 0mas Termofijo o termoplastico 0.824-1.31 18- 16 0.76 Algodén Algodén o ray6n Colgante o Lugares Uso no rudo
torcido 600 14-10 1.65-5.26 15-10 114 portati secos
Cable de energia PPE 2000 12 - 500 1-6, mas Elastémero termopléastico 3.31-33.6 12-2 1.52 Elastéomero Portatil, uso extra rudo
portatil Ver Nota 7. conductores de 42.2-107 1-400 2.03 termoplastico
puesta a tierra resistente al
opcionales 127-253 250 - 500 241 aceite
Cordén de uso S 600 18-2 20més Termofijo 0.824 - 1.65 18 -15 0.76 Ninguno Termofijo Colgante o Lugares Uso extra
rudo Ver Nota 7. 2.08 - 5.26 14-10 114 portatil himedos rudo
8.37-33.6 8-2 152
Cable flexible de sC 600 8- 250 10mas Termofijo 8.37-33.6 8-2 1.52 Termofijo Portatil, uso extra rudo
energia para Ver Nota 7. 42.2-107 1-4/0 2.03
iluminacion y Ver Nota 10. 127 250 241
escenarios K
SCE 600 Elastémero termoplastico Elastémero
Ver Nota 7. termoplastico
Ver Nota 10.
SCT 600 Termoplastico Termoplastico
Ver Nota 7.
Ver Nota 10.
Cordén de uso SE 600 18-2 20mas Elastémero termopléstico 0.824 - 1.65 18-15 0.76 Ninguno Elastémero Colgante o Lugares Uso extra
rudo Ver Nota 7. 2.08-6.62 14-9 1.14 termoplastico portatil himedos rudo
SEW 600 8.37-33.6 8-2 152 Lugares
Ver Nota 7. hamedos y
Ver Nota 9. mojados
SEO 600 Elastémero Lugares
Ver Nota 7. termopléastico himedos
resistente al
SEOW 600 . Lugares
aceite .
Ver Nota 7. himedos y
Ver Nota 9. mojados
SEOO 600 Elastémero termoplastico Lugares
Ver Nota 7. resistente al aceite himedos
SEOOW 600 Lugares
Ver Nota 7. himedos y
Ver Nota 9. mojados
Cordén para uso SJ 300 18-10 2-6 Termofijo 0.824 - 4.15 18-11 0.76 Ninguno Termofijo Colgante o Lugares Uso rudo
semirudo SJE 300 Elastémero termoplastico 5.26 10 114 Elastémero portatil humedos
SIEW 300 termopléstico Lugares
Ver Nota 9. himedos y
mojados
SJEO 300 Elastémero Lugares
termopléastico himedos
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SJEOW 300 resistente al Lugares
Ver Nota 9. aceite himedos y
mojados
SJEOO 300 Elastémero termoplastico Lugares
resistente al aceite himedos
SJEOOW 300 Lugares
Ver Nota 9. humedos y
mojados
SJO 300 Termofijo Termofijo Lugares
resistente al himedos
SIow 300 aceite Lugar
Ver Nota 9. hamedos y
mojados
SJOO 300 Termofijo resistente al Lugares
aceite himedos
SJoow 300 Lugares
Ver Nota 9. hamedos y
mojados
SJT 300 Termoplastico 0.824 - 3.31 18-12 0.76 Termoplastico Lugares
5.26 10 114 himedos
SITW 300 Lugares
Ver Nota 9. hamedos y
mojados
SJTO 300 Termoplastico Lugares
resistente al himedos
sJTOW 300 aceite Lugares
Ver Nota 9. himedos y
mojados
SJTOO 300 Termoplastico resistente al Lugares
aceite himedos
SJTOOW 300 Lugares
Ver Nota 9. himedos y
mojados
Cordén para uso SO 600 18-2 20més Termofijo 0.824 - 1.65 18-15 0.76 Ninguno Termofijo Colgante o Lugares Uso extra
rudo Ver Nota 7. resistente al portatil himedos rudo
aceite
Sow 600 Lugares
Ver Nota 7. himedos y
Ver Nota 9. mojados
SO0 600 Termoplastico resistente al 2.08 - 6.62 14-9 1.14 Lugares
Ver Nota 7. aceite 8.37-33.6 8-2 1.52 hamedos
Soow 600 Lugares
Ver Nota 7. hamedos y
Ver Nota 9. mojados
Cordén paralelo SP-1 300 20-18 2 0maés Termofijo 0.519 - 0.824 20-18 0.76 Ninguno Ninguno Colgante o Lugares Uso no rudo
termofijo SP-2 300 18-16 0.824-1.31 18-16 114 portad humedos
SP-3 300 18-10 0.824-1.31 18-16 1.52 Refrigeradores,
2.08 15,14 2.03 aire
acondicionado
3.31 12 2.41 para cuartos y lo
5.26 10 2.80 permitido en
422-16(b)
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Cordén paralelo SPE-1 300 20-18 20maés Elastémero termoplastico 0.519 - 0.824 20-18 0.76 Ninguno Ninguno Colgante o Lugares Uso no rudo
todo de Ver Nota 8. portatil himedos
elastémero
- SPE-2 300 18-16 0.824-1.31 18-16 1.14
(termoplastico)
Ver Nota 8.
SPE-3 300 18-10 0.824-1.31 18-16 1.52 Refrigeradores,
Ver Nota 8. 1.65 15 203 aire
acondicionado
2.08 14 2.41 para cuartos y lo
3.31 12 2.80 permitido en
5.6 10 422-16(b)
Cordén paralelo SPT-1 300 20-18 203 Termo 0.519 - 0.824 20-18 0.76 Ninguno Ninguno Colgante o Lugares Uso no rudo
pléastico plastico portatil himedos
SPT-1W 300 2 Lugares
Ver Nota 9. hamedos y
mojados
SPT-2 300 18-16 203 0.824-1.31 18-16 1.14 Lugares
himedos
SPT-2W 300 2 Lugares
Ver Nota 9. himedos y
mojados
SPT-3 300 18-10 203 0.824-1.31 18-16 152 Refrigeradores, Lugares
1.65 15 2.03 aire himedos
2.08 14 2.41 acondicionado
331 12 2.80 para cuartos y lo
5.26 10 ’ permitido en
: 422-16(b)
Cable para SRD 300 10-4 304 Termofijo 5.26-21.2 10-4 1.14 Ninguno Termofijo Portatil Lugares Estufas
estufas o SRDE 300 10-4 Elastémero termoplastico Elastémero himedos secadoras
secadoras termopléastico
SRDT 300 10-4 Termoplastico Termoplastico
Cord6n para uso ST 600 18-2 2 0mas Termoplastico 0.824 - 1.65 18-15 0.76 Ninguno Termoplastico Trabajo extra Trabajo extra | Trabajo extra
rudo Ver Nota 7. 2.08 - 6.62 14-9 114 rudo rudo rudo
STW 600 8.37-33.6 8-2 1.52 Trabajo extra
Ver Nota 7. rudo
Ver Nota 9.
STO 600 Termoplastico Trabajo extra
Ver Nota 7. resistente al rudo
aceite
STOW 600 Trabajo extra
Ver Nota 7. rudo
Ver Nota 9.
STOO 600 Termoplastico resistente al Trabajo extra
Ver Nota 7. aceite rudo
STOOW 600 Trabajo extra
Ver Nota 7. rudo
Cordén para Sv 300 18-16 203 Termofijo 0.824-1.31 18-16 0.38 Ninguno Termofijo Colgante o Lugares Uso no rudo
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aspiradoras SVE 300 Elastémero termoplastico Elastémero portatil hamedos
termopléastico
SVEO 300 Elastémero
SVEOO 300 Elastémero termoplastico termopléstico
resistente al aceite resistente al
aceite
SvVo 300 Termofijo Termofijo
resistente al
aceite
SVOO 300 Termofijo resistente al Termofijo
aceite resistente al
aceite
SVT 300 Termoplastico Termoplastico
SVTO 300 Termoplastico Termoplastico
SVTOO 300 Termoplastico resistente al resistente al
aceite aceite
Cordén tinsel TPT 300 27 2 Termoplastico 0.102 27 0.76 Ninguno Termoplastico Conectado a un Lugares Uso no rudo
paralelo Ver Nota 11. aparato himedos
Cordén tinsel TST 300 27 2 Termoplastico 0.102 27 0.38 Ninguno Termoplastico Conectado a un Lugares Uso no rudo
con cubierta Ver Nota 11. aparato himedos
Cable de energia w 2000 12 - 500 1-6 Termofijo 3.31-33.6 12-2 1.52 Termofijo Portétil, uso extra rudo
portatil Ver Nota 7. 501 - 1000 1 42.2- 107 1-4/0 2.03 resistente al
127 - 253 250 - 500 2.41 aceite
254 - 507 501 - 1000 2.80

NOTAS

Todos los tipos mencionados en la Tabla 400-4 deben tener conductores individuales trenzados juntos, excepto los tipos HPN, SP-1, SP-2, SP-3, SPE-1, SPE-2, SPE-3, SPT-1, SPT-2, SPT-3, SPT-1W, SPT-
2W, TPT, NISP-1, NISP-2, NISPT-1, NISPT-2, NISPE-1, NISPE-2 y las versiones en paralelo de tres conductores de SRD, SRDE y SRDT.

Los conductores individuales de todos los cordones, excepto los de los cordones resistentes al calor, deben tener un aislamiento termoplastico o termofijo, excepto que el conductor de puesta a tierra de los
equipos, donde se utilice, debe cumplir con lo establecido en la seccion 400-23(b).

1 Debe permitirse utilizar cintas rellenas de goma o cambray barnizado como sustituto del trenzado interno.

2 Los cables viajeros de ascensores para el funcionamiento de circuitos de control y sefializacién deben contener los rellenos no metalicos necesarios para mantener su forma concéntrica. Los cables deben
tener elementos de soporte de acero, segun lo exige la seccion 620-41 para la suspension. En lugares sometidos a excesiva humedad o vapores o gases corrosivos, debe permitirse utilizar elementos de soporte
de otros materiales. Donde se utilicen elementos de soporte de acero, deben tener un tendido recto, a través del centro del ensamble de cables y no se deben trenzar con los hilos de cobre de ninguno de los
conductores.

Ademas de los conductores utilizados para los circuitos de control y sefializacién, debe permitirse que los cables de ascensores de tipos E, EO, ETP y ETT lleven incorporados uno o méas pares conductores
telefénicos de 20 AWG, uno o més cables coaxiales, o una o mas fibras épticas. Debe permitirse que los pares conductores de 20 AWG estén cubiertos con un blindaje adecuado para circuitos de comunicaciones
telefénicas, de audio o de alta frecuencia; los cables coaxiales constan de un conductor central, un aislamiento y un blindaje para usar en circuitos de comunicaciones de video u otros circuitos de radiofrecuencia.
La fibra 6ptica debe estar recubierta adecuadamente con un termoplastico retardante de llama. El aislamiento de los conductores debe ser de hule o termopléastico, de un espesor no menor al especificado para los
demés conductores de ese tipo particular de cable. Los blindajes metélicos deben tener su propio recubrimiento protector. Donde se utilicen, debe permitirse que estos componentes sean incorporados en
cualquier capa del ensamble de cables, pero no deben tenderse por el centro.

3 Debe permitirse que los aislamientos y recubrimientos exteriores que cumplan los requisitos de retardante de llama, emisién limitada de humo, y que estén asi aprobados, estén marcados para humo
limitado segun la designacion del tipo en la NOM.

4 Los cables de ascensores de calibres 20 AWG hasta 14 AWG son de 300 volts nominales y los de 10 AWG hasta 2 AWG son de 600 volts nominales. El cable de 12 AWG esta especificado para 300 volts
nominales, con un aislante de 0.76 mm (30 mil) de espesor y para 600 volts con un aislante de 1.14 mm (45 mils) de espesor.
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5 El tamafio de los conductores para los cables de tipos EV, EVJ, EVE, EVJE, EVT y EVJT se aplica solamente para circuitos de potencia no limitada. Los conductores para circuitos de potencia limitada (de
datos, sefializacion o comunicaciones) se pueden ampliar mas alla del intervalo del calibre AWG establecido. Todos los conductores deben estar aislados para el mismo valor de tensiéon nominal del cable.

6 Entre paréntesis se indica el espesor del aislamiento de los cables de nailon de tipos EV, EVJ, EVE, EVJE, EVT y EVJT.

7 En los escenarios de los teatros, en los talleres automotrices y en otros lugares donde esta NOM permita los cordones flexibles, debe permitirse el uso de cables de tipos G, G-GC, S, SC, SCE, SCT, SE,
SEO, SEOO, SEW, SEOW, SEOOW, SO, SO0, SOW, SOOW, ST, STO, STOO, STW, STOW, STOOW, PPE y W.

8 En el tipo HPN, el tercer conductor sélo se debe utilizar como conductor de puesta a tierra del equipo. Debe permitirse que el aislamiento del conductor de puesta a tierra de equipos para los tipos SPE-1,
SPE-2, SPE-3, SPT-1, SPT-2, SPT-3, NISPT-1, NISPT-2, NISPE-1 y NISPE-2 sea un polimero termofijo.

9 Debe permitirse que los cordones que cumplan con los requisitos para cordones en exteriores y que estén aprobados como tales se designen como resistentes al agua y a la intemperie, con el sufijo "W*"
después de la designacién del tipo. Los cordones con el sufijo "W" son adecuados para uso en lugares mojados y son resistentes a la luz del sol.

10 La cubierta exterior requerida en algunos cables de conductor Gnico puede estar integrada con el aislamiento.

11 Deben permitirse cables de tipos TPT y TST en tramos que no excedan de 2.5 m (8 pies), donde estén fijados directamente o mediante un tipo de clavija de conexién especial a un electrodoméstico portatil
a 50 watts nominales o menos y de tal naturaleza que resulte esencial una gran flexibilidad del cordén.
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Tabla 400-5(a)(1).- Ampacidad permisible para cables y cordones flexibles a temperatura ambiente de
30 °C. Ver 400-13 y la Tabla 400-4

Termofijos tipos
C, E, EO, PD, S, SJ, SJO, SHOW, SJOO, SJOOW, SO,

SOW, SO0, SOOW, SP-1, SP-2, SP-3, SRD, SV, SVO y
SVOO, NISP-1, NISP-2

Tipos Termoplasticos Tipos ETTP, ETLB, ETP, ETT,|TiPos: HPD,
Conductor de cobre | TCTMOPIASUCOS |\ 1ope ) NISPE-2, NISPT-1, NISPT-2, SE, SEW, SEO,|HSJ, HSJO,
Tipos SEOO, SEOW, SEOOW, SJE, SJEW, SJEO, SJEOO,[HSIOW,

TPTyTST  |SJEOW, SJEOOW, SJT, SJTW, SJTO, SITOW, SJTOO,|HSJOO,
SJTOOW, SPE-1, SPE-2, SPE-3, SPT-1, SPT-1W, SPT-2,|HSJOOW
SPT-2W, SPT-3, ST, STW, SRDE, SRDT, STO, STOW,

STOO, STOOW, SVE, SVEO, SVEOO, SVT, SVTO y

STVOO
Area mm? AWG Columna A? Columna BP
0.102 27°¢ 0.5 — — —
0.519 20 — 5d € —
0.824 18 — 7 10 10
1.04 17 — 9 12 13
1.31 16 — 10 13 15
1.65 15 — 12 16 17
2.08 14 — 15 18 20
3.31 12 — 20 25 30
5.26 10 — 25 30 35
8.37 8 — 35 40 —
13.3 6 — 45 55 —
21.2 4 — 60 70 i
33.6 2 — 80 95 —

2 Las corrientes permitidas en la Columna A se aplican a cordones de tres conductores y a otros cordones multiconductores

conectados a un equipo de utilizacién de energia, de modo que solamente tres conductores sean portadores de corriente.

b Las corrientes permitidas en la Columna B se aplican a cordones de dos conductores y a otros cordones multiconductores

conectados a un equipo de utilizacién de energia, de modo que solamente dos conductores sean portadores de corriente.
¢ Cordon de oropel (tinsel).
d Cables de ascensores tinicamente.

€ 7 amperes para cables de ascensores Ginicamente; 2 amperes para otros tipos.
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Tabla 400-5(a)(2).- Ampacidad de los cables tipo SC, SCE, SCT, PPE, G, G-GC y W (Basada en una
temperatura ambiente de 30 °C. Véase la Tabla 400-4)

Conductor de cobre Temperatura nominal del cable
Tamafio o designacion 60 °C 75 °C 90 °C
Area mm2 [ AWG o kemil D! [ E2 [ Fe D! [ E2 [ Fe D! [ E2 [ Fe
3.31 12 — 31 26 — 37 31 — 42 35
5.26 10 — 44 37 — 52 43 — 59 49
8.37 8 60 55 48 70 65 57 80 74 65
13.3 6 80 72 63 95 88 77 105 99 87
21.2 4 105 96 84 125 115 101 140 130 114
26.7 3 120 13 99 145 135 118 165 152 133
33.6 2 140 128 112 170 152 133 190 174 152
42.2 1 165 150 131 195 178 156 220 202 177
53.5 1/0 195 173 151 230 207 181 260 234 205
67.4 2/0 225 199 174 265 238 208 300 271 237
85 3/0 260 230 201 310 275 241 350 313 274
107 4/0 300 265 232 360 317 277 405 361 316
127 250 340 296 259 405 354 310 455 402 352
152 300 375 330 289 445 395 346 505 449 393
177 350 420 363 318 505 435 381 570 495 433
203 400 455 392 343 545 469 410 615 535 468
253 500 515 448 392 620 537 470 700 613 536
304 600 575 — — 690 — — 780 — —
355 700 630 — — 755 — — 855 — —
380 750 655 — — 785 — — 885 — —
405 800 680 — — 815 — — 920 — —
456 900 730 — — 870 — — 985 — —
507 1000 780 — — 935 — — 105 — —
5

! Las ampacidades bajo la columna D se permitiran para cables de un solo conductor tipo SC, SCE, SCT, PPE y W sélo cuando los
conductores individuales no estén instalados en canalizaciones ni estén en contacto fisico entre si, excepto en tramos no mayores a 60
centimetros cuando atraviesen la pared de un envolvente.

2 Las ampacidades bajo la columna E se aplican a cables de 2 conductores y otros cables multiconductores conectados a equipos de
utilizacion, de modo que sélo dos conductores conduzcan corriente.

3 Las ampacidades bajo la columna F se aplican a cables de tres conductores y otros cables multiconductores conectados a equipos de
utilizacion, de modo que sélo tres conductores conduzcan corriente.

Tabla 400-5(a)(3).- Factores de ajuste para mas de tres conductores de fase en un cable o corddn
flexible

Numero de conductores Por ciento que se debe aplicar alos valores de
las Tablas 400-5(a)(1) y 400-5(a)(2)

4-6 80
7-9 70
10-20 50
21-30 45
31-40 40

41 y mas 35
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400-10. Usos permitidos.

a) Usos. Los cables flexibles y cordones flexibles se deben utilizar sélo para lo siguiente:
(1) Colgantes.

(2) Alambrado de luminarias.

(3) Conexion de luminarias portétiles, anuncios portatiles o moviles, o aparatos.

(4) Cables de elevadores.

(5) Alambrado de grias y montacargas.

(6) Conexion de equipos de utilizacién para facilitar su intercambio frecuente.

(7) Prevencion de la transmision de ruido o vibraciones

(8) Aparatos cuyos medios de fijacién y conexiones mecdanicas estén disefiados especificamente para
permitir un facil retiro para su mantenimiento y reparacion y que el aparato esté destinado o identificado para
conexion con cordon flexible.

(9) Conexion de partes moviles.
(10) Cuando se permita especificamente en otras partes de esta NOM.

(11) Entre la salida de un contacto existente y una entrada, donde la entrada suministra energia a una
salida adicional de contacto individual. El cableado que interconecta la entrada con la salida de contacto
individual debe ser uno de los métodos de cableado descritos en el Capitulo 3. La entrada, salida del contacto
y el método de cableado del Capitulo 3, incluido el corddn flexible y los accesorios, deben ser un ensamble
adecuado, especifico para esta aplicacion.

b) Clavijas de conexidn. Cuando se utilicen como se permite en 400-10(a)(3), (a)(6) y (a)(8), cada corddn
flexible debe estar equipado con una clavija de conexion y se debe energizar de una salida de contacto o de
un conector de corddn.

Excepcién: Lo permitido en 368-56.

400-12. Usos no permitidos. A menos que se permita especificamente en 400-10, no se deben utilizar
cables flexibles, extensiones flexibles y cordones de alimentacién para lo siguiente:

(1) Como sustitutos del alambrado fijo de una estructura.

(2) Cuando atraviesen agujeros en paredes, plafones estructurales, plafones suspendidos, plafones en
pendiente o pisos.

(3) Cuando corran a través de espacios para puertas, ventanas o aberturas similares.
(4) Cuando vayan unidos a la superficie de un edificio.

Excepcidén para (4): Se permitird que el cable flexible y el cordén flexible estén unidos a las superficies de
un edificio de acuerdo con las disposiciones de 368-56(b).

(5) Cuando vayan ocultos detras de las paredes, pisos o plafones, o cuando estén por encima de
plafones suspendidos o en pendiente.

Excepcién para (5): Se permitira el cable flexible y el corddn flexible si estd contenido dentro de un
envolvente para su uso en otros espacios utilizados para aire ambiental segun lo permitido en 300-22 (c)(3).

(6) Cuando vayan instalados en canalizaciones, excepto si se permite algo diferente en esta NOM.
(7) Cuando estan sujetos a dafio fisico.

400-13. Empalmes. Cuando inicialmente estén instalados en las aplicaciones permitidas en 400-10(a), los
cordones flexibles se deben utilizar s6lo en tramos continuos sin empalmes ni derivaciones. Se permitira la
reparacion de cordones de uso rudo y semirudo (ver la columna Nombre Comercial de la Tabla 400-4) de 2.08
mm? (14 AWG) y mayores, si los conductores estan empalmados segun lo establecido en 110-14(b) y el
empalme terminado mantiene el aislamiento, las propiedades del forro exterior y las caracteristicas de uso del
cordon empalmado.

400-14. Tensién mecanica en uniones y terminales. Los cordones flexibles y cables flexibles deben ir
conectados a los dispositivos y accesorios de modo que no se transmita tension mecéanica a las uniones o
terminales.

Excepcién: Se permitira usar dispositivos monopolares portatiles aprobados y disefiados para soportar
esta tension mecanica en sus terminales, junto con cables flexibles de un solo conductor.
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NOTA: Algunos métodos para evitar que el jalado ejercido sobre un cordén se transmita a las uniones o
terminales son anudar el cordon, sujetarlo con cinta aislante y accesorios de soporte o alivio de tensiones.

