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SECCION 010

INTRODUCCION
Objetivo

El Cédigo Nacional de Electricidad - Utilizaciéon, llamado en adelante
Cdodigo, tiene como objetivo establecer las reglas preventivas para
salvaguardar las condiciones de seguridad de las personas, de la vida
animal y vegetal, y de la propiedad, frente a los peligros derivados del uso
de la electricidad; asi como la preservacion del ambiente y la proteccion
del Patrimonio Cultural de la Nacion.

El Codigo también contempla las medidas de prevencion contra choques
eléctricos e incendios, asi como las medidas apropiadas para la
instalacion, operacion y mantenimiento de instalaciones eléctricas.

El Cédigo no esta destinado a ser un compendio de especificaciones para
proyectos, ni un manual de instrucciones.

Cumpliendo con las reglas del Cédigo, utilizando materiales y equipos
eléctricos aprobados o certificados y efectuando la instalacién, operacion
y mantenimiento apropiados, con personal calificado y autorizado, se
lograra una instalacién esencialmente segura.

Generalidades

La numeracion de las reglas del Cddigo no es consecutiva
deliberadamente. En algunas de las reglas se ha indicado que han sido
expresamente dejadas en blanco, para la incorporacion de futuras
reglas.

En toda nueva instalaciéon debe preverse, tanto el crecimiento de la
demanda como la posibilidad de efectuar cambios futuros en las
instalaciones en condiciones seguras de trabajo.

Los proyectos de sistemas eléctricos de utilizacién deben tener en
cuenta los aspectos de la Norma Técnica de Calidad de los Servicios
Eléctricos, de modo que su operacion y mantenimiento no causen
desmejora de la calidad del servicio de las instalaciones de suministro
eléctrico, sobretodo en lo referente a la calidad producto.

Los documentos y planos de proyectos eléctricos en su concepcion
general (proyectos, estudios, obras, inspecciones, etc.), de cualquier
naturaleza, deben ser elaborados y firmados por un ingeniero
electricista o mecanico electricista colegiado. Tratandose de
instalaciones eléctricas para viviendas unifamiliares cuya potencia
instalada no supere los 3 kW, localizadas en centros poblados rurales
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donde no haya presencia de un ingeniero electricista o mecéanico
electricista colegiado, el plano de instalaciones eléctricas interiores
puede ser visada por un técnico electricista con certificacion oficial,
especializado en instalaciones eléctricas domiciliarias. De no contar con
ninguno de los especialistas antes mencionados, dicho plano puede ser
visado por un ingeniero electricista o mecanico electricista, o técnico
electricista del concesionario o entidad suministradora de energia, y
autorizado por éstos.

Los proyectos de nuevas instalaciones, modificaciones o ampliaciones
que, antes de la vigencia del Cddigo, hayan sido aprobados o que
tengan la conformidad de acuerdo con el Codigo Nacional de
Electricidad - Tomo V - “Sistema de Utilizacion” - 1982, deben ser
ejecutados dentro del plazo otorgado.

El personal a cargo de la ejecucion de las instalaciones eléctricas, debe
ser calificado y acreditado. El responsable de la supervision,
fiscalizacion, construccion, operacion o mantenimiento, debe verificar la
calidad de la mano de obra.

Los materiales y productos utilizados en las instalaciones eléctricas,
deben cumplir con las Normas Técnicas Peruanas, salvo que éstas no
los contemple, en cuyo caso deben cumplir con las normas
internacionales de la Comision Electrotécnica Internacional (IEC) u otras
que sean reconocidas y respondan a exigencias internacionales.

Las instalaciones eléctricas existentes, deben sujetarse al Coddigo
Nacional de Electricidad -Tomo V -“Sistema de Utilizacion” - 1982, o al
Cddigo Eléctrico Nacional (Cédigo Eléctrico del Peru)-1955, segun
corresponda.

Alcances y Obligatoriedad de Uso

El Cédigo es de cumplimiento obligatorio por toda persona natural o
juridica, nacional o extranjera, que realiza trabajos o actividades en
general, que estén relacionadas con las instalaciones eléctricas de
sistemas de utilizacion, definitivas, de emergencia, asi como las de
caracter temporal.

El Cédigo es de cumplimiento obligatorio en todos los proyectos y
ejecucion de nuevas instalaciones eléctricas, modificaciones,
renovaciones y ampliaciones, que se efectuen a partir de su entrada en
vigencia.

El Codigo es de cumplimiento obligatorio en la industria en general, sin
distinguir el nivel de potencia de las instalaciones eléctricas;
complementandose con las Normas emitidas por el Ministerio de
Energia y Minas, con las Normas Técnicas Peruanas y con las Normas
emitidas por otras Autoridades competentes en asuntos
complementarios a este tema.
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El Cédigo comprende las instalaciones y equipos eléctricos en edificios,
estructuras, predios y en general toda edificacion destinada a vivienda,
comercio, industria, recreacidén o servicios, que operan o puedan operar
en el rango de baja tensién hasta 1 000 V, y en alta tension desde mas
de 1 000 V hasta 36 000 V.

Para casos de instalaciones eléctricas en edificios, estructuras y predios
de la naturaleza de los indicados en el Subparrafo anterior, con
tensiones superiores a 36 000 V, el Cédigo debe ser complementado
con el Cédigo Nacional de Electricidad - Suministro (CNE-Suministro).

Dentro de los alcances del Cdédigo estan incluidas las estructuras
prefabricadas, desmontables o no, y las instalaciones para suministro
en tierra a embarcaciones acuaticas autopropulsadas.