400-15. Aparadores vy vitrinas. Los cordones flexibles utilizados en los aparadores y vitrinas deben ser
tipo S, SE, SEO, SEOO, SJ, SJE, SJEO, SJEOO, SJO, SJOO, SJT, SJTO, SJTOO, SO, SO0, ST, STO,
STOO, SEW, SEOW, SEOOW, SJEW, SJEOW, SJEOOW, SJOW, SJOOW, SJTW, SJTOW, SJTOOW, SOW,
SOOW, STW, STOW o STOOW.

Excepcién 1: En alambrado para luminarias colgadas de una cadena.

Excepcién 2: Como cordones de alimentacion de luminarias portatiles u otras mercancias expuestas o
exhibidas.

400-16. Proteccién contra sobrecorriente. Los cordones flexibles de tamafio no menor al 0.824 mm? (18
AWG), y los cordones con oropel (tinsel) o los que tengan caracteristicas equivalentes de tamafio menor
aprobados para su utilizacion con aparatos especificos, se deben considerar protegidos contra sobrecorriente
de acuerdo con 240-5.

400-17. Proteccion contra dafios. Cuando los cables flexibles y cordones flexibles pasen a través de
agujeros en las cubiertas, cajas de salidas o envolventes similares, se deben proteger con accesorios o
pasacables. En establecimientos industriales donde las condiciones de mantenimiento y supervision
garanticen que Unicamente personal calificado prestara servicio a la instalacion, se permitird que los cables
flexibles y cordones flexibles se instalen en canalizaciones sobre el suelo cuya longitud no supere los 15.00
metros para proteger al cable o corddn flexible contra dafios fisicos. Cuando se instalan mas de tres
conductores de fase dentro de la canalizacion, la ampacidad permisible se debe reducir de acuerdo con la
Tabla 400-5(a)(3).

Parte B. Especificaciones de construccién
400-20. Etiquetado. Los cordones flexibles se deben etiquetar.
400-21. Construccién.

a) Conductores. Los conductores individuales de un cable flexible o corddn flexible deben tener un
trenzado flexible de cobre y no deben ser menores a los tamafios especificados en la Tabla 400-4.

b) Espesor nominal del aislamiento. El espesor nominal del aislamiento de los conductores de cables
flexibles y cordones flexibles no debe ser menor al especificado en la Tabla 400-4.

400-22. Identificacién del conductor puesto a tierra. Un conductor de los cordones flexibles que esté
proyectado para uso como conductor puesto a tierra del circuito, debe llevar una marca continua que lo
distinga claramente de otro conductor o conductores. La identificacién se hara por alguno de los métodos
especificados a continuacion:

a) Malla trenzada coloreada. Una malla trenzada de color blanco o gris claro y la malla de los demas
conductores de color o colores lisos, claramente distintos.

b) Trazador de color en la malla. Un trazador en la malla de un color que contraste con el de ésta y
ningun trazador en la malla de los demas conductores. No se debe emplear ningun trazador en la malla de
cualquier conductor de cordon flexible que contenga un conductor con una malla de color blanco o gris.

Excepcién: En el caso de los cordones tipo C y PD y los que tengan el acabado de la malla de los
conductores individuales en color blanco o gris. En tales cordones se permitird que la marca de identificacion
sea el acabado blanco o gris continuo de un conductor, siempre que la malla de cada uno de los otros
conductores lleve un trazador de color.

¢) Aislamiento de color. En los cordones que no lleven malla en sus conductores individuales, un
aislamiento blanco o gris en un conductor y en el otro conductor o conductores, aislamientos de colores que
se puedan diferenciar facilmente.

En los cordones con cubierta que se suministran con los aparatos, un conductor con el aislamiento azul
claro y los demas conductores con sus aislamientos de colores que se puedan diferenciar claramente y que
no sean ni blanco ni gris.

Excepcién: Los cordones que tengan el aislamiento de los conductores individuales integrado con la
cubierta. Se permitird cubrir el aislamiento con un acabado exterior para dar el color deseado.

d) Separador de color. En los cordones que tengan el aislamiento de los conductores individuales
integrado con la cubierta, un separador blanco o gris en un conductor y otro separador de un color continuo
que se pueda diferenciar facilmente en el otro conductor o conductores.
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e) Conductores estafiados. En los cordones que tengan el aislamiento de los conductores individuales
integrado con la cubierta, un conductor que tenga los hilos individuales estafiados y el otro conductor o
conductores con hilos individuales sin estafar.

f) Marcado de la superficie. En los cordones que tengan el aislamiento de los conductores individuales
integrado con la cubierta, una o mas franjas blancas, bordes o ranuras ubicadas en el exterior del cordon para
identificar un conductor.

400-23. Identificacion del conductor de puesta a tierra de equipos. Un conductor que esté proyectado
para utilizarlo como conductor de puesta a tierra de equipos, debe llevar una marca de identificacion continua
que lo distinga claramente de los demas conductores. Los conductores de color verde continuo o de color
verde continuo con una o mas franjas amarillas, no se deben utilizar para fines diferentes a los de conductores
de puesta a tierra de equipos. Puede permitirse que los cordones o cables compuestos por un aislamiento
integral y una chaqueta sin un conductor de puesta a tierra no integral sean verdes. La marca de identificacién
debe ser uno de los métodos siguientes:

a) Malla trenzada de color. Una malla trenzada de color verde continuo, o de color verde con una o0 mas
franjas amarillas.

b) Aislamiento o cubierta de color. En los cordones que no tengan conductores individuales con malla,
un aislamiento de color verde continuo o de color verde con una o mas franjas amarillas.

400-24. Clavijas de conexion. Cuando un corddn flexible lleve conductor de puesta a tierra de equipos y
esté equipado con clavija de conexidn, esta clavija debe cumplir lo establecido en 250-138(a) y (b).

Parte C. Cables portéatiles de mas de 600 volts

400-30. Alcance. Esta parte se aplica a los cables multiconductores portétiles utilizados para conectar
equipos y maquinaria moviles.

400-31. Construccién.

a) Conductores. Los conductores deben ser del 3.31 mm? (12 AWG) de cobre o mas grandes y deben
tener un trenzado flexible.

b) Conductor de puesta a tierra de equipos. Se debe suministrar un(os) conductor(es) de puesta a tierra
de equipos en cables con tres o mas conductores. Su area total no debe ser menor a la del tamafio del
conductor de puesta a tierra de equipos, que se exige en 250-122.

400-32. Blindaje. Todos los blindajes se deben conectar a un conductor de puesta a tierra de equipos.

400-33. Conductores de puesta a tierra de equipos. Los conductores de puesta a tierra de equipos se
deben conectar segun lo establecido en las Partes F y G del Articulo 250.

400-34. Radio minimo de curvatura. Los radios minimos de curvatura de los cables portatiles durante su
instalacion y manipulacion en servicio deben ser los adecuados para evitarles dafios.

400-35. Accesorios. Los medios de conexion que se utilicen para conectar tramos de cable deben estar
disefiados de tal modo que contengan un seguro que los mantenga firmemente unidos. Deben tomarse las
precauciones para prevenir la apertura o cierre de estas conexiones mientras estén energizados. Debe
utilizarse algun dispositivo disponible para eliminar la tension mecanica en los medios de conexién y en las
terminales.

400-36. Empalmes y terminaciones. Los cables portatiles no deben contener empalmes, excepto si estos
ultimos son tipo moldeado permanente o vulcanizado, de acuerdo con 110-14(b). Las terminales de los cables
portatiles de méas de 600 volts nominales sélo deben ser accesibles a personal calificado y autorizado.

ARTICULO 402
CABLES PARA ARTEFACTOS

402-1. Alcance. Este Articulo se refiere a los requisitos generales y las especificaciones de los
conductores para artefactos.

402-2. Otros Articulos. Los conductores para artefactos deben cumplir lo establecido en este Articulo y
en las disposiciones aplicables de otros Articulos de esta NOM.

NOTA: Para aplicaciones en luminarias, véase el Articulo 410.

402-3. Tipos. Los cables para artefactos deben ser de uno de los tipos incluidos en la Tabla 402-3 y
deben cumplir con todos los requisitos de esta. Si no se indica otra cosa, los cables para artefactos de la
Tabla 402-3 son todos adecuados para servicio a 600 volts nominales.

NOTA: Los aislamientos termoplasticos se pueden endurecer a temperaturas menores a -10 °C.

Los aislamientos termoplasticos también se pueden deformar a temperaturas normales si estan sometidos
a presion, tal como en los puntos de soporte.
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402-5. Ampacidad permisible de cables para artefactos. La ampacidad permisible de los cables para
artefactos debe ser como se especifica en la Tabla 402-5. No se debe utilizar ningin conductor en
condiciones tales que su temperatura de operacioén exceda la especificada en la Tabla 402-3 para el tipo de
aislamiento involucrado.

NOTA: Para los limites de temperatura de los conductores, véase 310-15(a)(3).

402-6. Tamafio minimo. Los cables para artefactos no deben ser de tamafio menor al 0.824 mm? (18
AWG).

402-7. Numero de conductores en un tubo conduit o tuberia. El nimero de cables para artefactos
permitido en un solo tubo conduit o tuberia no debe superar el porcentaje de ocupacion especificado en la
Tabla 1, Capitulo 10.

402-8. Identificacion del conductor puesto a tierra. Los cables para artefactos que estén proyectados
para su uso como conductores puestos a tierra, se deben identificar mediante una o mas franjas blancas
continuas sobre aislamientos que no sean de color verde o por los medios descritos en 400-22(a) hasta (e).

Tabla 402-3.- Cables para artefactos

Espesor del T
' Tamafio o designacion ’ emperatura ' .
Tipo de : : Cubierta Disposiciones
Nombre Aislamiento aislamiento . maxima de o
cable exterior B de aplicacion
Area mm? AWG mm operacion
Hule
resistente al
Cable para artefactos calor.
recubierto con hule Cubierta no Alambrado para
. FFH-2 Polimero 0.824-1.31 18-16 0.76 . 75°C
resistente al calor- metalica artefactos
trenzado flexible sintético de
cadena
cruzada
ECTFE - sélidoo 7 Etileno cloro- Alambrado para
. HF . . 0.824 - 2.08 18-14 0.38 Ninguna 150 °C
hilos - trenzado trifluoroetileno artefactos
ECTFE - trenzado Etileno cloro- . Alambrado para
HFF 0.824 - 2.08 18 -14 0.38 Ninguna 150 °C
flexible trifluoroetileno artefactos
Cinta de Alambrado para
KF-1 poliamida 0.14 artefactos hasta
Cable para artefactos aromatica de 300 volts
con aislamiento de .
. . 0.824 -5.26 18-10 Ninguna 200 °C
cinta, macizo o
trenzado de 7 hilos Cinta de Alambrado para
KF-2 poliamida 0.21 artefactos
aromatica
Cinta de Alambrado para
Cable para artefactos KFF-1 poliamida 0.14 artefactos hasta
con aislamiento de aromatica de 300 volts
. 0.824 - 5.26 18-10 Ninguna 200 °C
cinta — trenzado Cinta de Aambrad
; ambrado para
flexible KFF-2 poliamida 0.21 P
. artefactos
aromatica
. Alambrado para
Perfluoroalcoxi -
. artefactos
macizo o trenzado de 7 Perfluoro- . )
. PAF . 0.824 - 2.08 18-14 0.51 Ninguna 250 °C (niquel o cobre
hilos (de niquel o cobre alcoxi .
. recubierto de
recubierto de niquel) .
niquel)
Perfluoro alcoxi - Perfluoro- . Alambrado para
PAFF 0.824 - 2.08 18-14 0.51 Ninguna 150 °C
trenzado flexible alcoxi artefactos
Cable para artefactos i
. . Propileno
de propileno etileno . . Alambrado para
. PF etileno 0.824 - 2.08 18 -14 0.051 Ninguna 200 °C
fluorado, sélido o de 7 artefactos
. fluorado
hilos - trenzado




Lunes 6 de agosto de 2018 DIARIO OFICIAL (Cuarta Seccion) 93

Cable para artefactos i
. . Propileno-
de propileno-etileno i . Alambrado para
PFF etileno 0.824 - 2.08 18- 14 0.51 Ninguna 150 °C
fluorado, trenzado artefactos
fluorado
flexible
Cable para artefactos .
. . Propileno-
de propileno-etileno i o Alambrado para
. PGF etileno 0.824 -2.08 18-14 0.36 Malla de vidrio 200 °C
fluorado, sélido o 7 artefactos
. fluorado
hilos — trenzado
Cable para artefactos .
. . Propileno-
de propileno-etileno i o Alambrado para
PGFF etileno 0.824 — 2.08 18-14 0.36 Malla de vidrio 150 °C
fluorado, trenzado artefactos
. fluorado
flexible
Politetrafluoroetileno Alambrado para
extruido, sélido o 7 Politetra- artefactos
hilos - trenzado (niquel PTF fluoroetileno | 0.824 —2.08 18 -14 0.51 Ninguna 250 °C (niquel o cobre
o cobre recubierto de extruido recubierto de
niquel) niquel)
Politetrafluoroetileno
Alambrado para
extruido, trenzado
Politetra- artefactos (de
flexible de 0.013 a
5 PTFF fluoroetileno 0.824 - 2.08 18-14 0.51 Ninguna 150 °C plata o cobre
0.129 mm- (36-26
extruido recubierto de
AWG plata o cobre
. niquel)
recubierto de niquel)
Hule Alambrado para
. Cubierta no
RFH-1 resistente al 0.824 18 0.38 75°C artefactos hasta
metélica
calor de 300 volts
Cable para artefactos
recubierto de hule, Polimero
resistente al calor, sintético de
o e cadena Ninguna o
so6lido o 7 hilos . Alambrado para
trenzado. RFH-2 cruzada de 0.824 -1.31 18- 16 0.76 cubierta no 75°C
) . artefactos
hule metalica
resistente al
calor
Cable para artefactos RFHH-2* 0.76
con aislamiento B
o Polimero .
polimero sintético de o Ninguna o
sintético de . Alambrado para
cadena cruzada q 0.824-1.31 18-16 cubierta no 90 °C ;
cadena artefacto
resistente al calor, RFHH-3* 114 metélica
. . cruzada
so6lido o 7 hilos —
trenzado.
. Alambrado para
Cubierta no
Cable para artefactos SF-1 Hule silicén 0.824 18 0.38 | 200 °C artefactos hasta
metélica
con aislamiento de 300 volts
silicén-sélido o 7 hilos -
0.824 -3.31 18-12 0.76 f
Cubierta no Alambrado para
trenzado SF-2 Hule silicén _ 200 °C P
526 10 114 metélica artefactos
. Alambrado para
» Cubierta no
Cable para artefactos SFF-1 Hule silicén 0.824 18 0.38 i 150 °C artefactos hasta
metélica
con aislamiento de 300 volts
silicon - trenzado
flexible » 0.824-331 18-12 0.76 Cubierta no Alambrado para
SFF-2 Hule silicén 150 °C
5.26 10 114 metélica artefactos
cable para anefacios TF* T lasti 0.824-1.31 18-16 0.76 Ni 60 °C Alambrado para
; ; ermopléstico .824 - 1. - . inguna °
con aislamiento artefactos
termopléstico-sélido o




94  (Cuarta Seccion) DIARIO OFICIAL Lunes 6 de agosto de 2018

7 hilos — trenzado.
Cable para artefactos
con aislamiento . . Alambrado para
TFF* Termoplastico | 0.824 —1.31 18- 16 0.76 Ninguna 60 °C
termopléastico - artefactos
trenzado flexible.
Cable para artefactos
con aislamiento
Chaqueta de
termoplastico Alambrado para
TFN* Termoplastico | 0.824 - 1.31 18- 16 0.38 nylon o 90 °C
resistente al calor- artefactos
equivalente
sélido o 7 hilos -
trenzado
Cable para artefactos
con aislamiento Chaqueta de
Alambrado para
termoplastico TFFN* Termoplastico | 0.824 - 1.31 18- 16 0.38 nylon o 90 °C
. i artefactos
resistente al calor- equivalente
trenzado flexible.
Cable para artefactos
Poliolefina de Alambrado para
con aislamiento de 0.824 - 2.08 18-14 0.76
XF* cadena Ninguna 150 °C artefactos hasta
poliolefina de cadena _ _
cruzada 3.31-5.26 12 -10 1.14 300 volts.
cruzada
Cable para artefactos
con aislamiento de Poliolefinade | §g54 _50g 18-14 0.76 Alambrado para
poliolefina de cadena XFF* cadena Ninguna 150 °C artefactos hasta
cruzada-trenzado cruzada 3.31-526 12-10 114 300 volts
flexible
Etileno-
ETFE modificado-
tetrafluoro- Alambrado para
soélido o 7 hilos- ZF 0.824 - 2.08 18-14 0.38 Ninguna 150 °C
etileno artefactos
trenzado.
modificado
Etileno-
tetrafluoro- Alambrado para
Trenzado flexible ZFF 0.824 -2.08 18-14 0.38 Ninguna 150 °C
etileno artefactos
modificado
ETFE modificado de Etileno-
alta temperatura —, tetrafluoro- . Alambrado para
ZHF 0.824 - 2.08 18-14 0.38 Ninguna 200 °C
sélido o 7 hilos - etileno artefactos
trenzado. modificado

*Se permitird que los aislamientos y cubiertas exteriores aprobados estén marcados como no propagadores de incendio, baja emisién de
humo y gas &cido, pueden identificarse con el sufijo “LS”.

402-9. Marcado.

a) Método de marcado. Los conductores para artefactos con aislamiento termoplastico se deben marcar
de manera duradera en su superficie en intervalos que no excedan los 61 centimetros. Todos los demés
conductores para artefactos se deben etiquetar por medio de una etiqueta impresa adherida a la bobina, rollo
o0 caja.

b) Marcado opcional. Se permitird que los tipos de cables para artefactos incluidos en la Tabla 402-3
sean marcados en su superficie, para indicar las caracteristicas especiales de los materiales del cable. Estas
marcas incluyen, pero no se limitan a las marcas para humo limitado, resistencia a la luz solar, etc.

402-10. Usos permitidos. Se permitira usar los cables para artefactos:

(1) En instalaciones de luminarias y equipos similares cuando estén encerrados o protegidos y no estén
sometidos a doblado o torsiéon durante su uso, o

(2) Para conectar las luminarias a los conductores del circuito derivado que alimenta a las luminarias.
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402-12. Usos no permitidos. Los cables para artefactos no se deben usar como conductores de los
circuitos derivados, excepto lo permitido por otros apartes de esta NOM.

402-14. Proteccién contra sobrecorriente. La proteccidon contra sobrecorriente de los cables para
artefactos debe ser como se especifica en 240-5.

Tabla 402-5.- Ampacidad admisible de alambres para artefactos

mm? AWG Ampacidad
admisible (A)

0.824 18 6

1.31 16 8

2.08 14 17

3.31 12 23

5.26 10 28

ARTICULO 404
DESCONECTADORES

Parte A. Instalacién

404-1. Alcance. Las disposiciones de este Articulo aplican a todos los desconectadores, dispositivos de
desconexion e interruptores automaticos cuando se utilizan como interruptores que operan a 1000 volts y
menos, a menos que especificamente se haga referencia en otra parte de esta NOM para tensiones mas
altas.

404-2. Conexiones del desconectador.

a) Desconectador de tres vias y de cuatro vias. Los desconectadores de tres y cuatro vias se deben
alambrar de manera tal que toda la desconexion se haga Unicamente en el circuito del conductor de fase.
Cuando se encuentren en canalizaciones metalicas o cables con armadura metdlica, el alambrado entre los
desconectadores y las salidas se debe hacer de acuerdo con 300-20(a).

Excepcién: No se exigird que en las trayectorias de los conductores entre los desconectadores de tres y
cuatro vias tengan un conductor puesto a tierra.

b) Conductores puestos a tierra. Los desconectadores y los interruptores automaticos no deben
desconectar el conductor puesto a tierra de un circuito.

Excepcién: Se permitirh que un desconectador o un interruptor automatico desconecte el conductor
puesto a tierra del circuito cuando todos los conductores del circuito se desconectan simultaneamente o
cuando el dispositivo esta dispuesto de manera tal que el conductor puesto a tierra no se puede desconectar
hasta que todos los conductores de fase del circuito se hayan desconectado.

c) Desconectadores que controlan las cargas de alumbrado. El conductor puesto a tierra de un circuito
de alumbrado que es controlado, se debe instalar hasta el lugar donde los desconectadores controlan las
cargas de iluminacién que son alimentadas por el circuito derivado de uso general puesto a tierra, que
alimentan a bafios, pasillos, escaleras o habitaciones adecuadas para ocupacion humana u ocupacién segun
se define en las normas de construccién. En los lugares de desconectadores multiples que controlan la misma
carga de iluminacién, de modo que toda la superficie de la habitacion o espacio sea visible desde el lugar de
control Unico o combinado, el conductor puesto a tierra del circuito conectado a tierra sélo sera necesario en
un lugar. No se requerira instalar un conductor puesto a tierra en los lugares del desconectador de iluminacion
bajo cualquiera de las siguientes condiciones:

(1) Donde los conductores ingresan en la caja que contiene el desconectador a través de una
canalizacion, siempre que la canalizacion sea lo suficientemente grande para todos los conductores
contenidos, incluido un conductor de puesto a tierra.

(2) Donde la caja que contiene el desconectador sea accesible para la instalacién de un cable adicional o
de reemplazo sin quitar los materiales del acabado.

(3) Donde desconectadores de resorte con envolventes integrales cumplan con lo establecido en la
seccion 300-15(e).
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(4) Donde la iluminacion del area esté controlada por medios automaticos.
(5) Donde un desconectador controle una carga de contacto.

El conductor puesto a tierra se debera llevar hasta cualquier lugar donde haya un desconectador segun
sea necesario y se conectara a dispositivos de conmutaciéon que requieran tension de linea a neutro para
operar la electronica del desconectador en el modo de espera y deberd cumplir con los requisitos de 404-22.

Excepcion: No se aplicard a los interruptores de reemplazo instalados en ubicaciones anteriores a la
adopcion local de 404-2(c) y donde el conductor conectado a tierra no pueda extenderse sin retirar los
materiales finales. El nimero de interruptores de control de iluminacion electronicos en un circuito de
derivacién no debera exceder de cinco, y el nUmero conectado a cualquier alimentador en el lado de carga de
un sistema o puente de union principal no deberd exceder de 25. A los efectos de esta excepcién, no se
limitara una barra colectora de neutro, en conformidad con la 200-2(b) y a la que esté conectado un puente de
unién principal o de sistema, en cuanto al niUmero de interruptores electrénicos de control de iluminacién
conectados.

NOTA: La disposicion para un conductor puesto a tierra (futuro) es para completar una trayectoria del
circuito para los dispositivos electronicos de control de alumbrado.

404-3. Envolvente.

a) Generalidades. Los desconectadores y los interruptores automaticos deben ser del tipo operable desde
el exterior, montados en un envolvente aprobado para dicho uso. El espacio minimo para la curvatura del
cable en las terminales y el espacio minimo en la canal dentro de los envolventes para interruptores deben ser
como se estipulan en 312-6.

Excepcién 1: Se permitird que no tengan envolvente los interruptores de accion rapida de tipo colgante o
superficial y los desconectadores de cuchilla montados en tableros de distribucion o tableros de distribucion
abiertos.

Excepcién 2: Se permitira que no tengan envolventes los desconectadores y los interruptores automaticos
instalados de acuerdo con 110-27(a)(1), (a)(2), (a)(3) o (a)(4).

b) Usados como canalizacion. Los envolventes no se deben utilizar como cajas de empalme, canales
auxiliares ni canalizaciones para conductores que se alimentan a través o se derivan de otros
desconectadores o dispositivos de proteccion contra sobrecorriente, a menos que el envolvente cumpla con
las disposiciones de 312-8.

404-4. Lugares hiumedos o mojados.

a) Desconectador o interruptor automatico de montaje superficial. Un desconectador o interruptor
automatico de montaje superficial debe tener un envolvente a prueba de intemperie o un gabinete que debe
cumplir lo exigido en 312-2.

b) Desconectador o interruptor automatico empotrado. Un desconectador o interruptor automatico
empotrado debe estar equipado con una cubierta a prueba de intemperie.

c) Desconectadores en duchas o tinas. No se deben instalar desconectadores dentro de tinas o en
espacios de duchas, a menos que se instalen como parte de un ensamble aprobado para tina o ducha.

404-5. Desconectadores de tiempo, destelladores y dispositivos similares. Los desconectadores de
tiempo, destelladores y dispositivos similares se deben montar en gabinetes, cajas o envolventes para
equipos. Las partes energizadas deben tener barreras para evitar que el operador las toque cuando accione o
ajuste manualmente el interruptor.

Excepcién: Se permitird que los dispositivos montados de manera tal que son accesibles Unicamente a
personas calificadas no tengan barreras, siempre que se ubiquen dentro de un envolvente de manera que
todas las partes energizadas a una distancia no mayor de 15 centimetros del ajuste manual o desconectador
estén cubiertas con barreras adecuadas.

404-6. Posicion y conexidn de los desconectadores.

a) Desconectadores de cuchilla de un tiro. Los desconectadores de cuchilla de un tiro se deben colocar
de manera tal que la gravedad no haga que se cierren. Los desconectadores de cuchilla de un tiro aprobados
para uso en posicion invertida se deben suministrar con medios mecanicos integrados que garanticen que las
cuchillas permanezcan en la posicion abierta cuando se fijan de este modo.
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b) Desconectadores de cuchilla de doble tiro. Se permitira que los desconectadores de cuchilla de
doble tiro estén montados de modo que la via sea vertical u horizontal. Cuando el tiro es vertical, se deben
suministrar medios mecanicos integrados que mantengan las cuchillas en la posicién abierta cuando se fijan
de este modo.

c) Conexién de los desconectadores. Los desconectadores de cuchilla de un tiro y los desconectadores
con contactos de presion directa se deben conectar de tal manera que sus cuchillas no estén energizadas
cuando el interruptor esté en posicion abierta. Los desconectadores de contacto a presion atornillados deben
tener barreras que eviten el contacto involuntario con las cuchillas energizadas. Los desconectadores de
cuchilla de un tiro, los desconectadores de contacto a presion atornillados, los desconectadores de caja
moldeada, los desconectadores con contactos de presion directa y los interruptores automaticos utilizados
como desconectadores se deben conectar de forma tal que las terminales que alimentan a la carga estén
desenergizados cuando el interruptor esta en posicion abierta.

Excepcién: Se permitirda que las cuchillas y las terminales que alimentan a la carga de un desconectador
estén energizadas cuando el desconectador esta en posicion abierta, si el desconectador esta conectado a
circuitos o equipos con capacidad inherente para suministrar una fuente de energia de retroalimentacion. Para
dichas instalaciones, se debe instalar un anuncio permanente en el envolvente del desconectador o en la zona
inmediata adyacente a los desconectadores abiertos con las siguientes palabras o su equivalente:

ADVERTENCIA.
LAS TERMINALES EN EL LADO DE LA CARGA
PUEDEN ESTAR ENERGIZADAS POR RETROALIMENTACION.

404-7. Indicacion. Los desconectadores de uso general y para circuitos de motores, los interruptores
automaticos y los desconectadores de caja moldeada, cuando estan montados en un envolvente como el
descrito en 404-3, deben indicar claramente si estan en posicion abierta (off) o en posicion cerrada (on).

Cuando las manijas de estos desconectadores o interruptores autométicos se operan verticalmente y no
de manera rotativa ni horizontal, la posicion superior de las manijas debe ser la posicion cerrada (on).

Excepcién 1: Se permitira que los desconectadores de doble tiro operados verticalmente estén en la
posicién cerrada (on) con la manija ya sea en posicién superior o inferior.

Excepcién 2: En instalaciones de electroductos (busway), se permitira que los desconectadores de
derivacion que utilizan una manija con pivote central estén en posicion abierta o cerrada con el extremo de la
manija bien sea en posicion superior o inferior. La posicion del desconectador debe estar indicada claramente
y debe ser visible desde el piso o desde el punto usual de operacion.

404-8. Accesibilidad y agrupamiento.

a) Ubicacién. Todos los desconectadores y los interruptores automaticos utilizados como
desconectadores se deben ubicar de manera tal que se puedan operar desde un lugar facilmente accesible.
Se deben instalar de forma tal que el centro de agarre de la manija de operacion del desconectador o del
interruptor automatico, cuando esta en su posicién mas elevada, no esté a mas de 2.00 metros por encima del
piso o de la plataforma de trabajo.

Excepcion 1: En instalaciones de electroductos (busway), se permitird que los desconectadores con
fusibles y los interruptores automaticos se ubiquen al mismo nivel del electroducto (busway). Se deben
suministrar medios adecuados para operar la manija del dispositivo desde el suelo.

Excepcién 2: Se permitira que los desconectadores e interruptores automaticos instalados adyacentes a
motores, aparatos y otros equipos a los cuales alimentan, se ubiquen a una altura mayor a 2.00 metros y que
sean accesibles por medios portatiles.

Excepcién 3: Se permitird que los desconectadores de aislamiento operables con pértiga estén a
mayores alturas.

b) Tension entre dispositivos adyacentes. Un desconectador de resorte no debe estar agrupado ni
acoplado en envolventes con otros interruptores de accion rapida, contactos o dispositivos similares, a menos
gue estén organizados de forma que la tension entre los dispositivos adyacentes no exceda los 300 volts o a
menos que se instalen en envolventes equipados con barreras permanentes, instaladas de forma segura entre
los dispositivos adyacentes.
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c) Desconectadores multipolares de resorte. No se permitird que un desconectador multipolar de
resorte para uso general esté alimentado desde mas de un solo circuito, a menos que esté marcado como
interruptor de dos o tres circuitos.

NOTA: Véase 210-7 para requisitos de desconexion cuando mas de un circuito alimenta un interruptor.
404-9. Disposiciones para interruptores de accion rapida de uso general.

a) Placas frontales. Las placas frontales que se suministran para interruptores de accion rapida
instalados en cajas y otros envolventes, se deben instalar de manera que cubran por completo la abertura y
cuando el desconectador esta montado a nivel, se asiente contra la superficie terminada.

b) Puesta a tierra. Los interruptores de accion rapida, incluyendo los reguladores de intensidad y
desconectadores similares de control, se deben conectar a un conductor de puesta a tierra de equipos y
deben proporcionar un medio para conectar las placas frontales metélicas al conductor de puesta a tierra del
equipo, se instale o no una placa frontal metalica. Las placas metalicas deberan estar puestas a tierra. Los
interruptores de accion rapida se deben considerar como parte de una trayectoria de corriente eficaz de falla a
tierra, si se cumple cualquiera de las condiciones siguientes:

(1) EIl desconectador esta montado con tornillos metalicos a una caja metalica o una cubierta metalica
gue esta conectada a un conductor de puesta a tierra del equipo 0 a una caja no metdlica con medios
integrados para la conexién a un conductor de puesta a tierra del equipo.

(2) Un conductor de puesta a tierra del equipo o un puente de unidn del equipo esta conectado a una
terminacion de puesta a tierra de equipos del interruptor de resorte.

Excepcién 1 para (b): Cuando no existen medios dentro del envolvente del desconectador de resorte
para la conexién al conductor de puesta a tierra del equipo o cuando el método de alambrado no incluye un
conductor de puesta a tierra de equipos, se permitird un desconectador de resorte sin conexiébn a un
conductor de puesta a tierra de equipos Unicamente con propdsitos de reemplazo. Un desconectador de
resorte alambrado seguin las disposiciones de esta excepcion y ubicado a menos de 2.50 metros
verticalmente, o 1.50 metros horizontalmente desde tierra u objetos metalicos puestos a tierra y expuestos, se
debe proporcionar con una placa frontal de material no conductor, con tornillos de unién no metdlicos, a
menos que la abrazadera o soporte de montaje del desconectador sea no metdlico o el circuito esté protegido
por un interruptor de circuito contra falla a tierra.

Excepcién 2 para (b): No se exigird que los ensambles o equipos aprobados sean conectados a un
conductor de puesta a tierra de equipos si se cumplen todas las siguientes condiciones:

(1) El dispositivo esti equipado con una placa frontal no metélica que no se puede instalar en cualquier
otro tipo de dispositivo;

(2) EI dispositivo no cuenta con medios de montaje para aceptar otras configuraciones de placas
frontales;

(3) Eldispositivo esta equipado con un soporte no metalico; y

(4) Todas las partes del desconectador manipulables para su operacion estan fabricadas de materiales
no metalicos.

Excepcién 3 para (b): Se permitira un desconectador de resorte con envolvente no metdlico integrado
que cumple con 300-15(e) sin una conexion al conductor de puesta a tierra del equipo.

c) Construccién. Las placas frontales metdlicas deben tener una resistencia y rigidez para el uso previsto.
404-10. Instalacion de los interruptores de accién rapida.

a) Tipo superficial. Los interruptores de resorte utilizados con alambrado abierto sobre aisladores se
deben montar sobre un material aislante que separe los conductores por lo menos 1.30 centimetros de la
superficie sobre la cual esta alambrada.

b) De montaje en caja. Los interruptores de resorte de tipo empotrado montados en cajas que estan
separadas de la superficie terminada, tal como lo permite 314-20, se deben instalar de manera tal que los
bordes de la placa en la cual estan instalados descansen sobre la superficie de la pared. Los interruptores de
resorte de tipo empotrado montados en cajas que estan a nivel con la superficie terminada o que sobresalen
de ella, se deben instalar de manera tal que la placa de montaje del interruptor esté apoyada contra la caja.

404-11. Interruptores automaticos utilizados como desconectadores.



Lunes 6 de agosto de 2018 DIARIO OFICIAL (Cuarta Seccion) 99

Se permitira que un interruptor automatico de operaciéon manual, equipado con una manija o una palanca,
0 un interruptor automatico de operacion eléctrica que se pueda abrir con la mano en el caso de falla de la
alimentacion, sirvan como desconectador si tienen el nimero adecuado de polos.

NOTA: Véase las disposiciones de 240-81 y 240-83.

404-12. Puesta a tierra de los envolventes de desconectadores e interruptores automaticos. Los
envolventes metalicos de los desconectadores e interruptores automaticos deben estar conectados a un
conductor de puesta a tierra del equipo tal como se especifica en la Parte D del Articulo 250. Los envolventes
metélicos para los desconectadores o los interruptores automaticos utilizados como equipo de acometida
deben cumplir con las disposiciones de la Parte E del Articulo 250. Cuando se utilizan envolventes no
metdlicos con canalizaciones metalicas o con cables con armadura metdlica, se deben tener medios para la
conexién del conductor o conductores de puesta a tierra del equipo.

Excepto lo indicado en 404-9(b), Excepcion 1, las cajas no metalicas para los desconectadores se deben
instalar con un método de alambrado que proporcione o incluya un conductor de puesta a tierra de equipos.

404-13. Desconectadores de cuchilla.

a) Desconectadores de aislamiento. Los desconectadores de cuchilla con capacidad nominal mayor a
1200 amperes a 250 volts 0 menos, y de mas 1000 amperes con tension entre 251 y 1000 volts, se deben
utilizar inicamente como desconectadores de aislamiento y no se deben abrir bajo carga.

b) Interrupcion de corrientes. Para interrumpir corrientes mayores a 1200 amperes a 250 volts
nominales o menos, 0 mayores a 600 amperes con tension entre 251 y 1000 volts nominales, se debe utilizar
un interruptor automatico o un desconectador con disefio especial aprobado para tal propdsito.

c) Desconectadores para uso general. Los desconectadores de cuchilla con capacidad nhominal menor a
las que se especifican en 404-13(a) y (b) se deben considerar desconectadores para uso general.

NOTA: Véase la definicién de desconectador para uso general en el Articulo 100.

d) Desconectadores para circuitos de motores. Se permitird que los desconectadores para circuitos de
motores sean de tipo desconectador de cuchilla.

NOTA: Véase la definicion de desconectador para circuito de motor en el Articulo 100.

404-14. Valor nominal y uso de los desconectadores de accion rapida. Los desconectadores de
accion rapida se deben utilizar dentro de sus valores nominales y seglin se indica desde (a) hasta (f)
siguientes.

NOTA 1: Para los desconectadores de anuncios e iluminacién de contorno, véase 600-6.
NOTA 2: Para desconectadores que controlan motores, véase 430-83, 430-109 y 430-110.

a) Interruptor de accion rapida de corriente alterna para uso general. Los desconectadores de accion
rapida para uso general son adecuados Unicamente para utilizar en circuitos de corriente alterna para
controlar los siguientes elementos:

(1) Cargas resistivas e inductivas que no excedan el valor nominal de corriente del desconectador a la
tension aplicada.

(2) Cargas para lamparas con filamentos de tungsteno que no excedan el valor nominal de corriente del
desconectador a 120 volts.

(3) Cargas de motor, que no excedan el 80 por ciento del valor nominal de corriente del desconectador a
su tensién nominal.

b) Interruptor de accion rapida de corriente alterna o corriente continua para uso general. Es una
forma de interruptor de accion rapida para uso general adecuado para utilizar en circuitos bien sea de
corriente alterna o de corriente continua para controlar los siguientes elementos:

(1) Cargas resistivas que no excedan el valor nominal de corriente del desconectador a la tensién
aplicada.

(2) Cargas inductivas que no excedan el 50 por ciento del valor nominal de corriente del desconectador
a la tension aplicada. Los desconectadores con valor nominal expresado en caballos de fuerza son adecuados
para controlar cargas de motor dentro de su valor nominal a la tension aplicada.

(3) Cargas para lamparas con filamentos de tungsteno que no excedan el valor nominal de corriente del
interruptor a la tensién aplicada, si tienen clasificacion T.
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c) Desconectadores de accién rapida CO/ALR. No se permite la instalacion de desconectadores de
accion rapida conectados a conductores de aluminio.

d) Desconectadores de accién rapida de corriente alterna para uso especifico y con valor nominal
de 347 volts. Los desconectadores de accién rapida con valor nominal de 347 volts de corriente alterna
deben estar aprobados y se deben utilizar Gnicamente para controlar las cargas permitidas a continuacion.

1) Cargas no inductivas. Cargas no inductivas diferentes de lamparas con filamentos de tungsteno, que
no excedan los valores nominales de corriente y tension del desconectador.

2) Cargas inductivas. Cargas inductivas que no excedan los valores nominales de corriente y tension del
desconectador. Cuando se especifican caracteristicas o limitaciones particulares de la carga como condicion
de aprobado, se deben cumplir dichas restricciones independientemente del valor nominal de corriente de la
carga.

El valor nominal de corriente del desconectador no debe ser menor a 15 amperes a una tension de 347
volts de corriente alterna. Los interruptores de accion rapida del tipo empotrado con tension nominal de 347
volts de corriente alterna no deben ser facilmente intercambiables en la caja de montaje con los
desconectadores identificados en 404-14(a) y (b).

e) Desconectadores reguladores de intensidad. Los desconectadores reguladores de intensidad para
uso general se deben utilizar Unicamente para el control de luminarias incandescentes instaladas
permanentemente, a menos que estén aprobados para el control de otras cargas y se instalen segun
corresponda.

f) Cargas conectadas con cordén y clavija. Cuando se utiliza un interruptor de accién rapida o un
dispositivo de control para controlar el equipo conectado con corddn y clavija en un circuito derivado de uso
general, cada interruptor de accion rapida o un dispositivo de control que controla las salidas para contactos o
los conectores de corddn que son alimentados por cordones colgantes conectados permanentemente deben
tener una capacidad nominal no menor al valor en amperes méaximo permitido o al ajuste del dispositivo de
proteccién contra sobrecorriente que protege los contactos o los conectores de corddn, como prevé 210-21(b).

NOTA: Véase 210-50(a) y 400-10(a)(1) para la equivalencia para una salida para contactos que es
alimentada por un corddn colgante conectado permanentemente.

Excepcién: Cuando se utiliza un interruptor de accidn rapida o un dispositivo de control para controlar no
mas de un contacto en un circuito derivado, se permitird que el desconectador o dispositivo de control tenga
capacidad nominal no menor al del contacto.

Parte B. Especificaciones de construccion
404-20. Marcado.

a) Valores nominales. Los desconectadores deben estar marcados con la corriente, la tensién y, si estan
clasificados en caballos de fuerza, el valor nominal maximo para la cual estan disefiados.

b) Indicacidon de abierto (off). Cuando estd en la posicién abierta, un dispositivo de conmutacién con
posicibn OFF marcada debe desconectar por completo todos los conductores de fase de la carga que
controla.

404-26. Desconectadores de cuchilla de valor nominal de 600 a 1000 volts. Contactos auxiliares de
tipo renovable o de apertura rapida o su equivalente, se deben suministrar en todos los desconectadores de
cuchilla con valor nominal de 600 a 1000 volts y disefiados para usar en la interrupcién de una corriente mayor
a 200 amperes.

404-27. Desconectadores con fusibles. Un desconectador con fusibles no debe tener fusibles en
paralelo, excepto lo permitido en 240-8.

404-28. Espacio de doblez del alambre. El espacio de doblez del alambre que se exige en 404-3 debe
cumplir las separaciones que se indican en la Tabla 312-6(b) para la pared del envolvente, opuesta a la linea
y las terminales de la carga.

ARTICULO 406
CONTACTOS, CONECTORES DE CORDON Y CLAVIJAS DE CONEXION

406-1. Alcance. Este Articulo trata del valor nominal, el tipo y la instalacién de contactos, conectores de
corddn y clavijas de conexion.

406-2. Definiciones.
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Cubierta de caja de salida. Es un dispositivo de proteccién de la carcasa que se instala sobre una placa
frontal para dispositivos de cableado empotrados a un componente integral de una caja de salida o de una
placa frontal para dispositivos de cableado empotrados. La cubierta no sirve para completar la envolvente
eléctrica; reduce el riesgo de que el agua entre en contacto con componentes eléctricos dentro de la cubierta,
tales como clavijas de conexién, adaptadores, dispositivos de proteccién contra sobretensiones, unidades de
transformador de conexion directo o dispositivos de alambrado.

Instalaciones de cuidados infantiles. Un edificio o estructura o porcion de ésta, para los servicios de
cuidados personales, educativos o de supervisién para mas de cuatro nifios de siete afios 0 menos.

406-3. Valor nominal y tipo del contacto.

a) Contacto. Los contactos deben estar aprobados y marcados con el nombre o la identificacién del
fabricante y los valores nominales de corriente y tension.

b) Valor nominal. Los contactos y los conectores de cordén deben tener valor nominal no menor a 15
amperes, 125 volts, o 15 amperes, 250 volts y deben ser de tipo no adecuado para uso como portaldmparas.

NOTA: Véase 210-21(b) con respecto a los valores nominales de los contactos cuando se instalan en
circuitos derivados.

c) Contactos para conductores de aluminio CO/ALR. No se permite la instalacion de contactos
conectados a conductores de aluminio.

d) Contactos con puesta a tierra aislada. Los contactos que tienen una conexion aislada del conductor
de puesta a tierra proyectada para la reduccion del ruido eléctrico (interferencia electromagnética), tal como se
permite en 250-146 (d), deben estar identificados con un triingulo anaranjado ubicado en la parte frontal del
contacto.

Excepcidén: Los contactos con puesta a tierra aislada se podran identificar con un triangulo de color verde
cuando la parte frontal del contacto es de color naranja

1) Conductor con aislamiento de puesta a tierra de equipos exigido. Los contactos asi identificados se
deben utilizar anicamente con conductores de puesta a tierra de equipos que estén aislados, de acuerdo con
250-146(d).

2) Instalacion en cajas no metalicas. Los contactos con puesta a tierra aislada, instalados en cajas no
metalicas deben estar cubiertos con una placa frontal no metalica.

Excepcién: Donde un contacto de puesta a tierra aislada es instalado en una caja no metélica, se
permitird una placa frontal metalica si la caja tiene una caracteristica o accesorio que permita la puesta a tierra
efectiva de la placa frontal

e) Identificacién de contactos controlados. Todos los contactos de 125 volts, 15 y 20 amperes, del tipo
sin bloqueo, que estén controlados por un dispositivo de control automético o que incorpore caracteristicas de
control que tomen la energia del contacto, con el propésito de administrar la energia o automatizar un edificio,
deben estar permanentemente marcados con el simbolo que se muestra en la Figura 406-3(e) y la palabra

controlado.

Figura 406-3(e).- Simbolo de marca de contacto controlado.

Para los contactos controlados por un dispositivo de control automatico, la identificacion se colocara en la
cara del contacto y sera visible después de la instalacion.

En ambos casos en que se utilice un dispositivo de contacto multiple, la identificacion requerida de la
palabra "controlado" y el simbolo indicaran qué dispositivo de contacto esta controlado.

Excepcién: No se requiere la identificacion en contactos controlados por un interruptor de muro que
proporcionen las salidas requeridas para la iluminacién de los cuartos, segun lo permitido en la seccion 210-
70.

(f) Contacto con cargador USB. Un contacto de 125 volts de 15 o 20 amperes que suministre
adicionalmente potencia de Clase 2 debera ser construido de tal manera que la circuiteria de Clase 2 sea
integral con el contacto.
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406-4. Requisitos generales de instalacién. Las salidas de los contactos deben estar en circuitos
derivados de acuerdo con la Parte C del Articulo 210. Los requisitos generales de instalacion deben estar
acordes con las disposiciones siguientes:

a) De tipo de puesta a tierra. Excepto lo establecido en la secciéon 406-4(d), los contactos instalados en
circuitos derivados de 15 y 20 amperes deben ser de tipo de puesta a tierra. Los contactos de tipo de puesta a
tierra se deben instalar Gnicamente en circuitos con la clase de tensién y la corriente para los cuales estan
clasificados, excepto lo indicado en la Tabla 210-21(b)(2) y en la Tabla 210-21(b)(3).

b) Puestos a tierra. Los contactos y los conectores de cordon que tienen contactos para el conductor de
puesta a tierra de equipos deben tener dichos contactos conectados a un conductor de puesta a tierra de
equipos.

Excepcién 1: Contactos montados en generadores portatiles y montados en vehiculos, segin 250-34.
Excepcién 2: Contactos de reemplazo tal como lo permite 406-4(d).

c) Métodos de puesta a tierra. Los contactos del conductor de puesta a tierra de equipos de los
contactos y los conectores de corddn se deben poner a tierra mediante la conexion al conductor de puesta a
tierra de equipos del circuito que alimenta al contacto o al conector de cordon.

NOTA: Para los requisitos de instalacion para la reduccion del ruido eléctrico, véase 250-146(d).

El método de alambrado del circuito derivado debe incluir o proporcionar un conductor de puesta tierra de
equipos al cual se conecten los contactos del conductor de puesta a tierra de equipos del contacto o del
conector de corddn.

NOTA 1: Véase 250-118 con respecto a los medios de puesta a tierra aceptables.
NOTA 2: Véase 250-130 con respecto a las extensiones de circuitos derivados existentes.

d) Reemplazos. Los contactos para reemplazo deben cumplir con las indicaciones de 406-4(d)(1) a (d)(6)
segun se aplique. Los contactos de tipo interruptor de circuito por falla de arco y de tipo interruptor de circuito
contra falla a tierra deben ser instalados en un lugar facilmente accesible.

1) Contactos de tipo de puesta a tierra. Cuando existe un medio de puesta a tierra en el envolvente del
contacto o se instala un conductor de puesta a tierra de equipos de acuerdo con 250-130(c), se deben utilizar
contactos de tipo de puesta a tierra y se deben conectar al conductor de puesta a tierra de equipos de
acuerdo con 406-4(c) o 250-130(c).

2) Contactos de tipo de no puesta a tierra. Cuando no existe conexion al conductor de puesta a tierra de
equipos en el envolvente del contacto, la instalacién debe cumplir con lo siguiente:

a. Se permitird que un contacto de tipo de no puesta a tierra sea reemplazado con otro contacto del
mismo tipo.

b.  Se permitira que un contacto de tipo de no puesta a tierra sea reemplazado con un contacto del tipo
interruptor del circuito contra falla a tierra. Estos contactos o su placa frontal deben estar marcados como “sin
puesta a tierra del equipo”. Un conductor de puesta a tierra de equipos no se debe conectar desde el contacto
de tipo interruptor del circuito contra falla a tierra hasta ninguna salida alimentada desde el contacto del tipo
interruptor del circuito contra falla a tierra.

c.  Se permitird que un contacto de tipo de no puesta a tierra sea reemplazado con un contacto del tipo
de puesta a tierra cuando se alimenta a través de un interruptor del circuito contra falla a tierra. Cuando los
contactos del tipo de puesta a tierra estan alimentados a través del interruptor del circuito contra falla a tierra
los contactos de puesta a tierra y su cubierta deben estar marcados como “protegidos con Interruptores del
circuito contra falla a tierra y “sin puesta a tierra del equipo” visible después de la instalacién. Un conductor de
puesta a tierra de equipos no se debe conectar entre los contactos de tipo de puesta a tierra.

NOTA 1: Algunos equipos o aparatos manufacturados requieren que el circuito derivado para el equipo o
aparato incluya un conductor de puesta a tierra del equipo.

NOTA 2: Ver 250-114 para una lista de aparatos o equipos conectados con cordén y clavija que requieren
un conductor de puesta a tierra de equipo.

3) Interruptores del circuito contra falla a tierra. Los contactos protegidos con interruptor del circuito
contra falla a tierra se deben suministrar cuando se hacen reemplazos en las salidas de contactos para las
cuales se exige esta proteccién en otras partes de esta NOM.

Excepcién: Cuando el reemplazo del tipo de contacto no sea factible, como por ejemplo donde el tamafio
de la caja de salida no permita la instalacion del contacto GFCI, debe permitirse que el contacto sea
reemplazado con un nuevo contacto del tipo existente, donde se brinde proteccion GFCI y el contacto esté
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marcado con la inscripcion: "Protegido con GFCI" y "sin puesta a tierra del equipo”, de acuerdo con lo
establecido en las secciones 406-4(d)(2) (a), (b) o (c).

4) Proteccién con interruptor de circuito por falla de arco. Cuando una salida de contacto es
localizada en cualquiera de las areas especificadas en 210-12(a) o (b), el contacto para reemplazo en esta
salida puede ser uno de los siguientes:

(1) Un contacto de salida aprobada en un circuito derivado con un interruptor de circuito por falla de
arco.

(2) Un contacto protegido por un contacto de salida aprobada en un circuito derivado con un interruptor
de circuito por falla de arco.

(3) Un contacto protegido por una combinacién aprobada de un interruptor de circuito por falla de arco
tipo interruptor automatico.

Excepcién 1: No se requerird proteccion con interruptor de circuito de falla de arco cuando se apliquen
todas las condiciones siguientes:

(1) Elreemplazo cumple con 406-4(d)(2)(b).
(2) No es préactico proporcionar un conductor de puesta a tierra del equipo como lo provee 250-130(c).

(3) No esta disponible comercialmente una combinacion aprobada un interruptor automético del tipo
interruptor de circuito con fallo de arco.

(4) Los contactos de doble funcion GFCI / AFCI no estan disponibles comercialmente.
Excepcidn 2: Seccion 210-12(b), Excepcion no se aplicara a la sustitucion de contactos.

5) Contactos resistentes a la manipulacion. Se pueden suministrar contactos resistentes a la
manipulacion cuando los reemplazos se hagan en las salidas del contacto que en otra parte de esta NOM se
permite sean resistentes a la manipulacion. Excepto cuando un contacto que no sea de puesta a tierra sea
reemplazado por otro contacto que no sea de puesta a tierra.

6) Contactos resistentes a la intemperie. Se deben suministrar contactos resistentes a la intemperie
cuando los reemplazos se hagan en las salidas del contacto que se exige sean protegidos de esta forma en
otra parte de esta NOM.

e) Equipo conectado con cordén y clavija. La instalacion de contactos del tipo de puesta a tierra no se
debe utilizar como requisito de que todo equipo conectado con corddn y clavija debe ser del tipo puesto a
tierra.

NOTA: Véase 250-114 con respecto a los tipos de equipos conectados con cordon y clavija que se deben
poner a tierra.

f) Tipos no intercambiables. Los contactos conectados a circuitos que tienen diferentes tensiones,
frecuencias o tipos de corriente (alterna o continua) en las mismas instalaciones deben tener un disefio tal que
las clavijas de conexion utilizadas en estos circuitos no sean intercambiables.

406-5. Montaje del contacto. Los contactos se deben montar en cajas 0 ensambles disefiados para tal
propdsito, las cajas o ensambles deben estar fijos firmemente en su lugar, a menos que se permita algo
diferente en otras partes de esta NOM.

a) Cajas sumidas. Los contactos montados en cajas que estan sumidas con respecto a la superficie
terminada, tal como se permite en 314-20, se deben instalar de manera tal que el chasis o yugo de montaje
del contacto se sostenga rigidamente en la superficie terminada.

b) Cajas empotradas. Los contactos montados en cajas empotradas que estan a nivel con la superficie
terminada o que sobresalen de ella se deben instalar de manera tal que el chasis o yugo de montaje del
contacto se sostenga rigidamente contra la caja o la tapa de la caja.

c) Contactos montados sobre tapas. Los contactos que estdn montados en una tapa y que estan
sostenidos por ella se deben sostener rigidamente contra la tapa por mas de un tornillo o debe ser un
dispositivo ensamblado o cubierta de la caja aprobado e identificada para su fijacion mediante un solo tornillo.

d) Posicidn de las partes frontales de los contactos. Después de la instalacion, las partes frontales de
los contactos deben estar a nivel con o sobresalir desde las placas frontales de material aislante, y deben
sobresalir un minimo de 0.40 milimetros desde las placas frontales metélicas.
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Excepcién: Se permitiran conjuntos o ensambles aprobados que incorporan contactos y placas frontales
no metalicas que cubren la parte frontal del contacto, cuando la placa no se puede instalar en ningun otro
contacto.

e) Contactos en cubiertas. Los ensambles de contactos para instalacién en cubiertas deben ser
aprobados para aplicaciones en cubiertas. Donde se requieran ensambles de contactos para aplicaciones en
cubiertas, a fin de brindar proteccion con interruptores de circuito por falla a tierra para las personas, conforme
a lo establecido en la seccion 210-8, debe permitirse que dichos ensambles estén aprobados como
ensambles de contactos GFCI para aplicaciones en cubiertas.

f) Contactos en superficies de trabajo. Los ensambles de contactos y los ensambles de contactos GFCI
para aplicaciones de superficies de trabajo o cubiertas deben ser instalados en superficies de trabajo.

g) Orientacion del contacto. Los contactos no se deben instalar con la placa frontal hacia arriba sobre o
en las superficies de la cubierta o en las superficies de trabajo, a menos que estén aprobadas para
aplicaciones en la cubierta o en la superficie de trabajo.

h) Contactos en areas de asiento y otras superficies similares. En areas de asientos o superficies
similares, no deben instalarse contactos en posicion de frente hacia arriba, excepto que el contacto sea
alguno de los siguientes:

(1) Parte de un ensamble aprobado como una unidad de distribucion de energia en muebles.
(2) Parte de un ensamble adecuado para mobiliarios domésticos o para mobiliarios comerciales.

(3) Adecuado ya sea como ensamble de contactos para aplicaciones en cubiertas o como ensamble de
contactos GFCI para aplicaciones en cubiertas.

(4) Instalado en una caja de piso adecuada.

i) Terminales expuestos. Los contactos deben estar encerrados de manera tal que las terminales
energizadas del alambrado no queden expuestas al contacto.

j) Tensién entre dispositivos adyacentes. Un contacto no se debe agrupar ni reunir en envolvente con
otros desconectadores de accion rapida, contactos o dispositivos similares, a menos que estén organizados
de forma que la tension entre los dispositivos adyacentes no exceda los 300 volts, 0 a menos que se instalen
en envolventes equipados con barreras, instaladas de forma segura entre los dispositivos adyacentes.

406-6. Placas frontales (tapas) de los contactos. Las placas frontales de los contactos se deben instalar
de manera que cubran totalmente la abertura y se asienten contra la superficie de montaje.

Las placas frontales de los contactos montados dentro de una caja que tienen un contacto montado-
empotrado deben cerrar efectivamente la abertura y asentarse contra la superficie de montaje.

a) Espesor de las placas frontales metélicas. Las placas frontales metdlicas deben tener una
resistencia y rigidez para el uso previsto.

b) Puesta a tierra. Las placas frontales metalicas deben estar puestas a tierra.

c¢) Placas frontales de material aislante. Las placas frontales de material aislante deben ser de material
resistente a la propagacion de la flama y de cuando menos 2.54 mm de espesor, pero se permitiran espesores
menores de 2.54 mm cuando estén formadas o reforzadas para un esfuerzo mecanico adecuado.

d) Placa Frontal del contacto con luz nocturna integral y/o cargador USB. Una placa de cubierta de
tipo empotrar que proporcione adicionalmente una luz nocturna y/o conector (es) de salida de la Clase 2 se
aprobara y construird de modo que la luz nocturna y/o los circuitos de la Clase 2 formen parte integrante de la
placa de cubierta del dispositivo.

406-7. Clavijas de conexion, conectores de cordén y dispositivos superficiales con brida. Todas las
clavijas de conexion, los conectores de corddn y los dispositivos superficiales con brida (entradas y salidas)
deben estar marcados con el nombre o la identificacion del fabricante y con los valores nominales de corriente
y tension.

a) Construccion de clavijas de conexion y conectores de corddn. Las clavijas de conexion y los
conectores de cordén deben estar dispuestos de manera que las partes portadoras de corriente no queden
expuestas, excepto las espigas, las cuchillas o los pines de conexion. La cubierta de las terminaciones de
cable debe ser una parte esencial para la operacion de una clavija de conexidn o conector (construccion de
frente muerto).
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b) Conexidn de las clavijas de conexién. Las clavijas de conexién se deben instalar de modo que sus
espigas, cuchillas o pines de conexidon no estén energizados, a menos que se inserten en un contacto
energizado o a conectores de cordon. Ninguin contacto se debe instalar de modo que sea necesaria la
insercion de una clavija de conexion energizada como su fuente de alimentacion.

c) Mecanismos de eyeccién de la clavija de conexion. Los mecanismos de eyeccion de la clavija de
conexién no deben afectar adversamente el acoplamiento de las cuchillas de la clavija de conexién con los
contactos del contacto.

d) Entrada superficial con brida. Una entrada superficial con brida se debe instalar de forma que las
espigas, las cuchillas o los pines de conexién no estén energizados, a menos que se inserte en ella un
conector de cordén energizado.

406-8. No intercambiables. Los contactos, conectores de cordén y clavijas de conexién se deben
construir de manera tal que ni el contacto ni los conectores de corddn acepten una clavija de conexién con
valor nominal de corriente y de tension diferentes de aquellos para los cuales se proyecté el dispositivo. Sin
embargo, se permitird que un contacto de 20 amperes con ranura en T 0 un conector de cordon acepten una
clavija de conexién de 15 amperes con la misma tensién nominal. Los contactos y conectores del tipo de no
puesta a tierra no deben aceptar clavijas de conexion del tipo de puesta a tierra.

406-9. Contactos en lugares humedos o mojados.

a) Lugares humedos. Un contacto instalado en una zona exterior, en un lugar protegido de la intemperie
0 en otros lugares humedos, debe tener un envolvente que sea a prueba de intemperie cuando el contacto
esta cubierto (la clavija de conexion sin introducir y las cubiertas del contacto cerradas). Una instalacion
adecuada para lugares mojados también se debe considerar adecuada para lugares himedos.

Se debe considerar que un contacto esta en un lugar protegido de la intemperie cuando esta debajo de
porches abiertos con techo, techos ornamentales, marquesinas o similares, y no esta sometido al azote de la
lluvia ni a corrientes de agua. Todos los contactos de 15 y 20 amperes, 120 y 250 volts sin bloqueo deben ser
del tipo resistente a la intemperie certificados.

b) Lugares mojados.

1) Contactos de 15 y 20 amperes en lugares mojados. Los contactos de 15 y 20 amperes, 120 y 250
volts instalados en un lugar mojado deben tener un envolvente que sea a prueba de intemperie
independientemente que esté insertada o no la clavija de conexion. Una cubierta de caja de salida instalada
para este proposito se debe identificar como “trabajo pesado”. Otros productos, gabinetes o ensamblajes que
proveen proteccién contra la intemperie que no utilizan una cubierta para la caja de salida no necesitan ser
marcados como " trabajo pesado”.

Todos los contactos de 15 y 20 amperes, 120 y 250 volts sin bloqueo deben ser del tipo resistente a la
intemperie.

Excepcién: Se permitird que los contactos de 15 y 20 amperes, de 120 hasta 250 volts, instalados en un
lugar mojado y sometidos a lavado rutinario con aspersién de alta presion, tengan un envolvente que sea a
prueba de intemperie cuando la clavija de conexién sea retirada.

2) Otros contactos. Todos los otros contactos instalados en un lugar mojado deben cumplir con (a) o (b)
siguientes:

a. Un contacto instalado en un lugar mojado, cuando el producto previsto a conectarse a él estara
desatendido mientras esta en uso, debe tener un envolvente que sea a prueba de intemperie cuando la clavija
de conexion esté introducida y cuando se retire.

b. Un contacto instalado en un lugar mojado donde el producto previsto a conectarse a él estara
atendido mientras esta en uso (por ejemplo, herramientas portatiles) debe tener un envolvente que sea a
prueba de intemperie cuando se retira la clavija de conexion.

c) Espacio de laducha y la tina. Los contactos no se deben instalar ni dentro ni directamente por encima
del compartimiento de la ducha o de la tina.

d) Proteccién para los contactos en el piso. Los tubos de soporte de los contactos en el piso deben
permitir que el equipo de limpieza para el piso funcione sin producir dafios a los contactos.

e) Montaje a nivel con placa frontal. El envolvente para un contacto instalado en una caja de salida
montada a nivel en una superficie terminada, debe ser a prueba de intemperie por medio de un ensamble de
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placa frontal a prueba de intemperie que proporcione una conexidon hermética entre la placa y la superficie
terminada.

406-10. Contactos, adaptadores, conectores de cordon y clavijas de conexién del tipo de puesta a
tierra.

a) Polos de puesta a tierra. Los contactos, conectores de cordon y clavijas de conexion del tipo de
puesta a tierra, se deben suministrar con un polo fijo de puesta a tierra ademas de los polos del circuito. Se
permitira que el polo de contacto de puesta a tierra de los interruptores del circuito contra falla a tierra
enchufables sea de tipo movil y de reposicion automatica en circuitos que funcionan a tensiones no mayores a
150 volts entre cualquier par de conductores o entre cualquier conductor y la tierra.

b) Identificacion del polo de puesta a tierra. Los contactos, adaptadores, conectores de corddn y
clavijas de conexién del tipo de puesta a tierra deben tener medios para la conexién de un conductor de
puesta a tierra de equipos con el polo de puesta a tierra.

Una terminal para la conexién con el polo de puesta a tierra debe estar indicada mediante uno de los
siguientes métodos:

(1) Unaterminal de tornillo con cabeza de color verde, no facilmente removible.
(2) Un conector (un cilindro de presion) de alambre a presién, de color verde.

(3) Un dispositivo similar de conexion de color verde, en el caso de los adaptadores. La terminal de
puesta a tierra de un adaptador de puesta a tierra debe ser una zapata, lengiieta o dispositivo similar rigido de
color verde. La conexién de puesta a tierra del equipo debe estar disefiada de forma que no pueda hacer
contacto con las partes portadoras de corriente del contacto, el adaptador o la clavija de conexion. El
adaptador debe ser polarizado.

(4) Sila terminal para el conductor de puesta a tierra del equipo no es visible, el orificio de entrada del
conductor se debe marcar con la palabra verde o tierra, las letras T, G 0 GR, un simbolo de puesta a tierra o
con otra identificacion con un color verde distintivo. Si la terminal para el conductor de puesta a tierra de
equipos se puede remover con facilidad, el area adyacente al terminal se debe marcar de manera similar.

NOTA: Figura 406-10(b)(4) ejemplo de simbolo utilizado para identificar el punto de terminacién de un
conductor de puesta a tierra de equipos.

c) Uso de la terminal de puesta a tierra. Un terminal de puesta a tierra no se debe utilizar para
propositos diferentes a la puesta a tierra.

d) Requisitos del polo de puesta a tierra. Las clavijas de conexion, los conectores de acoplamiento de
cordon y los contactos del tipo de puesta a tierra deben tener un disefio que permita que la conexion de
puesta a tierra del equipo se haga antes de las conexiones portadoras de corriente. Los dispositivos del tipo
de puesta a tierra deben tener un disefio tal que los polos de puesta a tierra de las clavijas de conexién no
puedan hacer contacto con las partes portadoras de corriente de los contactos o de los conectores de cordon.

e) Uso. Las clavijas de conexion del tipo de puesta a tierra se deben utilizar inicamente con un cordén
gue tenga un conductor de puesta a tierra de equipos.

NOTA: Véase 250-126 con respecto a la identificacion de las terminales del conductor de puesta a tierra.

406-11. Conexidn de la terminal de puesta a tierra del contacto a la caja. La conexién de la terminal de
puesta a tierra del contacto debe cumplir lo que se especifica en 250-146.

406-12. Contactos resistentes a la manipulacién. Los contactos resistentes a la manipulacion deben
instalarse de acuerdo con lo siguiente:

Todos los contactos sin candado de 15 y 20 amperes, de 125 y 250 volts en las areas especificadas en
(1) a (7) siguientes deben ser identificados como contactos resistentes a la manipulacion.

(1) Unidades de vivienda en todas las areas especificadas en 210-52 y 550-13
(2) Habitaciones y suites de huéspedes de hoteles y moteles

(3) Servicios de guarderia
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(4) Escuelas de preescolar y educacion basica

(5) Oficinas de negocios, corredores, salas de espera y similares en clinicas, consultorios médicos y
dentales y centros de consulta externa

(6) Subconjunto de ocupaciones de montaje descrito en 518-2 para incluir lugares de transporte en espera,
gimnasios, pistas de patinaje y auditorios

(7) Dormitorios

Excepcién a (1), (2), (3), (4), (5), (6) y (7): No se requerira que sean resistentes a la manipulacion los
contactos ubicados en los siguientes lugares:

(1) Contactos localizados a mas de 1.7 m sobre el suelo.
(2) Contactos que sean parte de una luminaria o aparato.

(3) Un contacto individual o un contacto doble para dos aparatos localizado dentro del espacio dedicado
para cada aparato que, en uso normal, no es movido facilmente de un lugar a otro y que se conecta con
corddn y clavija de acuerdo con la seccién 400-10(a)(6), (a)(7) o (a)(8).

(4) Contactos sin puesta a tierra usados para reemplazos, como lo permite la seccion 406-4(d)(2)(a).
ARTICULO 408

TABLEROS DE DISTRIBUCION, TABLEROS DE POTENCIA Y TABLEROS DE ALUMBRADO Y
CONTROL

Parte A. Generalidades

408-1. Alcance. Este Articulo trata sobre los tableros de distribucion, tableros de potencia y tableros de
alumbrado y control. No aplica para los equipos que operan a mas de 1000 volts, excepto si se hace
referencia especificamente en otra parte de esta NOM.

408-2. Otros Articulos. Los desconectadores, interruptores automaticos y dispositivos de proteccion
contra sobrecorriente utilizados en tableros de distribucién, tableros de potencia, tableros de alumbrado y
control y sus envolventes, deben cumplir con este Articulo y también con los requisitos de los Articulos 240,
250, 312, 404 y otros Articulos que se aplican. Los tableros de distribucion, tableros de potencia y los tableros
de alumbrado y control en lugares (clasificados) peligrosos deben cumplir con las disposiciones aplicables de
los Articulos 500 hasta 517.

408-3. Soporte y disposicién de las barras colectoras y de los conductores.

a) Conductores y barras colectoras en un tablero de distribucién, tablero de potencia o un tablero
de alumbrado y control. Los conductores y barras colectoras en un tablero de distribucion, tablero de
potencia o un panel de alumbrado y control deben cumplir con las disposiciones de 408-3(a)(1), (2)(2) y (a)(3),
segun corresponda.

1) Ubicacidn. Los conductores y barras colectoras se deben ubicar de manera que estén libres de dafio
fisico y se deben sostener firmemente en su lugar.

2) Tableros de distribucién, tableros de potencia y tableros de alumbrado y control. Se deben
colocar barreras en todos los tableros de distribucion, tableros de potencia y tableros de alumbrado y control
de manera que ninguna barra colectora o terminal no aisladas y no puestas a tierra de acometida, queden
expuestas al contacto involuntario por parte de las personas.

Excepcidn: Este requisito no se aplicara a los tableros de distribucién con disposiciones para mas de una
desconexion de servicio dentro de un solo envolvente como se permite en 408-36, Excepciones 1, 2y 3.

3) En la misma seccion vertical. Unicamente aquellos conductores que estan proyectados para terminar
en una seccion vertical del tablero de distribucién o tablero de potencia con envolvente metélico, diferentes de
las interconexiones exigidas y al alambrado de control, deben estar localizados en esa seccion.

Excepcién: Se permitira que los conductores pasen horizontalmente a través de las secciones verticales
de los tableros de distribucion y tableros de potencia cuando dichos conductores estan aislados de las barras
colectoras mediante una barrera.

b) Efectos inductivos y de sobrecalentamiento. La disposicion de las barras colectoras y los
conductores debe ser tal que se evite el sobrecalentamiento debido a los efectos inductivos.

c¢) Utilizados como equipos de acometida. Cada tablero de distribucion, tablero de potencia o tablero de
alumbrado y control, si se utiliza como equipo de acometida, debe tener un puente de union principal
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dimensionado de acuerdo con 250-28(d) o equivalente, colocado dentro del tablero de alumbrado y control o
en una de las secciones del tablero de distribucion o tablero de potencia para la conexiéon del conductor
puesto a tierra de acometida en su lado de alimentacién a la estructura del tablero de distribucién, tablero de
potencia o tablero de alumbrado y control. Todas las secciones de un tablero de distribuciéon o tablero de
potencia deben estar unidas utilizando un puente de unién de equipos o un puente de unién del lado de la
fuente dimensionado de acuerdo con la Tabla 250-122 o con la Tabla 250-102(c)(1), segun corresponda.

Excepcién: No se exigira que tengan un puente de union principal los tableros de distribucién, tableros de
potencia y tableros de alumbrado y control utilizados como equipo de acometida en sistemas con neutro
puesto a tierra con alta impedancia, de acuerdo con 250-36.

d) Terminales. En los tableros de distribucion, tablero de potencia y tableros de alumbrado y control, las
terminales de carga para el alambrado en campo, incluyendo las terminales de carga del conductor puesto a
tierra del circuito y las conexiones a la barra del conductor de puesta a tierra de equipos para los conductores
de puesta a tierra de equipos de la carga, se deben localizar de manera que no sea necesario extenderse a
través o mas alla de una barra conductora no aislada y no puesta a tierra con el fin de hacer las conexiones.

e) Disposicién de barras colectoras

1) Disposicion de las fases en corriente alterna. La disposicion de las fases de corriente alterna en las
barras conductoras trifasicas debe ser A, B, C desde el frente hacia atras, desde arriba hacia abajo o de
izquierda a derecha, visto desde el frente del tablero de distribucién, tablero de potencia o tablero de
alumbrado y control. La fase B debe ser aquella que tenga la tension mas alta a tierra en sistemas trifasicos, 4
hilos conectados en delta. Se permitiran otras disposiciones de las barras colectoras para adiciones a las
instalaciones existentes y deben estar marcadas.

Excepcién: Se permitira que el equipo dentro del mismo tablero de distribucién, tablero de potencia o
tablero de alumbrado y control de una sola seccion o de multiples secciones, como el medidor en sistemas
trifasicos, 4 hilos, conectados en delta tengan la misma configuracion de fase que el equipo de medicion.

NOTA: Ver 110-15 para los requisitos de marcado de la barra colectora o del conductor de fase que tenga
la tensibn mas alta a tierra, donde se alimenta de un sistema 4 hilos conexién delta.

2) Disposicion de barras colectoras de corriente continua. Se permite que las barras colectoras de
corriente continua, no puestas a tierra, estén dispuestas en cualquier orden. La disposicion de las barras
colectoras de corriente continua debe ser marcada en campo respecto de la polaridad, sistema de puesta a
tierra y tension nominal.

f) Identificacion del tablero de distribucion, tablero de potencia y tablero de alumbrado y control.
Una(s) etiqueta(s) o letrero(s) de precaucion previstas de acuerdo con 408-3(f)(1) hasta (f)(5) deben cumplir
con 110-21(b)

1) Identificacion de fase alta. Un tablero de distribucion, tablero de potencia o panel de alumbrado y
control que contenga un sistema de 4 hilos, conectado en delta en donde el punto medio de un devanado de
fase esté puesto a tierra, debe ser marcado en campo legible y permanentemente de la siguiente manera:

“Precaucién __ fase de ___ volts a tierra”

2) Sistemas de corriente alterna no puestos a tierra. Un tablero de distribucion, tablero de potencia o
tablero de alumbrado y control que contenga un sistema eléctrico de corriente alterna no puesto a tierra como
lo permite 250-21 debe ser marcado en campo legible y permanentemente de la siguiente manera:

“Precaucion sistema no puesto a tierra que opera a - volts entre conductores”.

3) Sistemas de corriente alterna con neutro puesto a tierra con alta impedancia. Un tablero de
distribucién, tablero de potencia o tablero de alumbrado y control que contenga un sistema de corriente alterna
con neutro puesto a tierra con alta impedancia, de acuerdo con lo establecido en la seccién 250-36 debe ser
marcado en campo de manera legible y permanente, de la siguiente manera:

PRECAUCION: SISTEMA DE CORRIENTE ALTERNA CON NEUTRO PUESTO A TIERRA CON ALTA
IMPEDANCIA FUNCIONANDO A VOLTS ENTRE CONDUCTORES Y PUEDE FUNCIONAR A
VOLTS A TIERRA DURANTE PERIODOS INDEFINIDOS EN CONDICIONES DE FALLA

4) Sistemas de corriente continua no puestos a tierra. Un tablero de distribucidn, tablero de potencia o
panel de a que contenga un sistema eléctrico de corriente continua no puesto a tierra, de acuerdo con lo
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establecido en la seccion 250-169 debe ser marcado en campo de manera legible y permanente, de la
siguiente manera:

PRECAUCION: SISTEMA DE CORRIENTE CONTINUA NO PUESTO A TIERRA FUNCIONANDO A
VOLTS ENTRE CONDUCTORES

5) Sistemas de corriente continua con puesta a tierra resistiva. Un tablero de distribucion, tablero de
potencia o tablero de alumbrado y control que contenga una conexion resistiva entre conductores portadores
de corriente y el sistema de puesta a tierra para estabilizar la tension a tierra debe ser marcado en campo de
manera legible y permanentemente, de la siguiente manera:

PRECAUCION: SISTEMA DE CORRIENTE CONTINUA FUNCIONANDO A VOLTS ENTRE
CONDUCTORES Y PUEDE FUNCIONAR A VOLTS A TIERRA DURANTE PERIODOS INDEFINIDOS
EN CONDICIONES DE FALLA

g) Espacio minimo de curvatura de los conductores. El espacio minimo de curvatura en las terminales
de los conductores y el espacio minimo en la canal en tableros de distribucion, tablero de potencia y tableros
de alumbrado y control deben ser tal como se exige en 312-6.

408-4. Identificacion de campo requerido

a) Directorio del circuito o identificacion del circuito. Cada circuito y modificacion del circuito se debe
identificar de forma legible con su proposito o uso especifico, evidente y claro. La identificacion debe incluir
detalles suficientes que permitan que cada circuito se diferencie de los otros. Las posiciones de reserva que
contienen dispositivos de proteccion contra sobrecorriente o interruptores sin utilizar se deben describir segun
corresponda. La identificacion se debe incluir en un directorio del circuito que se localiza en la parte frontal o
interior de la puerta del tablero en el caso de un panel de alumbrado y control y en cada desconectador o
interruptor automatico en un tablero de distribucién. Ningun circuito se debe describir en una manera que
dependa de condiciones provisionales de ocupacion.

b) Fuente de alimentacién. Todos los tableros de distribucion, tablero de potencia y tableros de
alumbrado y control alimentados por uno o méas alimentadores en viviendas diferentes a las unifamiliares o
bifamiliares se deben marcar para indicar el dispositivo 0 equipo donde se origina la fuente de alimentacion.
La etiqueta debera estar fijada permanentemente de forma que resista las inclemencias del tiempo, y no se
permite la escritura manual.

408-5. Distancia para el conductor que entra en el envolvente de la barra conductora. Cuando los
tubos conduit u otras canalizaciones entran por abajo de un tablero de distribucion, tablero de potencia, un
tablero de alumbrado y control autosoportado o un envolvente similar, debe haber espacio suficiente que
permita la instalaciéon de los conductores en el envolvente. El espacio del cableado no debe ser menor al que
se indica en la Tabla 408-5 en donde el tubo conduit o la canalizacién entra o sale del envolvente por debajo
de las barras colectoras, sus soportes u otras obstrucciones. El tubo conduit o la canalizacion, incluyendo sus
accesorios terminales, no se deben elevar a méas de 7.50 centimetros por encima de la base del envolvente.

Tabla 408-5.- Espacio minimo para los conductores que entran en los

envolventes de las barras conductoras.

Espacio minimo entre la base del
envolvente y las barras conductoras,

Conductor sus soportes u otros obstaculos
milimetros

Barras colectoras aisladas, sus soportes u 200

otros obstaculos

Barras colectoras no aisladas 250

408-7. Aberturas sin utilizar. Las aberturas sin utilizar para interruptores automaticos y desconectadores
se deben cerrar utilizando tapas de cierre identificadas u otros medios aprobados que proporcionen proteccion
significativamente equivalente a la pared del envolvente.

Parte B. Tableros de distribucion y tableros de potencia con envolvente metélico

408-16. Tableros de distribucién y tableros de potencia en lugares himedos o mojados. Los tableros
de distribucion y tableros de potencia en lugares himedos o mojados se deben instalar de acuerdo con 312-2.
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408-17. Ubicacion con respecto a material facilmente inflamable. Los tableros de distribucion y los
tableros de potencia se deben colocar de manera que se reduzca al minimo la probabilidad del paso del fuego
hasta materiales combustibles adyacentes. Cuando se instalan sobre pisos combustibles, se debe suministrar
una proteccién adecuada.

408-18. Separaciones.

a) Desde el plafén. Para tableros de distribucion o tableros de potencia que no estén totalmente
encerrados, debe existir un espacio no menor a 90 centimetros entre la parte superior del tablero de
distribucién o tablero de potencia y cualquier techo combustible, a menos que se proporcione una barrera no
combustible entre el tablero de distribucién o tableros de potencia y el techo.

b) Alrededor de los tableros de distribucion. Los espacios alrededor de los tableros de distribucion
deben cumplir con las disposiciones de 110-26.

408-19. Aislamiento del conductor. Un conductor con aislamiento que se utilice dentro de un tablero de
distribucién o tablero de potencia debe estar aprobado, debe ser resistente a la propagacion de la flama y
tener un valor nominal no menor a la tensién que se le aplica y no menor a la tensién que se aplica a otros
conductores o barras colectoras con las cuales pueda entrar en contacto.

408-20. Ubicacién de los tableros de distribucion y los tableros de potencia con envolvente
metalico. Los tableros de distribucion y los tableros de potencia que tengan cualquier parte viva expuesta se
deben localizar en lugares permanentemente secos y Unicamente en donde estén bajo supervision de
personal competente y sean accesibles Unicamente a personas calificadas. Los tableros de distribucion y los
tableros de potencia se deben ubicar de modo tal que la probabilidad de dafio debido al equipo o los procesos
se reduzca al minimo.

408-22. Puesta a tierra de instrumentos, relevadores, medidores y transformadores para
instrumentos en los tableros de distribucién y los tableros de potencia con envolvente metélico. Los
instrumentos, relevadores, medidores y transformadores para instrumentos localizados en los tableros de
distribucién y los tableros de potencia deben estar puestos a tierra tal como se especifica en 250-170 hasta
250-178.

Parte C. Tableros de alumbrado y control

408-30. Generalidades. Todos los tableros de alumbrado y control deben tener un valor nominal que no
sea menor a la capacidad minima del alimentador que se exige para la carga calculada de acuerdo con las
Partes C, D y E del Articulo 220, segun se aplique.

408-36. Proteccién contra sobrecorriente. Ademas de los requisitos de 408-30, un tablero de alumbrado
y control debe estar protegido por un dispositivo de proteccidén contra sobrecorriente que tenga un valor
nominal no mayor que la del tablero de alumbrado y control. Este dispositivo de proteccién contra
sobrecorriente se debe ubicar dentro o en cualquier punto en el lado de alimentacién del tablero de alumbrado
y control.

Excepcién 1: No se exigird proteccion individual para un tablero de alumbrado y control utilizado como
equipo de acometida con medios de desconexién multiples, de acuerdo con 230-71. En tableros de alumbrado
y control protegidos por tres 0 méas interruptores automaticos principales o por conjuntos de fusibles, estos
interruptores automaticos o conjuntos de fusibles no deben alimentar a una segunda estructura de barra
conductora dentro del mismo ensamble del tablero de alumbrado y control.

Excepcién 2: No se exigira proteccion individual para un tablero de alumbrado y control protegido en su
lado de alimentacion por dos interruptores automaticos principales o dos conjuntos de fusibles que tengan un
valor nominal combinado no mayor que el del tablero de alumbrado y control. Un tablero de alumbrado y
control construido o alambrado segun esta excepcion no debe contener mas de 42 dispositivos de proteccion
contra sobrecorriente. Con el fin de determinar la cantidad méaxima de 42 dispositivos de proteccién contra
sobrecorriente, un interruptor automatico de 2 polos o de 3 polos se debe considerar como dos o tres
dispositivos de proteccidn contra sobrecorriente respectivamente.

Excepcién 3: Para tableros de alumbrado y control existentes, no se exigira proteccion individual para un
tablero de alumbrado y control utilizado como equipo de acometida para una vivienda individual.

a) Interruptores de accién rapida con valor nominal de 30 amperes o0 menos. Los tableros de
alumbrado y control equipados con interruptores de accién rapida con valor nominal de 30 amperes o menos
deben tener proteccion contra sobrecorriente de 200 amperes 0 menos.
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b) Alimentado a través de un transformador. Cuando un tablero de alumbrado y control es alimentado a
través de un transformador, la proteccion contra sobrecorriente que se exige en 408-36 se debe localizar en el
lado secundario del transformador.

Excepcién: Un tablero de alumbrado y control alimentado por el lado secundario de un transformador se
debe considerar como protegido contra sobrecorriente por la proteccion suministrada en el lado primario del
transformador, cuando dicha proteccion esta de acuerdo con lo indicado en 240-21(c)(1).

c) Interruptores automaticos delta. Un desconectador trifasico o un dispositivo de protecciéon contra
sobrecorriente no se deben conectar a la barra conductora de ningun tablero de alumbrado y control que
tenga barras conductoras con menos de tres fases. Los interruptores automaticos delta no se deben instalar
en tableros de alumbrado y control.

d) Dispositivos de alimentacion posterior. Los dispositivos de proteccion contra sobrecorriente de tipo
enchufable o los ensambles principales de lengleta tipo enchufable que son alimentados por la parte posterior
y que se usan para la terminacion de los conductores de alimentacion de fase instalados en campo, se deben
asegurar en su lugar con un sujetador adicional que necesite de un mecanismo diferente al jalado para liberar
el dispositivo del medio de montaje en el tablero.

408-37. Tableros de alumbrado y control en lugares himedos o mojados. Los tableros de alumbrado
y control en lugares humedos o mojados se deben instalar segun 312-2.

408-38. Envolventes. Los tableros de alumbrado y control se deben montar en gabinetes, cajas de corte o
envolventes disefiados para tal propdsito y deben ser de frente muerto.

Excepcién: Se permitiran tableros de alumbrado y control que no sean de frente muerto, del tipo de
operacion desde el exterior, cuando sean accesibles Unicamente a personas calificadas.

408-39. Disposicion relativa de interruptores y fusibles. En los tableros de alumbrado y control, los
fusibles de cualquier tipo se deben instalar en el lado de carga de cualquier interruptor.

Excepcién: Se permitird que los fusibles instalados como parte del equipo de acometida, de acuerdo con
las disposiciones de 230-94 estén en el lado de la linea del interruptor de acometida.

408-40. Puesta a tierra de los tableros de alumbrado y control. Los gabinetes y las estructuras de los
tableros de alumbrado y control, si son de metal, deben estar en contacto fisico entre si y se deben conectar a
un conductor de puesta a tierra de equipos. Cuando el tablero de alumbrado y control se usa con una
canalizacion no metalica o cable, o cuando se suministran conductores independientes de puesta a tierra de
equipos, una barra terminal para los conductores de puesta a tierra de equipos se debe fijar dentro del
gabinete. La barra terminal se debe unir al gabinete y a la estructura del tablero de alumbrado y control, si son
de metal; de otro modo, se debe conectar al conductor de puesta a tierra de equipos que esta tendido con los
conductores que alimentan al tablero de alumbrado y control.

Excepcién: Cuando se instala un conductor aislado de puesta a tierra de equipos, segun lo permitido por
250-146(d), se permitird que el conductor aislado de puesta a tierra de equipos que esta tendido con los
conductores del circuito pase a través del tablero de alumbrado y control sin que se conecte a la barra
terminal de puesta a tierra de equipos del tablero de alumbrado y control.

Los conductores de puesta a tierra de equipos no se deben conectar a la barra terminal para conductores
puestos a tierra o conductores del neutro, a menos que la barra esté identificada para ese propdsito y se
encuentre localizada donde la interconexién entre los conductores de puesta a tierra de equipos y los
conductores puestos a tierra del circuito esta permitida o requerida en el Articulo 250.

408-41. Terminaciones del conductor puesto a tierra. Cada conductor puesto a tierra debe terminar
dentro del tablero de alumbrado y control en un terminal individual que no sea utilizado también para otro
conductor.

Excepcién: Se permitira que los conductores puestos a tierra de los circuitos con conductores en paralelo
terminen en una sola terminal, si la terminal esta identificada para conexion de mas de un conductor.

Parte D. Especificaciones de construccién

408-50. Paneles. Los paneles de los tableros de distribucion y tableros de potencia deben estar hechos
con material no combustible y resistente a la humedad.

408-51. Barras colectoras. Las barras colectoras aisladas o desnudas deben estar rigidamente
montadas.
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408-52. Proteccién de los circuitos de instrumentos. Los instrumentos, luces piloto, transformadores
de potencial y otros dispositivos de los tableros de distribucion y los tableros de potencia con bobinas de
potencial se deben alimentar por un circuito que esté protegido con dispositivos normales de proteccién contra
sobrecorriente con valor nominal de 15 amperes o0 menos.

Excepcién 1: Se permitiran dispositivos de proteccion contra sobrecorriente con valor nominal mayor que
15 amperes cuando la interrupcién del circuito pueda crear un peligro. Se debe suministrar proteccién contra
cortocircuito.

Excepcién 2: Para valores nominales de 2 amperes o menos, se permitiran tipos especiales de fusibles
encerrados.

408-53. Requisitos de los componentes. Los desconectadores, fusibles y portafusibles usados en los
tableros de alumbrado y control deben cumplir con los requisitos aplicables de los Articulos 240 y 404.

408-54. Cantidad maxima de dispositivos de proteccién contra sobrecorriente. Un tablero de
alumbrado y control debe tener los medios fisicos para evitar que se instalen mas dispositivos de proteccion
contra sobrecorriente que aquellos para los cuales se disefié.

Para los propoésitos de esta seccién, un interruptor automatico o un desconectador con fusible de 2 polos
se debe considerar como dos dispositivos de proteccion contra sobrecorriente; un interruptor automatico o un
desconectador con fusible de tres polos se debe considerar como tres dispositivos de proteccion contra
sobrecorriente.

408-55. Espacio de curvatura del alambre dentro de un envolvente que contiene un tablero de
alumbrado y control.

a) Espacio para doblez de cables en la parte superior y en la base. El envolvente para un tablero de
alumbrado y control debe tener espacio para la curvatura del alambre en la parte superior y en la base con
dimensiones que estén de acuerdo con la Tabla 312-6 (b) para el conductor més grande que entra o sale del
envolvente.

Excepcién 1: Se permitird que el espacio de curvatura del alambre bien sea el superior o el de la base,
tenga dimensiones de acuerdo con la Tabla 312-6(a) para un tablero de alumbrado y control con valor nominal
de 225 amperes o menos y disefiado para contener no mas de 42 dispositivos de proteccidon contra
sobrecorriente. Para los propositos de esta excepcion, un interruptor automatico de 2 polos o de 3 polos se
debe considerar como dos o tres dispositivos de proteccidn contra sobrecorriente respectivamente.

Excepcién 2: Se permitird que el espacio para el doblez de los cables bien sea el superior o el de la base,
para cualquier tablero de distribucion tenga dimensiones de acuerdo con la Tabla 312-6(a) cuando el espacio
para la curvatura del alambre por lo menos de un lado tiene dimensiones de acuerdo con la Tabla 312-6 (b)
para el conductor mas grande que va a terminar en cualquier espacio lateral de curvatura del cable.

Excepcién 3: Se permitird que los espacios superior y el de la base para la curvatura del conductor
tengan dimensiones de acuerdo con las separaciones de la Tabla 312-6(a) si el tablero de alumbrado y control
esta disefiado y construido para alambrado que utiliza Unicamente una sola curva de 90 grados para cada
conductor, incluyendo el conductor puesto a tierra del circuito, y el diagrama del alambrado muestra y
especifica el método de alambrado que se deben utilizar.

Excepcién 4: Se permitira que el espacio para el doblez del conductor, bien sea el superior o el de la
base, pero no ambos, tengan dimensiones de acuerdo con la Tabla 312-6(a) cuando no hay conductores que
terminen en ese espacio.

b) Espacio lateral para doblez de cables. El espacio lateral para el doblez de cables debe cumplir con lo
establecido en la Tabla 312-6(a) para el conductor de mayor tamafio que va a terminar en dicho espacio.

¢) Espacio posterior para doblez de cables. Donde una entrada para la canalizacion o cable esta en la
pared del envolvente, opuesta a una cubierta removible, debe permitirse que la distancia desde esa pared
hasta la cubierta cumpla con los requisitos de distancia para un cable por cada terminal, especificada en la
Tabla 312-6(a). La distancia entre el centro de la entrada posterior y la terminacion mas cercana para los
conductores entrantes no debe ser menor que la distancia especificada en la Tabla 312-6(b).

408-56. Separaciones minimas. La distancia entre las partes metdlicas desnudas, las barras colectoras,
etc. no debe ser menor a la que se especifica en la Tabla 408-56.

Cuando la proximidad no ocasiona calentamiento excesivo, se permitira que las partes que tengan la
misma polaridad en interruptores, fusibles encerrados, etc. estén tan proximas como lo permita una correcta
operacion.
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Excepcién: Se permitira que la distancia sea menor a la que se especifica en la Tabla 408-56 en
interruptores automaticos, desconectadores y en componentes aprobados instalados en tableros de
distribucién y tableros de potencia y tableros de alumbrado y control.

408-58. Marcado del tablero de alumbrado y control. El fabricante debe marcar los tableros de
alumbrado y control de forma duradera con valor nominal de corriente y de tensién y el nimero de fases para
la cual estan disefiados, asi como con el nombre o marca comercial del fabricante de forma que sea visible
después de la instalacion, sin perturbar las partes internas o el alambrado.

Tabla 408- 56.- Espacio minimo entre las partes metdlicas desnudas

Tensién de corriente Polaridad inversa cuando se | Polaridad inversa cuando se | Partes vivas puestas a
alterna o corriente montan en la misma sostienen libres en el aire tierra*
continua superficie
milimetros
No mas de 120 volts 20 15 15
nominales
No mas de 250 volts 35 20 15
nominales
No mas de 1000 volts 55 25 25
nominales

* Para la separacion entre las partes vivas y las puertas de los gabinetes, ver 312-11(a) (1), (2) y (3).

ARTICULO 409
TABLEROS DE CONTROL INDUSTRIAL
Parte A. Generalidades

409-1. Alcance. Este Articulo trata de los tableros de control industrial proyectados para uso general y que
funcionan a 1000 volts o0 menos.

409-3. Otros Articulos. Ademas de los requisitos del Articulo 409, los tableros de control industrial que
contienen circuitos derivados para cargas 0 componentes especificos, o que son para el control de tipos
especificos de equipos tratados en otros Articulos de esta NOM, se deben construir e instalar de acuerdo con
los requisitos aplicables de los Articulos especificos que se indica en la Tabla 409-3.

Tabla 409-3.- Otros Articulos

Equipo/Inmueble Articulo Seccion
Capacitores 460-8, 460-9
Circuitos Clase 1, Clase 2 y Clase 3 de control remoto, de 725

sefializacién y de potencia limitada
Circuitos derivados 210
Elevadores, montaplatos, escaleras, pasillos mecanicos, 620

elevadores de plataforma y elevadores para sillas de ruedas
Equipos de aire acondicionado y de refrigeracion 440

Talleres automotrices, hangares para aeronaves, gasolineras y 511, 513, 514, 515, 516 y

estaciones de servicio, plantas de almacenamiento a granel, procesos 517 Parte D
de aplicacion por rociado, procesos de inmersién y recubrimiento y
lugares de inhalacién de gases anestésicos
Gruas y montacargas eléctricos 610
Lugares peligrosos (clasificados) 500, 501, 502 503, 504,
505
Luminarias 410
Maquinaria industrial 670
Maquinas de riego accionadas o controladas eléctricamente 675
Motores, circuitos de motores y controladores 430
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Resistencias y reactores 470

Transformadores 450

Parte B. Instalacion

409-20. Conductor - tamafio y ampacidad minimos. El tamafio del conductor de alimentacion del tablero
de control industrial debe tener una ampacidad no menor al 125 por ciento del valor nominal de corriente de
plena carga de todas las cargas de calefaccién por resistencia, mas el 125 por ciento de la valor nominal de
corriente de plena carga del motor con valor nominal mas alto, mas la suma de los valores nominales de
corriente de plena carga de todos los otros motores y aparatos conectados basados en su ciclo de trabajo que
puedan estar en funcionamiento al mismo tiempo

409-21. Proteccién contra sobrecorriente

a) Generalidades. Los tableros de control industrial se deben suministrar con proteccion contra
sobrecorriente, de acuerdo con las Partes A, B e | del Articulo 240.

b) Ubicacién. Esta proteccion se debe suministrar para cada uno de los circuitos de alimentacion que
ingresa, mediante cualquiera de los siguientes métodos:

(1) Un dispositivo de proteccién contra sobrecorriente localizado en el frente del tablero de control
industrial.

(2) Un solo dispositivo principal de proteccion contra sobrecorriente localizado dentro del tablero de
control industrial. Cuando la proteccion contra sobrecorriente se suministra como parte del tablero de control
industrial, los conductores de alimentacién se deben considerar bien sea como alimentadores o como
derivaciones, segun se indica en 240-21.

c¢) Valor nominal. El valor nominal o el ajuste del dispositivo de proteccion contra sobrecorriente para el
circuito que alimenta al tablero de control industrial no debe ser mayor que la suma del valor nhominal o el
ajuste mas grande del dispositivo de proteccion contra falla a tierra y de cortocircuito del circuito derivado que
se proporciona con el tablero de control industrial, mas el 125 por ciento del valor nominal de corriente de
plena carga de todas las cargas de calefaccién por resistencia, mas la suma de las corrientes de plena carga
de todos los otros motores y aparatos que pueden estar en funcionamiento al mismo tiempo.

Excepcién: Cuando uno o mas interruptores automaticos de disparo instantaneo o protectores contra
cortocircuito del motor se utilizan para la proteccién contra falla a tierra y cortocircuito del circuito derivado,
segun lo permitido en 430-52(c), el procedimiento especificado anteriormente para determinar el valor nominal
maximo del dispositivo de proteccion para el circuito que alimenta el tablero de control industrial se debe
aplicar con la siguiente disposicion: para propésitos de célculo, se debe asumir que cada interruptor
automatico de disparo instantaneo o cada protector contra cortocircuito del motor tiene una valor nominal que
no excede el porcentaje maximo de la corriente de plena carga del motor permitida en la Tabla 430-52 para el
tipo de dispositivo de proteccién del circuito de alimentacion del tablero de control que se utiliza.

Cuando no se suministra un dispositivo de proteccién contra falla a tierra y cortocircuito del circuito
derivado con el tablero de control industrial para cargas de motor o la combinacién de cargas de motor y
cargas que no son motores, el valor nominal o el ajuste del dispositivo de proteccion contra sobrecorriente se
debe basar en 430-52 y 430-53, segun se aplique.

409-22. Valor nominal de corriente de cortocircuito.

a) Instalacion. Un tablero de control industrial no se debe instalar cuando la corriente de cortocircuito
disponible exceda su valor nominal de corriente de corto circuito tal y como estd marcado de acuerdo con
409-110(4).

b) Documentacion. Si se requiere que un tablero de control industrial sea marcado con una clasificacion
de corriente de cortocircuito de acuerdo con 409-110 (4), la corriente de cortocircuito disponible en el tablero
de control industrial y la fecha en que se realizd el calculo de la corriente de cortocircuito deberan
documentarse y ponerse a disposicion de los autorizados para inspeccionar la instalacion.

409-30. Medios de desconexidon. Los medios de desconexion que alimentan las cargas de motores
deben cumplir con lo indicado en la Parte | del Articulo 430.
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409-60. Puesta a tierra. Los tableros de control industrial de seccion multiple se deben unir entre si con
un conductor de puesta a tierra de equipos o0 una barra de puesta a tierra de equipos equivalente
dimensionada de acuerdo con la Tabla 250-122. Los conductores de puesta a tierra de equipos se deben
conectar a esta barra conductora de puesta a tierra de equipos 0 a un punto de terminacion de puesta a tierra
de equipos suministrado en un tablero de control industrial de una sola seccion.

Parte C. Especificaciones de construccion

409-100. Envolventes. La Tabla 110-28 se debe utilizar como la base para la seleccion de los
envolventes de los tableros de control industrial para uso en lugares especificos que no sean lugares
(clasificados) peligrosos. Los envolventes no estan proyectados para proteger contra condiciones tales como
condensacion, congelamiento, corrosion ni contaminacién que se pueden presentar dentro del envolvente que
puedan ingresar a través del tubo conduit o de las aberturas sin sellar.

409-102. Barras colectoras y conductores. Los tableros de control industrial que utilizan barras
colectoras deben cumplir con 409-102(a) y (b).

a) Soporte y disposicion. Las barras colectoras deben estar protegidas contra el dafio fisico y se deben
sostener firmemente en su lugar.

b) Disposicion de las fases. La disposicion de las fases en las barras conductoras trifasicas verticales y
horizontales de fuerza debe ser A, B, C desde el frente hacia atras, de arriba hacia abajo, o de izquierda a
derecha, visto desde el frente del tablero de control industrial. La fase B debe ser aquella que tenga la tensién
mas alta a tierra en sistemas de 3 fases, 4 hilos conectados en delta. Se permitiran otras disposiciones de las
barras colectoras para adiciones a las instalaciones existentes y las fases deben estar marcadas
permanentemente.

409-104. Espacio para el alambrado

a) Generalidades. Los envolventes de los tableros de control industrial no se deben utilizar como cajas de
empalme, canales auxiliares ni canalizaciones para los conductores que se alimentan a través o se derivan
de otros interruptores o dispositivos de proteccion contra sobrecorriente u otros equipos, a menos que los
conductores ocupen menos del 40 por ciento de la seccién transversal del area del espacio del alambrado.
Ademas, los conductores, empalmes y derivaciones no deben ocupar el espacio del alambrado en mas del 75
por ciento del area de la seccion transversal de dicho espacio.

b) Espacio para la curvatura del alambre. El espacio para la curvatura del alambre dentro de los
tableros de control industrial para las terminales del cableado en campo debe cumplir con los requisitos de
430-10 (b).

409-106. Espacios. Los espacios en los circuitos del alimentador entre las partes vivas no aisladas de los
componentes adyacentes, entre las partes vivas no aisladas de los componentes y las partes metalicas no
portadoras de corriente accesibles o puestas a tierra, entre las partes vivas no aisladas de los componentes y
el envolvente, y en las terminales de alambrado de campo deben ser como se muestran en la Tabla 430-
97(d).

Excepcién: Se permitird que los espacios sean menores a los que se especifican en la Tabla 430-97(d)
en interruptores automaticos, desconectadores y en componentes instalados en los tableros de control
industrial.

409-108. Equipo de acometida. Cuando se utiliza como equipo de acometida, cada tablero de control
industrial debe ser del tipo adecuado para el uso como equipo de acometida.

Cuando se suministra un conductor puesto a tierra, el tablero de control industrial debe tener un puente de
unién principal, dimensionado de acuerdo con 250-28 (d), para conectar el conductor puesto a tierra, en su
lado de alimentacion, a la barra conductora de puesta a tierra del equipo del tablero de control industrial o a la
terminal de puesta a tierra de equipos.

409-110. Marcado. Los tableros de control industrial se deben marcar con la siguiente informacion que
sea totalmente visible después de la instalacion:
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(1) Nombre del fabricante, marca comercial u otras marcas descriptivas mediante las cuales la
organizacion responsable del producto se pueda identificar.

(2) Tension de alimentaciéon, nimero de fases, frecuencia y corriente de plena carga para cada circuito
de alimentacion que ingresa.

(3) Los tableros de control industrial, alimentados por mas de una fuente de energia eléctrica de tal
manera que se requiera mas de un medio de desconexion para desconectar la energia a todos los circuitos de
50 volts 0 méas dentro del tablero de control, se deben marcar para indicar que se requiere mas de un medio
de desconexién para desenergizar el equipo. La ubicacion de los medios necesarios para desconectar todos
los circuitos de 50 volts o mas, deberan estar documentados y disponibles.

(4) Valor nominal de corriente de cortocircuito del tablero de control industrial con base en uno de los
siguientes métodos:

a. Valor nominal de corriente de cortocircuito de un ensamble aprobado y etiquetado.
b.  Valor nominal de corriente de cortocircuito establecida utilizando un método aprobado.

Excepcién para (4): No se exige marcar el valor nominal de corriente de cortocircuito para tableros de
control industrial que contienen Unicamente componentes del circuito de control.

(5) Si el tablero de control industrial esta proyectado como equipo de acometida, se debe marcar para
identificarlo como adecuado para el uso como equipo de acometida.

(6) Diagrama de cableado eléctrico o el numero de identificacion de un diagrama del alambrado eléctrico
separado, o una denominacion referida en un diagrama de alambrado separado.

(7) Elnumero del tipo de envolvente se debe marcar en el envolvente del tablero de control industrial.
ARTICULO 410
LUMINARIAS, PORTALAMPARAS Y LAMPARAS
Parte A. Generalidades

410-1. Alcance. Este Articulo trata de las luminarias, luminarias portétiles, portalamparas, colgantes,
lamparas de filamento incandescente, lamparas de arco, lamparas de descarga eléctrica, productos para
alumbrado decorativo, accesorios de alumbrado para uso festivo, temporal o de acuerdo a las estaciones,
productos para alumbrado flexible portétil, y del alambrado y equipos que forman parte de tales productos e
instalaciones de alumbrado.

410-2. Definicién.

Espacio de almacenamiento del cléset. Volumen limitado por las paredes laterales y posterior del closet
y por los planos que van desde el piso del cléset verticalmente hasta un altura de 1.80 metros o hasta la barra
mas alta para colgar ropa y en paralelo a las paredes a una distancia horizontal de 60 centimetros desde las
paredes laterales y posterior del closet, y que contintan verticalmente hasta el techo del cléset en paralelo a
las paredes a una distancia horizontal de 30 centimetros, o el ancho del anaquel, la distancia que sea mayor.
Para un cléset que permite el acceso a ambos lados de una barra para colgar, este espacio incluye el
volumen por debajo de la barra mas alta extendiéndose 30 centimetros en cualquier lado de la barra en un
plano horizontal al piso en toda la longitud de la barra. Véase la Figura 410-2.
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Figura 410-2.- Espacio de almacenamiento del closet.

410-5. Partes vivas. Las luminarias, luminarias portatiles, portalamparas y lamparas no deben tener
partes vivas normalmente expuestas al contacto. Las terminales expuestas accesibles de los portalamparas e
interruptores no se deben instalar en las tapas ornamentales metélicas de las luminarias ni en las bases
abiertas de luminarias portéatiles de mesa o de piso.

Excepcién: Se permitira que los portalamparas tipo roseta, ubicados como minimo a 2.50 metros sobre el
piso, tengan sus terminales expuestas.

410-6. Requisito de aprobado. Todas las luminarias, los portalamparas y kit de actualizacion y las partes
de repuesto deben estar aprobados.

410-8. Inspeccion. Las luminarias se deben instalar de manera tal que las conexiones entre los
conductores de la luminaria y los conductores del circuito se puedan inspeccionar sin que haya que
desconectar parte alguna del alambrado, a menos que las luminarias estén conectadas mediante clavijas de
conexién y contactos.

Parte B. Ubicacion de las luminarias
410-10. Luminarias en lugares especificos.

a) Lugares humedos y mojados. Las luminarias instaladas en lugares humedos o mojados se deben
instalar de modo que no entre ni se acumule el agua en los compartimientos del alambrado, portalamparas ni
en otras partes eléctricas. Todas las luminarias instaladas en lugares mojados deben estar marcadas como
“Adecuado para lugares mojados”. Todas las luminarias instaladas en lugares humedos deben estar
marcadas como “Adecuado para lugares mojados”, o “Adecuado para lugares hiumedos”.

b) Lugares corrosivos. Las luminarias instaladas en lugares corrosivos deben ser de un tipo adecuado
para dichos lugares.

c) En ductos o campanas. Se permitira instalar luminarias en campanas de cocina comerciales, siempre
gue se cumplan todas las condiciones siguientes:

(1) Laluminaria debe estar identificada para uso dentro de campanas de cocina comerciales, e instalada
de modo que no se excedan los limites de temperatura de los materiales utilizados.

(2) La luminaria debe estar construida de modo que se impida la entrada de todos los vapores de
escape, las grasas, los aceites o los vapores de la cocciéon en los compartimientos de las lamparas y del
alambrado. Los difusores deben ser resistentes al choque térmico.
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(3) Las partes de la luminaria expuestas dentro de la campana deben ser resistentes a la corrosién o
estar protegidas contra la corrosion y su superficie debe ser lisa de modo que no se acumulen depdsitos y se
facilite la limpieza.

(4) Los métodos de alambrado y los materiales que alimentan la luminaria, no deben estar expuestos
dentro de la campana de cocina.

NOTA: Para los conductores y equipos expuestos a agentes deteriorantes, véase 110-11.

d) Encima de las tinas de bafio y regaderas. Ninguna parte de las luminarias conectadas mediante
cordon, luminarias suspendidas con corddn, cable o cadena, rieles de alumbrado, colgantes o ventiladores (de
aspas) suspendidos del plafén se debe ubicar dentro de la zona de 90 centimetros medidos horizontalmente y
de 2.50 metros medidos verticalmente, desde la parte superior del borde de la tina o de la parte superior del
estanco de la regadera. Esta zona abarca todo e incluye el espacio ubicado directamente sobre la bafiera o
sobre el estanco de la regadera. Las luminarias localizadas dentro de la dimensién real exterior de la tina o la
regadera hasta una altura de 2.50 metros desde la parte superior del borde de la tina o del estanco de la
regadera deben estar marcadas para lugares humedos, o0 marcadas para lugares mojados cuando estan
sometidas a la aspersién de la regadera.

e) Luminarias para instalaciones deportivas interiores, para uso mixto y para todo propdsito. Las
luminarias sometidas al dafio fisico, que usan lamparas de vapor de mercurio o halogenuro metalico,
instaladas en las areas de silleria para espectadores y en el area de actividades en instalaciones deportivas
interiores, de uso mixto o para todo propésito deben ser del tipo que protege la lampara con un lente de
plastico o vidrio. Se permitird que tales luminarias tengan una proteccion adicional.

f) Luminarias instaladas en o debajo de cubiertas de techos. Las luminarias instaladas en lugares
expuestos u ocultos, debajo de la laAmina metalica corrugada de la cubierta de techos deben ser instaladas y
sostenidas de manera que estén a no menos de 38 mm, medidos desde la parte méas baja de la superficie de
la cubierta del techo hasta la parte superior de la luminaria.

410-11. Luminarias cerca de materiales combustibles. Las luminarias deben estar construidas,
instaladas o equipadas con pantallas o protecciones de modo que los materiales combustibles no se vean
sometidos a temperaturas mayores a 90 °C.

410-12. Luminarias sobre materiales combustibles. Los portaldmparas instalados sobre materiales
altamente combustibles deben ser del tipo sin interruptor incorporado. A menos que exista un interruptor
individual para cada luminaria, los portaldmparas deben estar ubicados como minimo a 2.50 metros sobre el
piso o deben estar ubicados o resguardados de modo que las ldmparas no se puedan quitar o dafar
facilmente.

410-14. Luminarias en aparadores. En los aparadores se permitird el uso de luminarias sostenidas
mediante cadenas con alambrado externo. No se deben usar otras luminarias con alambrado externo.

410-16. Luminarias en clésets para ropa.

a) Tipos de luminarias permitidas. En un cldset se permitira instalar sélo luminarias de los siguientes
tipos:

(1) Luminarias incandescentes de sobreponer o empotrar o luminarias LED, con fuentes de luz
completamente encerradas.

(2) Luminarias fluorescentes de sobreponer o empotrar.

(3) Luminarias fluorescentes de sobreponer o luminarias LED identificadas como adecuadas para la
instalacion dentro del area de almacenamiento del cléset.

b) Tipos de luminarias no permitidas. No se permitirdn luminarias incandescentes con lampara abierta o
parcialmente encerradas ni luminarias o portalamparas colgantes.

c¢) Ubicacion. La distancia minima entre las luminarias instaladas en los closets para ropa y el punto mas
cercano de un espacio de almacenamiento del cléset debe ser como sigue:

(1) 30 centimetros para luminarias incandescentes de sobreponer o luminarias LED con una fuente de
luz totalmente encerrada instaladas en la pared por encima de la puerta o en el plafén.

(2) 15 centimetros para luminarias fluorescentes de sobreponer, instaladas en la pared por encima de la
puerta o en el plafon.
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(3) 15 centimetros para luminarias incandescentes o luminarias LED empotradas con una fuente de luz
completamente encerrada, instaladas en la pared o en el plafon.

(4) 15 centimetros para luminarias fluorescentes empotradas, instaladas en la pared o en el plafon.

(5) Se permitira la instalacion de luminarias fluorescentes de sobreponer o luminarias LED dentro del
espacio de almacenamiento del cloéset cuando estan identificadas para este uso.

410-18. Espacio para alumbrado en nichos. Los nichos deben tener un espacio adecuado y estar
situados de modo que las lamparas y los equipos se puedan instalar y mantener adecuadamente.

Parte C. Disposiciones sobre cajas de salida para luminarias, cubiertas ornamentales y bandejas

410-20. Espacio para los conductores. Las cubiertas ornamentales y las cajas de salida en conjunto
deben brindar suficiente espacio para que los conductores de las luminarias y sus dispositivos de conexion
sean capaces de ser instalados de acuerdo con 314-16.

410-21. Limites de temperatura de los conductores en las cajas de salida. Las luminarias deben estar
construidas o instaladas de manera que los conductores en las cajas de salida no estén sujetos a
temperaturas superiores a la temperatura para la cual fueron designados los conductores. El alambrado de un
circuito derivado diferente de los circuitos derivados de 2 hilos o multifilares que alimentan luminarias
conectadas conjuntamente, no debe pasar a través de una caja de salida que sea una parte integral de una
luminaria, a menos que la luminaria esté identificada para que pasen cables a través de ella.

NOTA: Véase 410-64(c) para el alambrado que alimenta a las luminarias conectadas conjuntamente.

410-22. Cajas de salida que se deben cubrir. En una instalacion terminada, todas las cajas de salida
deben tener cubierta, excepto si estan cubiertas por una cubierta ornamental de luminaria, portalamparas,
contacto o dispositivo similar.

410-23. Proteccién del material combustible en las cajas de salida. Cualquier pared o plafén acabado
en material combustible expuesto, que se halle entre el borde de una cubierta ornamental o bandeja de
luminaria y una caja de salida con un &rea de superficie de 116 cm?2 o més, se debe recubrir con material no
combustible.

410-24. Conexion de las luminarias de descarga eléctrica y luminarias LED.

a) Independientemente de la caja de salida. Cuando las luminarias de descarga eléctrica y las
luminarias LED estén soportadas independientemente de una caja de salida, se deben conectar al circuito
derivado a través de canalizaciones metdlicas, canalizaciones no metalicas, cables tipo MC, AC o MI, cables
con forro no metélico o mediante cordones flexibles, como lo permite 410-62(b) o 410-62(c).

b) Acceso a las cajas. Las luminarias de descarga eléctrica y las luminarias LED de montaje superficial y
ubicadas sobre salidas, cajas de empalmes o cajas de paso ocultas y disefiadas no para estar sostenidas
Unicamente por la caja de salida, se deben tener unas aberturas adecuadas en la parte posterior de la
luminaria para permitir el acceso al cableado en las cajas.

Parte D. Soportes de las luminarias
410-30. Soportes.

a) Generalidades. Las luminarias y los portalamparas se deben soportar firmemente. Una luminaria que
pese mas de 3 kilogramos o exceda 40 centimetros en cualquiera de sus dimensiones, no se debe soportar
mediante el casquillo roscado de un portaldmparas.

b) Postes metéalicos o no metalicos como soporte de luminarias. Se permitira utilizar postes metdlicos
0 no metdlicos para sostener luminarias y como una canalizacion para albergar los conductores de
alimentacion, siempre que se cumplan las siguientes condiciones:

(1) En el poste debe haber un orificio de inspeccion de dimensiones no menores que 5 x 10 centimetros
con una cubierta adecuada para usar en lugares mojados, que dé acceso a las terminaciones de alimentacion
dentro del poste o base del poste.

Excepcién 1: No se exigira un orificio de inspeccion en un poste de 2.50 metros o menos de altura sobre
el nivel del piso, cuando el método de alambrado de alimentacién no tiene puntos para empalmes o para
alambrado, y cuando el interior del poste y cualquier empalme son accesibles al retirar la luminaria.
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Excepcién 2: No se exigira orificio de inspeccion en un poste de 6.00 metros o menos de altura sobre el
nivel del piso, si dicho poste lleva una base con bisagra.

(2) Cuando no hay secciones verticales de canalizaciones o cables instaladas dentro del poste, se debe
soldar o fijar un accesorio roscado o niple, al poste, opuesto al orificio de inspeccion para la conexién de la
alimentacion.

(3) Un poste metélico se debe equipar con un terminal de puesta a tierra de equipos de la siguiente
manera:

a. Un poste con un orificio de inspeccion debe tener una terminal de puesta a tierra de equipos
accesible desde el orificio de inspeccion.

b. Un poste con una base con bisagra debe tener la terminal de puesta a tierra de equipos accesible
dentro de la base.

Excepcion para (3): No se exigird ninguna terminal de puesta a tierra en un poste de 2.50 metros de
altura o menos sobre el nivel del piso, cuando el método de alambrado de alimentacién no tiene empalmes o
punto para alambrar y cuando el interior del poste y cualquier empalme son accesibles al retirar la luminaria.

(4) Un poste metdlico de base con bisagra debe tener dicha base con bhisagra unida con el poste.

(5) Las canalizaciones metdlicas u otros conductores de puesta a tierra de equipos se deben unir al
poste metalico con un conductor de puesta a tierra de equipos reconocido por 250-118 y dimensionado de
acuerdo con 250-122.

(6) Los conductores dentro de postes verticales usados como canalizaciones se deben soportar como se
establece en 300-19.

410-36. Medio de soporte.

a) Cajas de salida. Se permitira que las cajas de salida o accesorios instalados tal como se exige en 314-
23y que cumplan con las disposiciones de 314-27(a)(1) y 314-27(a)(2), soporten luminarias.

b) Plafones suspendidos. Los elementos del armazén de los sistemas de plafones suspendidos usados
para soportar luminarias se deben sujetar firmemente entre si y a la estructura del edificio a intervalos
adecuados. Las luminarias se deben sujetar a los elementos del armazoén del plafén por medios mecénicos
tales como pernos, tornillos o remaches. También se permitird usar grapas aprobadas e identificadas para su
uso con el tipo de elemento(s) de la estructura del plafon y la(s) luminaria(s).

c) Soporte de luminarias. Los soportes de luminarias que no formen parte de las cajas de salida,
adaptadores, tripodes y patas de gallo, deben ser de acero, de hierro maleable o de otro material adecuado
para esa aplicacion.

d) Juntas aislantes. Las juntas aislantes que no estén disefiadas para montarlas con tornillos o pernos,
deben llevar un chasis exterior metalico aislado de ambos tornillos de conexion.

e) Herrajes de las canalizaciones. Los herrajes de las canalizaciones que se utilicen como soportes de
luminaria deben ser capaces de soportar el peso de la luminaria completa con su lampara.

f) Electroductos (busway). Se permitird conectar luminarias a electroductos (busway), de acuerdo con
368-17(c).
g) Arboles. Se permitira que las luminarias de exteriores y el equipo asociado estén sostenidas por los
arboles.
NOTA 1: Con respecto a las limitaciones para soportar conductores aéreos, véase 225-26.
NOTA 2: Con respecto a la proteccién de los conductores, véase 300-5(d).
Parte E. Puesta a tierra

410-40. Generalidades. Las luminarias y equipos de alumbrado se deben poner a tierra como se exige en
el Articulo 250 y en la Parte E de este Articulo.

410-42. Luminarias con partes conductoras expuestas. Todas las partes metalicas expuestas se deben
conectar a un conductor de puesta a tierra de equipos o aislar del conductor de puesta a tierra de equipos y
de otras superficies conductoras o ser inaccesibles a personal no calificado. No se exigira poner a tierra los
cables de amarre de las lamparas, tornillos de montaje, grapas y bandas decorativas sobre vidrio, separadas
al menos 3.80 centimetros de las terminales de la lampara.
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410-44. Métodos de puesta a tierra. Las luminarias y el equipo se deben conectar mecanicamente a un
conductor de puesta a tierra de equipos, tal como se especifica en 250-118 y dimensionado de acuerdo con lo
establecido en 250-122.

Excepcién 1: Las luminarias hechas de material aislante que estan directamente alambradas o fijadas a
las salidas alimentadas por un método de alambrado que no proporciona un medio para la puesta a tierra de
equipos, se debe hacer de material aislante y no debe tener partes conductoras expuestas.

Excepcién 2: Se permitira que las luminarias de reemplazo se conecten a un conductor de puesta a tierra
de equipos desde la salida, de conformidad con 250-130(c). La luminaria entonces debe cumplir lo
especificado en 410-42.

Excepcién 3: Cuando no existe conductor de puesta a tierra de equipos en la salida, no se exigira que las
luminarias de reemplazo protegidas con Interruptor con proteccién de falla a tierra se conecten a un conductor
de puesta a tierra de equipos.

410-46. Fijacion del conductor de puesta a tierra de equipos. Las luminarias con partes metalicas
expuestas deben tener un medio para conexién de un conductor de puesta a tierra de equipos para esas
luminarias.

Parte F. Alambrado de luminarias

410-48. Alambrado de luminarias - Generalidades. El alambrado sobre o dentro de las luminarias debe
estar dispuesto en forma ordenada y no debe estar expuesto a dafios fisicos. Se debe evitar el alambrado
excesivo. Los conductores deben estar dispuestos de manera que no estén sujetos a temperaturas mayores a
su temperatura nominal.

410-50. Polaridad de las luminarias. Las luminarias deben estar alambradas de manera que los
casquillos roscados de los portaldmparas estén conectados al mismo conductor o terminal del equipo o
circuito. Cuando el conductor puesto a tierra esté conectado a un portalamparas de casquillo roscado, se debe
conectar al casquillo roscado.

410-52. Aislamiento de los conductores. Las luminarias se deben alambrar con conductores que tengan
el aislamiento adecuado para las condiciones ambientales, corriente, tension y temperatura a las que los
conductores vayan a estar sometidos.

NOTA: Para la ampacidad de los cables para artefactos, temperatura maxima de funcionamiento,
limitaciones de tension, tamafio minimo de los cables, y otra informacioén, véase el Articulo 402.

410-54. Conductores colgantes para lamparas de filamento incandescente.

a) Soporte. Los portalamparas colgantes con cables terminales sujetos permanentemente, cuando se
utilicen para aplicaciones distintas del alumbrado ornamental, deben ir colgados de conductores
independientes trenzados recubiertos de hule que estén soldados directamente a los conductores del circuito,
pero soportados independientemente de éstos.

b) Tamafio. A menos que sean parte de conjuntos de alumbrado decorativo aprobados, los conductores
colgantes no deben ser de tamafio menor al 2.08 mm? (14 AWG) para portalamparas con casquillo roscado de
base media o de base mogul; ni menor al 0.824 mm? (18 AWG) para portaldmparas con casquillo tipo
intermedio o tipo candelabro.

c) Torcidos o cableados. Los conductores colgantes de mas de 90 centimetros de longitud, si no estan
instalados en un conjunto aprobado, se deben torcer juntos.

410-56. Proteccion de los conductores y del aislamiento.

a) Sujetos adecuadamente. Los conductores se deben asegurar de manera que no se produzcan
cortaduras ni se roce el aislamiento.

b) Proteccion a través de metales. Cuando los conductores pasen a través de metales su aislamiento
debe de protegerse de la abrasion.

c) Brazos de las luminarias. No debe haber empalmes ni derivaciones dentro de los brazos de las
luminarias.

d) Empalmes y conexiones. Dentro de una luminaria o sobre ella no se deben hacer empalmes o
conexiones innecesarias.

NOTA: Para los métodos aprobados para hacer conexiones, véase 110-14.
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e) Trenzado. Se deben usar conductores trenzados para el alambrado de las cadenas de las luminarias y
en otras partes maviles o flexibles.

f) Tensién mecanica. Los conductores se deben instalar de modo que el peso de la luminaria o sus
partes méviles no someta a tension mecanica a los conductores.

410-59. Aparadores conectados mediante cordén. Se permitird conectar los aparadores individuales,
gue no sean fijos, mediante un cordén flexible a contactos instalados permanentemente y se permitira
conectar tales aparadores en grupos de no mas de seis, mediante cordones flexibles y conectores separables
de seguridad, con uno de los aparadores del grupo conectado mediante cordén flexible a un contacto
instalado permanentemente. Esta instalacion debe cumplir con lo especificado a continuacion;

a) Requisitos del cordon. El cordén flexible debe ser del tipo para trabajo pesado, con conductores de
tamafio no menor al de los conductores del circuito derivado y con ampacidad como minimo igual a la del
dispositivo de sobrecorriente del circuito derivado y con conductor de puesta a tierra de equipos.

NOTA: Para el tamafio del conductor de puesta a tierra de equipos, véase la Tabla 250-122.

b) Contactos, conectores y clavijas de conexion. Los contactos, los conectores y las clavijas de
conexién deben ser de un tipo aprobado con puesta a tierra y de 15 o 20 amperes nominales.

¢) Soportes. Los cordones flexibles se deben asegurar a la parte inferior de los aparadores, de modo que
se garanticen todas las siguientes condiciones:

(1) Elalambrado no esté expuesto a dafios fisicos.

(2) La separacion entre aparadores no mayor a 5 centimetros, ni mayor a 30 centimetros entre el primer
aparador y el contacto de alimentacion.

(3) Laterminal libre al final de un grupo de aparadores lleve un accesorio hembra que no sobresalga del
aparador.

d) Sin otros equipos. A los aparadores no deben conectarse eléctricamente otros equipos distintos de los
aparadores.

e) Circuito secundario. Cuando los aparadores se conecten con un corddn, el circuito secundario de
cada balastro para alumbrado de descarga eléctrica debe limitarse s6lo para un aparador.

410-62. Portalamparas y luminarias conectados con cordon.

a) Portalamparas. Cuando se conecte un portalamparas metélico a un corddn flexible, la entrada debe
estar equipada con un pasacables aislante que, si es roscado, no debe ser menor al tamafio de tubo con
designador métrico 12 (tamafio comercial de 3/8). El orificio debe ser de un tamafio adecuado para el cordén,
y se deben eliminar todas las rebabas y elementos cortantes que pudiera tener, de modo que la superficie por
la que pase el corddn sea lisa. Se permitira utilizar pasacables con huecos de 7 milimetros de didmetro para
cordones colgantes sencillos y huecos de 11 milimetros de diametro para cordones reforzados.

b) Luminarias ajustables. No se exigira que las luminarias que requieren de ajuste o direccionamiento
después de su instalacién estén equipadas con una clavija de conexién o un conector de cordén, siempre que
el corddn expuesto sea adecuado para uso rudo o extra rudo y que no tenga una longitud mayor a la
necesaria para hacer el ajuste maximo. El cordon no debe estar expuesto a esfuerzos o dafios fisicos.

NOTA: Para las aplicaciones ver la Tabla 400-4, columna “Uso”

c) Luminarias de descarga eléctrica y luminarias LED. Las luminarias de descarga eléctrica y las
luminarias LED deben cumplir con lo aplicable de (1), (2) o (3)

1) Instalacion conectada mediante corddén. Una luminaria o un ensamble aprobado conforme a
cualquiera de las condiciones de (a) hasta (c), se permitira sea conectada con cordon siempre que la
luminaria esté situada directamente debajo de la salida o del electroducto, el corddén no estd sujeto a
esfuerzos o dafos fisicos, y el corddn es visible en toda su longitud, excepto en las terminaciones.

(a) Se permitird que una luminaria esté conectada con un cordon que termina en un enchufe de conexion a
tierra 0 en una clavija de electroducto.

(b) Se permitira usar en un ensamble de luminarias equipado con un amortiguador de tension mecéanica y
cubierta ornamental una conexiéon de corddn entre el conjunto de luminarias y la cubierta ornamental. Se
permitira que la cubierta ornamental incluya una seccion de canalizacion de no mas de 15 cm de longitud y
destinado a facilitar la conexidon a una caja de salida montada sobre un plafén suspendido.
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(c) Se permitird que las luminarias conectadas usando ensambles que incorporen conectores del sistema
de cableado fabricados de acuerdo con 604-100(c) estén conectadas al cordon.

2) Con portaldmparas con casquillo roscado y base mogul. Se permitird conectar las luminarias de
descarga eléctrica dotadas de portaldmparas con casquillo roscado y base mogul, a circuitos derivados de 50
amperes 0 menos, mediante cordones que cumplan lo establecido en 240-5. Se permitird que los contactos y
las clavijas de conexién tengan un valor nominal de corriente menor a la del circuito derivado, pero no menor
al 125 por ciento de la corriente de plena carga de la luminaria.

3) Equipadas con entrada superficial con brida. Se permitira que las luminarias de descarga eléctrica
equipadas con una entrada superficial con brida se alimenten mediante cordones colgantes equipados con
conectores de cordon. Se permitira que las entradas y los conectores sean de menor valor nominal de
corriente que la del circuito derivado, pero no menor al 125 por ciento de la corriente de carga de la luminaria.

410-64. Uso de luminarias como canalizaciones. Las luminarias no se deben usar como canalizaciones
para los conductores del circuito, a menos que cumplan con (a), (b) o (c) siguientes.

a) Aprobadas. Se permitird que las luminarias aprobadas y marcadas para uso como una canalizacion
sean utilizadas como una canalizacién.

b) Paso de cables. Se permitird que las luminarias identificadas para el paso de cables, tal como se
permite en 410-21, se utilicen como una canalizacion.

¢) Luminarias conectadas conjuntamente. Las luminarias disefiadas para una conexién de un extremo
a otro para formar un ensamble continuo o luminarias conectadas conjuntamente por métodos de alambrado
reconocidos, se permitira que contengan los conductores de un circuito derivado de 2 hilos o un circuito
derivado multiconductor, alimentando las luminarias conectadas, y no se exigird que sean aprobadas como
una canalizacién. También se permitira un circuito derivado de 2 hilos adicional que alimenta separados una o
mas de las luminarias conectadas.

NOTA: Véase el Articulo 100 para la definicion del Circuito Derivado Multiconductor.

410-68. Conductores y balastros del alimentador y del circuito derivado. Los conductores del
alimentador y del circuito derivado a una distancia hasta de 8 centimetros de un balastro, un controlador LED,
una fuente de alimentacion o un transformador deben tener una temperatura nominal del aislamiento no
menor a 90 °C, en caso que la luminaria indique una temperatura superior el conductor debe seleccionarse
conforme a la placa de datos de la misma, la cual no deberd ser menor a menos que alimenten a una
luminaria marcada para una temperatura superior de aislamiento de cable, donde esa distancia es de 30
centimetros.

Parte G. Construccion de las luminarias

410-70. Pantallas y envolventes combustibles. Entre las lamparas y las pantallas u otros envolventes
de material combustible, debe haber un espacio adecuado.

410-74. Capacidad nominal de las luminarias.

a) Marcado. Todas las luminarias se deben marcar con el valor de watts maximos o la potencia eléctrica
de la lampara, el nombre del fabricante, marca comercial u otro medio de identificaciébn adecuado. Una
luminaria que requiera conductor de alimentacién para una temperatura nominal mayor a 60 °C debe estar
marcada con la temperatura minima del conductor de alimentacion en la luminaria y el embalaje o su
equivalente.

b) Datos eléctricos. Los datos eléctricos deben incluir la tensién y la frecuencia, asi como el valor nominal
de corriente de la unidad, incluidos el balastro, el transformador, el controlador LED, la fuente de alimentacion
o el autotransformador.

410-82. Luminarias portatiles.

a) Generalidades. Las luminarias portatiles se deben alambrar con cordones flexibles reconocidos en
400-4 y con una clavija de conexion de tipo polarizada o de puesta a tierra. Cuando se utilicen con
portalamparas de base Edison tipo casquillo roscado, el conductor puesto a tierra se debe identificar, y
conectar al casquillo roscado y al terminal identificado de la clavija de conexion.

b) Luminarias portéatiles de mano. Ademas de lo establecido en 410-82(a), las luminarias portatiles de
mano deben cumplir las siguientes condiciones:

(1) No deben ser de casquillo metélico forrado de papel aislante.

(2) Deben estar equipadas con un mango de un compuesto moldeado o de otro material aislante.
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(3) Deben estar equipadas con un protector adecuado, sujeto al portalamparas o a la empufiadura.

(4) Los protectores metalicos se deben poner a tierra por medio de un conductor de puesta a tierra de
equipos tendido junto con los conductores del circuito dentro del cordén de alimentacion.

(5) No se exigira que estén puestas a tierra si son alimentadas a través de un transformador de
aislamiento con un secundario no puesto a tierra de maximo 50 volts.

410-84. Pasacables para cordones. Cuando un corddn flexible entre por la base o la espiga de una
luminaria portatil, se debe instalar un pasacables o equivalente. El pasacables debe ser de material aislante, a
no ser que se utilice un corddn con cubierta.

Parte H. Instalacién de los Portalamparas

410-90. Portalamparas de casquillo roscado. Los portalamparas del tipo de casquillo roscado se deben
instalar para su uso exclusivamente como portalamparas.

Cuando estén alimentados por un circuito que tenga un conductor puesto a tierra, este conductor se debe
conectar al casquillo roscado.

410-93. Portalamparas con interruptor de doble polo. Cuando esté alimentado por los conductores de
fase de un circuito, el dispositivo de interrupcion de los portalamparas de tipo con interruptor debe
desconectar simultaneamente ambos conductores del circuito.

410-96. Portalamparas en lugares himedos o mojados.

Los portaldmparas instalados en lugares himedos deben estar aprobados para uso en lugares himedos.
Los portalamparas instalados en lugares mojados deben estar aprobados para lugares mojados o lugares
humedos.

410-97. Portaldmparas cerca de material combustible. Los portalamparas se deben construir, instalar o
equipar con pantallas o protectores de tal manera que el material combustible no esté sujeto a temperaturas
mayores a 90 °C.

Parte I. Lamparas y equipo auxiliar

410-103. Bases, lamparas incandescentes. Las lamparas incandescentes de uso general en circuitos
derivados de alumbrado no deben estar equipadas con un casquillo tipo medio si son de mas de 300 watts, ni
con un casquillo de tipo mogul si son de mas de 1500 watts. Para lamparas de méas de 1500 watts se deben
utilizar bases especiales u otros dispositivos.

410-104. Equipos auxiliares de las lamparas de descarga eléctrica.

a) Envolventes. Los equipos auxiliares para las lamparas de descarga eléctrica deben ir encerrados en
envolventes no combustibles y se deben considerar como fuentes de calor.

b) Desconectadores. Cuando estén alimentados por conductores de fase de un circuito, el dispositivo de
interrupcion de los equipos auxiliares debe desconectar simultdneamente todos los conductores.

Parte J. Disposiciones especiales para luminarias empotradas y a nivel de la superficie

410-110. Generalidades. Las luminarias instaladas en cavidades empotradas en paredes o plafones,
incluyendo los plafones suspendidos deben cumplir con las especificaciones de 410-115 hasta 410-122.

410-115. Temperatura.

a) Materiales combustibles. Las luminarias se deben instalar de modo que los materiales combustibles
adyacentes a ellas no estén expuestos a temperaturas mayores a 90 °C.

b) Construccién resistente al fuego. Cuando una luminaria estad empotrada en un material resistente al
fuego en un edificio de construccion resistente al fuego, se debe considerar que una temperatura mayor a 90
°C, pero no mayor a 150 °C, es aceptable si la luminaria esta claramente marcada para esa aplicacion.

¢) Luminarias incandescentes empotradas. Las luminarias incandescentes deben tener proteccién
térmica y estar identificadas como protegidas térmicamente.

Excepcién 1: No se exigira proteccion térmica en una luminaria empotrada, instalada en concreto vaciado
e identificada para ese uso.

Excepcién 2: No se exigira proteccion térmica en una luminaria empotrada cuyo disefio, construccion y
caracteristicas de funcionamiento térmico son equivalentes a las luminarias térmicamente protegidas y estan
identificadas como inherentemente protegidas.
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410-116. Separacion e instalacion.
a) Separacion.

1) Que no es tipo IC. Una luminaria empotrada que no esté identificada para contacto con el aislamiento
debe tener todas sus partes empotradas con una separacion minima de 13 milimetros de los materiales
combustibles. Se permitird que estén en contacto con materiales combustibles los puntos de soporte y los
acabados de las guarniciones que terminan en las aberturas de la superficie del plafén, pared u otra
superficie terminada.

2) Tipo IC. Se permitird que una luminaria empotrada que esté identificada para contacto con el
aislamiento, tipo IC, esté en contacto con materiales combustibles en las partes empotradas, puntos de
soporte y partes que pasan a través de la abertura en la estructura del edificio o terminan en ella.

b) Instalacion. No se debe instalar el aislante térmico sobre una luminaria empotrada o a menos de 8
centimetros del envolvente de la luminaria empotrada, del compartimiento del alambrado, del balastro,
trasformador, controlador LED o fuente de alimentacién a menos que esté identificada para contacto con el
aislamiento, Tipo IC.

410-117. Cableado.

a) Generalidades. Se deben utilizar conductores con un aislamiento adecuado para las temperaturas a las
gue se vayan a exponer.

b) Conductores del circuito. Se permitird que los conductores del circuito derivado que tengan un
aislamiento adecuado para las temperaturas a las que se vayan a exponer terminen en la luminaria.

c) Conductores de derivacion. Se permitird que los conductores de derivacion de un tipo adecuado para
las temperaturas a las que se vayan a exponer pasen desde la conexion terminal de la luminaria hasta una
caja de salida ubicada como minimo a 30 centimetros de la luminaria. Dichos conductores de derivacion
deben estar en una canalizacion adecuada o cable tipo AC o MC de al menos 45 centimetros y maximo 1.80
metros de longitud.

Parte K. Construccion de luminarias empotradas y montadas a nivel con la superficie

410-118. Temperatura. Las luminarias deben estar construidas de modo que los materiales combustibles
adyacentes no estén expuestos a temperaturas superiores a 90 °C.

410-120. Marcado en watts de las lamparas. Las luminarias para lamparas incandescentes deben estar
marcadas con los watts maximos permisibles de las lamparas. Las marcas deben estar instaladas
permanentemente con letras de 6 milimetros de altura como minimo y estar ubicadas de modo que sean
visibles cuando se cambie la lampara.

410-121. Prohibicién de uso de soldadura. No se debe utilizar soldadura blanda en la construccion de
un chasis para luminarias empotradas.

410-122. Portalamparas. Los portaldmparas del tipo con casquillo roscado deben ser de porcelana o de
otro material aislante adecuado.

Parte L. Disposiciones especiales para sistemas de alumbrado de descarga eléctrica de 1000 volts o
menos

410-130. Generalidades.

a) Tension de 1000 volts o menos en circuito abierto. Los equipos que se utilicen con sistemas de
alumbrado de descarga eléctrica y disefiada para tensiones de 1000 volts 0 menos en circuito abierto, deben
ser de un tipo identificado para ese uso.

b) Considerados como energizados. Las terminales de las lamparas de descarga eléctrica se deben
considerar como energizados cuando cualquier terminal de la lampara esté conectado a un circuito de mas de
300 volts.

c) Transformadores en aceite. No se deben utilizar transformadores sumergidos en aceite.

d) Requisitos adicionales. Ademas de cumplir los requisitos generales para luminarias, los equipos de
alumbrado de descarga eléctrica deben cumplir también con la Parte L de este Articulo.

e) Proteccién térmica - Luminarias fluorescentes.

1) Proteccidn térmica integrada. El balastro de una luminaria fluorescente instalada en lugares interiores
debe tener proteccion térmica integrada. Los balastros de repuesto también deben tener proteccién térmica
integrada con el balastro.

2) Balastros de reactancia sencilla. No se exigira que un balastro de reactancia sencilla en una luminaria
fluorescente con lamparas tubulares rectas esté protegido térmicamente.
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3) Luminarias de salida. Un balastro en una luminaria fluorescente del aviso de salida (“exit”, “salida”) no
debe tener proteccion térmica.

4) Luminarias para salida. Un balastro en una luminaria fluorescente que se usa para alumbrado de
salida y que se energiza Unicamente en caso de falla de la alimentacion normal, no debe tener proteccion
térmica.

f) Luminarias de descarga de alta intensidad.

1) Empotradas. Las luminarias de descarga de alta intensidad empotradas, disefiadas para instalacién en
cavidades de paredes o en el del plafén, deben estar protegidas térmicamente y estar identificadas como
protegidas térmicamente.

2) Inherentemente protegidas. No se exigira proteccion térmica en una luminaria de alta intensidad
empotrada, cuyo disefio, construccién y caracteristicas de funcionamiento térmico sean equivalentes a las de
una luminaria protegida térmicamente y estén identificadas como inherentemente protegidas.

3) Instaladas en concreto vaciado. No se exigira proteccion térmica en una luminaria empotrada de
descarga de alta intensidad identificada para este uso e instalada en concreto vaciado.

4) Balastros empotrados a distancia. Un balastro empotrado a distancia, para una luminaria de
descarga de alta intensidad, debe tener proteccién térmica que esté integrada al balastro, y debe estar
identificado como protegido térmicamente.

5) Contencidn de las lamparas de halégeno metélico. Las luminarias que utilizan lamparas de halégeno
metalico que no sean lamparas reflectoras parabdlicas de vidrio grueso (PAR) deben tener una barrera de
contencion que encierre la lampara, o tener un medio fisico que Unicamente permita la utilizacion de una
lampara de tipo O.

g) Medio de desconexion.

1) Generalidades. En lugares interiores diferentes a viviendas y estructuras accesorias asociadas, las
luminarias fluorescentes que utilizan lamparas con doble extremo y que contengan balastros a los que se
pueda realizar servicio en el lugar, deben tener un medio de desconexién interno o externo para cada
luminaria. Para las luminarias existentes instaladas sin medios de desconexion, al momento en que el balastro
es reemplazado, se debe instalar un medio de desconexion. Las terminales del lado de la linea del medio de
desconexion deben estar resguardadas.

Excepcién 1: No se exigird medio de desconexién para luminarias instaladas en lugares (clasificados)
peligrosos.

Excepciéon 2: No se exigira el medio de desconexién para el alumbrado de emergencia que se exige en
700-16.

Excepcién 3: Para luminarias conectadas con clavija y corddn, se permitird un conector separable
accesible o una clavija accesible y un contacto como medio de desconexién.

Excepcién 4: No se exigird medio de desconexién para cada luminaria cuando mas de una luminaria esté
instalada y sea alimentada por un circuito que no sea derivado multifilar, cuando el disefio de la instalacion
incluya medios de desconexién para que el espacio iluminado no se pueda dejar totalmente oscuro.

2) Circuitos derivados multiconductores. Cuando esté conectado a circuitos derivados
multiconductores, el medio de desconexién debe interrumpir simultaneamente todos los conductores de
alimentacion para el balastro, incluyendo el conductor puesto a tierra.

3) Ubicacién. El medio de desconexion debe estar localizado de manera que sea accesible a personas
calificadas antes del servicio o el mantenimiento del balastro. Cuando el medio de desconexion es externo a
las luminarias, debe ser un solo dispositivo y estar unido a la luminaria o la luminaria debe estar ubicada a la
vista desde el medio de desconexion.

410-134. Equipos de corriente continua. Las luminarias instaladas en circuitos de corriente continua
deben estar equipadas con equipos auxiliares y resistencias especialmente disefiadas para operacion con
corriente continua. Las luminarias deben estar marcadas para operacién con corriente continua.

410-135. Equipos con tension mayor a 300 volts en circuito abierto. Los equipos con una tension en
circuito abierto mayor a 300 volts no se deben instalar en unidades de vivienda, a no ser que esos equipos
estén disefiados de manera que no haya partes vivas expuestas cuando las lamparas se estén insertando,
estén instaladas o se estén retirando.

410-136. Montaje de las luminarias.
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a) Componentes expuestos. Las luminarias que tengan balastros, transformadores, controladores LED o
fuentes de alimentacion expuestos, se deben instalar de manera que dichos balastros, transformadores,
controladores LED o fuentes de alimentacion no estén en contacto con materiales combustibles a menos que
estén aprobados para dicha condicién.

b) Tableros combustibles de fibra de celulosa de baja densidad. Cuando una luminaria de montaje
superficial, que contiene un balastro, un transformador, un controlador LED o una fuente de alimentacion, se
instale en un tablero combustible de fibra de celulosa de baja densidad, debe estar marcada para esta
condicién o debe estar separada no menos de 38 milimetros de la superficie del tablero. Cuando dichas
luminarias estén empotradas parcial o totalmente, se deben aplicar las disposiciones de 410-110 hasta 410-
112.

NOTA: Los tableros combustibles de fibra de celulosa de baja densidad incluyen hojas, paneles y
baldosas con una densidad de 320 kg/m3 0 menos y que estan formados por fibras vegetales aglomeradas,
pero no incluyen madera sélida o laminada, ni fibra con una densidad mayor a 320 kg/m3, 0 son de un
material que ha sido tratado integramente con productos quimicos retardantes del fuego hasta el grado en que
el indice de propagacion de la flama en cualquier plano del material no es mayor a 25, determinada de
acuerdo con las pruebas de caracteristicas de combustion superficial de materiales de construccion.

410-137. Equipos no integrados con la luminaria.

a) Gabinetes metdlicos. Los equipos auxiliares, incluidos reactores, resistencias, capacitores y similares,
cuando no estén instalados como parte de un conjunto de luminaria, deben tener envolvente en gabinetes
metalicos accesibles, instalados en forma permanente.

b) Montaje independiente. No se exigira que los balastros, transformadores, controladores LED o fuentes
de alimentacion montados separadamente, que estan aprobados para conexién directa a un sistema de
alambrado, vayan en un gabinete independiente.

c) Cableado de las secciones de luminarias. El cableado de las secciones de luminarias va en pareja
con un balastro o balastros que alimenta una o mas lamparas instaladas. Para la conexion entre las parejas
se permite usar tubo conduit metdlico flexible con designador métrico 12 (tamafio comercial 3/8) en tramos
que no excedan de 7.50 metros segun lo establecido en el Articulo 348. Se permite que los cables de
luminarias que funcionen a la tensién de suministro y alimenten s6lo al balastro o balastros de una de las
secciones vayan en la misma canalizacion que los cables de alimentacion de las lamparas de la otra seccion.

410-138. Autotransformadores. Un autotransformador que se utilice para aumentar la tensién a mas de
300 volts, como parte de un balastro para alimentar unidades de alumbrado, se debe alimentar Unicamente
por un sistema puesto a tierra.

410-139. Desconectadores. Los desconectadores de accion rapida deben cumplir lo establecido en 404-
14,

Parte M. Disposiciones especiales para sistemas de alumbrado de descarga eléctrica de mas de 1000
volts

410-140. Generalidades.

a) Aprobado. Los sistemas de alumbrado de descarga eléctrica con tensiones de circuito abierto de mas
de 1000 volts deben estar aprobados e instalados de conformidad con dicha aprobacion.

b) En ocupaciones de vivienda. Los equipos con tension de circuito abierto de mas de 1000 volts no se
deben instalar en unidades de vivienda ni sobre ellas.

c) Partes vivas. La terminal de una lampara de descarga eléctrica se debe considerar como una parte
viva.

d) Requisitos adicionales. Ademas de cumplir los requisitos generales para luminarias, los equipos de
descarga eléctrica deben cumplir también con la Parte M de este Articulo.

NOTA: Para los anuncios eléctricos e iluminacién de contorno, véase el Articulo 600.
410-141. Control.

a) Desconexion. Las instalaciones de luminarias o lamparas de alumbrado deben estar controladas
individualmente o en grupos mediante un interruptor o interruptor automatico operable desde el exterior, que
abra todos los conductores primarios de fase.

b) Desconectador instalado a la vista o con bloqueo. El desconectador o interruptor automatico debe
estar ubicado a la vista desde las luminarias o lamparas, o pueden colocarse en otra parte, si cuenta con los
medios para su blogueo en posicion abierta.
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410-142. Terminales de las lamparas y portalamparas. Las partes que sea necesario retirar para
reemplazar las lamparas deben ser abisagradas o mantenerse sujetas. Las lamparas o portalamparas deben
estar disefiados de modo que no dejen expuestas partes vivas al colocar o retirar las lamparas.

410-143. Transformadores.
a) Tipo. Los transformadores deben tener envolvente, estar identificados para el uso y estar aprobados.

b) Tensién. La tensién del circuito del secundario no debe ser mayor a 15 000 volts bajo cualquier
condicion de carga. La tensién a tierra de las terminales de salida del circuito del secundario no debe ser
mayor a 7500 volts bajo cualquier condicién de carga.

¢) Valor nominal. Los transformadores deben tener un valor nominal de corriente de corto circuito del
secundario no mayor a 150 miliamperes, si la tensién en circuito abierto es mayor a 7500 volts, y de maximo
300 miliamperes si la tensién en circuito abierto es de 7500 volts 0 menos.

d) Conexiones del secundario. Las salidas del circuito del secundario no se deben conectar ni en
paralelo ni en serie.

410-144. Ubicacion de los transformadores.
a) Accesibles. Los transformadores deben ser accesibles después de su instalacion.

b) Conductores del secundario. Los transformadores deben instalarse lo mas cerca posible de las
lamparas, para que la longitud de los conductores del secundario sea lo més corta posible.

c) Al lado a materiales combustibles. Los transformadores se deben ubicar de modo que los materiales
combustibles que tengan al lado no estén sujetos a temperaturas mayores a 90 °C.

410-145. Exposicién a dafio. No se deben instalar las lamparas donde puedan estar expuestas
normalmente a dafios fisicos.

410-146. Marcado. Cada luminaria o cada circuito del secundario de tubos con tensién de circuito abierto
de méas de 1000 volts deben tener un marcado bien legible con letras con altura no menor a 6 milimetros que
indique: “Precaucion, volts”. La tension indicada debe ser la nominal de circuito abierto.

Parte N. Rieles de iluminacién
410-151. Instalacion.

a) Rieles de iluminacion. Los rieles de iluminacion deben estar instalados y conectados en forma
permanente a un circuito derivado. En los rieles de iluminacidn sélo se deben instalar accesorios especiales
para rieles de iluminacion. Los accesorios de rieles de iluminacion no deben estar equipados con contactos de
uso general.

b) Carga conectada. La carga conectada a los rieles de iluminacion no debe exceder el valor nominal del
riel. Un riel de iluminacion debe estar alimentado por un circuito derivado con un valor nominal no mayor a la
del riel. No se requerird que el célculo de la carga descrito en la seccion 220-43(b) limite la longitud del riel en
un solo circuito derivado y no debe requerirse que limite la cantidad de luminarias de un solo riel.

c) Lugares no permitidos. No se deben instalar rieles de iluminacién en los siguientes lugares:
(1) Donde es probable que estén expuestos a dafios fisicos.

(2) En lugares humedos o mojados.

(3) Donde estén sujetos a vapores COrTosivos.

(4) En cuartos para baterias de acumuladores.

(5) En lugares (clasificados como) peligrosos.

(6) Siestan ocultos.

(7) Cuando se extiendan a través de paredes o divisiones.

(8) A menos de 1.50 metros sobre el piso terminado, excepto cuando estan protegidos contra dafios
fisicos o funcionan a una tensién de circuito abierto menor a 30 volts valor eficaz.

(9) Donde estén prohibidos de acuerdo con 410-10(d).

d) Soporte. Los accesorios identificados para uso con rieles de iluminacién deben estar disefiados
especificamente para el tipo de riel con el que van a ser instalados. Deben estar sujetados y asegurados al
riel, mantener la polaridad y las conexiones al conductor de puesta a tierra de equipos y estar disefiados para
suspenderlos directamente del riel.

410-153. Riel de iluminacion para trabajo pesado. Un riel de iluminacion para trabajo pesado es un riel
identificado para su uso a mas de 20 amperes. Cada accesorio sujeto a un riel de iluminacién para trabajo
pesado debe estar protegido individualmente contra sobrecorriente.
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410-154. Sujecion. Los rieles de iluminacion se deben sujetar y asegurar, de modo que cada sujecion sea
adecuada para soportar el maximo peso de las luminarias que se puedan instalar.

A menos que estén identificados para soportes a intervalos mayores, una sola seccion de 1.20 metros de
longitud o méas corta, debe tener dos soportes y cuando se instalen en una fila continua, cada seccion
individual de longitud no mayor a 1.20 metros debe llevar un soporte adicional.

410-155. Requisitos de construccion.

a) Construccién. El armazén para los sistemas de rieles de iluminacion debe ser lo suficientemente
resistente como para mantener la rigidez. Los conductores deben estar instalados dentro del armazon del riel
de modo que permitan la insercion de una luminaria y deben ser disefiados para evitar la manipulacién y el
contacto accidental con partes vivas. Los componentes de sistemas de riel de iluminacion de diferentes
tensiones no deben ser intercambiables. Los conductores instalados en los rieles deben ser minimo del 3.31
mm? (12 AWG) o igual, y deben ser de cobre. Los extremos de los rieles deben estar aislados y protegidos
con tapas.

b) Puesta a tierra. Los rieles de alumbrado deben estar puestos a tierra de acuerdo con lo establecido en
el Articulo 250, y de riel deben estar acopladas seguramente, de manera que mantengan la continuidad,
polaridad y puesta a tierra de todo el circuito.

Parte N. lluminacién decorativa y accesorios similares

410-160. Aprobado de la iluminacion decorativa. La iluminacion decorativa y los accesorios similares
utilizados para alumbrado festivo y propositos similares, de acuerdo con 590-3(b), deben estar aprobados.

ARTICULO 411
SISTEMAS DE ALUMBRADO DE BAJA TENSION

411-1. Alcance. Este Articulo trata de los sistemas de alumbrado y sus componentes asociados que
operan a no méas de 30 volts de corriente alterna o 60 volts de corriente continua. Donde pueda ocurrir un
contacto humedo los limites son 15 volts corriente alterna y 30 volts corriente continua.

NOTA: Ver Articulo 680 para aplicaciones por inmersion

411-3. Sistemas de iluminacidon de baja tension. Los sistemas de iluminacion de baja tension deben
estar compuestos por una fuente de alimentacién aislada, luminarias de baja tensién y equipos asociados, que
estén todos identificados para tal uso. Los circuitos de salida de la fuente de alimentacién deben ser para 25
amperes como maximo, en todas las condiciones de carga.

411-4. Aprobacién requerida. Los sistemas de alumbrado de baja tensién deben cumplir con lo siguiente.

a) Sistema aprobado. Las luminarias, la fuente de alimentacidn y los accesorios para las luminarias
(incluyendo los conductores desnudos expuestos) de un sistema de alumbrado de conductores desnudos
expuestos deben estar aprobados para el uso como parte del mismo sistema de alumbrado identificado.

b) Ensamble de las partes aprobadas. Se permitira un sistema de alumbrado ensamblado a partir de las
siguientes partes aprobadas:

(1) Luminarias de baja tension.
(2) Fuente de alimentacion.
(3) Accesorios para las luminarias de baja tension.

(4) Cordon adecuado, cable, conductores en tubo conduit, u otro método de alambrado fijo del Capitulo
3 para el circuito del secundario.

411-5. Requisitos para la ubicacién especifica.

a) Paredes, pisos y plafones. Los conductores ocultos o que pasan a través de una pared, un piso 0 un
plafén deben cumplir lo estipulado en (1) o (2):

(1) Instalados utilizando cualquiera de los métodos de alambrado que se especifican en el Capitulo 3.

(2) Instalados utilizando un alambrado alimentado por una fuente de alimentacién aprobada Clase 2 e
instalados de acuerdo con 725-130.

b) Piscinas, spas, fuentes y lugares similares. Los sistemas de alumbrado se deben instalar a una
distancia no menor a 3.00 metros medidos horizontalmente desde el borde mas préximo del agua, a menos
que asi lo permita el Articulo 680.
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411-6. Circuitos del secundario.
a) Puesta a tierra. Los circuitos secundarios no deben estar puestos a tierra.

b) Aislamiento. El circuito del secundario debe estar aislado del circuito derivado por medio de un
transformador de aislamiento.

¢) Conductores desnudos. Estan permitidos los conductores desnudos y las partes portadoras de
corriente expuestas Unicamente en instalaciones bajo techo. Los conductores desnudos no deben estar
instalados a menos de 2.10 metros sobre el piso terminado, excepto si estan aprobados especificamente para
su instalacion a menor altura.

d) Conductores aislados. Los conductores de circuito del secundario, aislados y expuestos deben ser del
tipo descrito en (1), (2) o (3) y se deben instalar tal como se describe en estos numerales:

(1) Cable de Clase 2 alimentado por una fuente de alimentacién de Clase 2 instalado de acuerdo con las
Partes Ay C del Articulo 725.

(2) Conductores, corddn o cable del sistema aprobado e instalados a no menos de 2.10 metros por
encima del piso terminado, a menos que el sistema esté aprobado especificamente para su instalacion a una
altura menor.

(3) Métodos de alambrado descritos en el Capitulo 3.

411-7. Circuito derivado. Los sistemas de alumbrado considerados en este articulo deben estar
alimentados por un circuito derivado de maximo 20 amperes.

411-8. Areas peligrosas (clasificadas). Ademas de las disposiciones de este Articulo, cuando los
sistemas de alumbrado estén instalados en areas peligrosas (clasificadas), deben cumplir lo establecido en
los Articulos 500 a 517.

ARTICULO 422
APARATOS
Parte A. Generalidades
422-1. Alcance. Este Articulo trata de los aparatos utilizados en cualquier tipo de edificio.

422-3. Otros Articulos. Los requisitos del Articulo 430 se deben aplicar a la instalacion de aparatos
operados a motor y los requisitos del Articulo 440 se deben aplicar a la instalacion de aparatos que contengan
motocompresor refrigerante hermético, excepto cuando se indica especificamente algo diferente en este
Articulo.

422-4. Partes vivas. Los aparatos no deben tener partes vivas normalmente expuestas al contacto,
diferentes de aquellas partes que funcionan como elementos de calefaccién con resistencias a la vista, como
por ejemplo el elemento calefactor de una tostadora, que esta expuesto necesariamente.

422-5. Proteccion para el personal con interruptores de circuito por falla a tierra (GFCI).

a) General. Los aparatos identificados en 422-5(a)(1) a (5) con tensién nominal de 250 volts o menos y 60
amperes 0 menos, monofasicos o trifasicos, deberan estar provistos de proteccién GFCI para el personal. Se
admitiran dispositivos de proteccion GFCI mdltiples, pero no seran requeridos.

(1) Aspiradoras para autos de uso publico

(2) Enfriadores de agua potable

(3) Lavadoras de pulverizaciéon de agua de alta presion - conectadas por cable y enchufe
(4) Maquinas de inflacion de neumaticos para uso publico

(5) Maquinas expendedoras

(ContintGia en la Quinta Seccion)