Las reglas del Cédigo se complementan con las Normas de la Direccion
General de Electricidad del Ministerio de Energia y Minas (Normas
DGE), con las Normas Técnicas Peruanas y con las emitidas por otras
Autoridades competentes en asuntos complementarios a este tema, y
cuyo cumplimiento sea necesario para lograr lo indicado en la Regla
010-000.

Se excluyen del Cadigo:

(a) Aeronaves.

(b) Ferrocarriles eléctricos.
(c) Embarcaciones acuaticas.
(

d) Vehiculos en general.

Las instalaciones existentes, incluyendo reemplazos por mantenimiento,
que cumplen con los Cédigos previos, no necesitan ser modificadas,
excepto cuando sea exigido por la Autoridad competente, por razones
de seguridad, con el adecuado sustento técnico, y bajo responsabilidad
del obligado.

La Direccion General de Electricidad del Ministerio de Energia y Minas
podra autorizar de manera expresa, previa y con caracter particular, el
uso experimental de formas de construccion o métodos de instalacion
no previstos en el Codigo. El autorizado presentara informes a la
Direccion General de Electricidad en las condiciones que se sefialen en
la autorizacién, con el fin evaluar su desarrollo y resultados.

Con respecto a aspectos no incluidos en el Cadigo, el disefio, la
construccion, operacion y el mantenimiento de las instalaciones
eléctricas deben ser efectuados de conformidad con métodos
aprobados y reconocidos, apropiados a las condiciones locales. Estos
aspectos deben ser informados con la debida anticipacion a los
responsables de la aprobacion, supervision, construccién o
mantenimiento de las instalaciones y de los equipos.
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Autoridad

Toda Autoridad competente para aprobar proyectos, autorizar la
construccion y/o recepcién de obras e/o instalaciones eléctricas, asi
como la fiscalizacion respectiva, es responsable del cumplimiento del
Cadigo. Durante la supervision o fiscalizacion, la Autoridad competente,
podra ordenar la sustitucion de equipos o materiales no aprobados o
que no garanticen la seguridad, con el adecuado sustento técnico v,
bajo responsabilidad del obligado.

El Ministerio de Energia y Minas, a través de la Direcciéon General de
Electricidad, es la autoridad normativa con competencia nacional en
todo lo concerniente al Codigo.

La Direccion General de Electricidad del Ministerio de Energia y Minas
podra exonerar de manera expresa y previa, el cumplimiento de alguna
regla del Cédigo, en una nueva instalacién eléctrica o ampliacion,
siempre que la seguridad sea garantizada por otros medios.

Corresponde a las Municipalidades Provinciales y Distritales, de
acuerdo a su ambito de responsabilidad, la fiscalizacion de la estricta
observancia del Codigo.

Informacion a los usuarios

Toda instalacion eléctrica debe contar con un esquema unifilar
actualizado cumpliendo con la Norma DGE “Terminologia en
Electricidad” y la Norma DGE “Simbolos Graficos en Electricidad”, y
normas complementarias; precisando las caracteristicas técnicas
fundamentales de los equipos y materiales eléctricos instalados, asi
como su plano de emplazamiento y trazado. El esquema unifilar y el
plano de emplazamiento y trazado deben ser permanentemente
actualizados con las modificaciones o ampliaciones que se efectuen.

Inspecciones Iniciales y Periddicas de las Instalaciones Eléctricas

Las inspecciones iniciales o periddicas deberan ser efectuadas por la
Autoridad competente, siendo ésta, cualquier érgano designado por ley,
responsable respecto al Cdodigo, de su aplicacidon y cumplimiento. Tales
inspecciones deben ser efectuadas por personal calificado,
debidamente registrado y acreditado por la respectiva Autoridad
competente.

Todas las instalaciones eléctricas deben ser objeto de inspeccidn inicial
por parte de la respectiva Autoridad competente.

Todas las instalaciones eléctricas deben ser objeto de mantenimiento
oportuno y apropiado, por personal calificado y acreditado por la
respectiva Autoridad competente, con la finalidad que se garantice el
buen estado, el funcionamiento adecuado y seguro de todas las partes
de la instalacién eléctrica, tales como las protecciones, los aislamientos,
los sistemas de puesta a tierra, etc.
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Las instalaciones eléctricas de los siguientes establecimientos deben
ser inspeccionadas por parte de la respectiva Autoridad competente,
como minimo una (01) vez al afio:

- Locales de publica concurrencia para espectaculos y actividades
recreativas, tales como por ejemplo: cines, teatros, auditorios,
estadios, pabellones deportivos, hipédromos, parques de
atracciones y ferias, salas de fiesta, discotecas, salas de juegos de
azar y similares;

- Locales de publica concurrencia para reuniones y trabajo, como
por ejemplo: templos, museos, salas de conferencias y congresos,
bares, cafeterias, restaurantes, establecimientos comerciales,
centros comerciales, mercados, etc.;

- Establecimientos industriales en general;
- Hoteles, hostales y similares;
- Hospitales, clinicas y similares;

- Bibliotecas, colegios, universidades, locales institucionales vy
similares;

- Locales con riesgo de incendio o explosion;
- Locales mojados, piscinas y similares;

- Otros que la Autoridad competente, considere necesarios.

Las instalaciones eléctricas de locales comerciales, de oficinas y otros
similares, que no son de publica concurrencia, incluyendo las
instalaciones de servicios generales, deben ser inspeccionadas cada
dos (02) afos, por la respectiva Autoridad competente.

Las instalaciones eléctricas en edificaciones para vivienda unifamiliares
o multifamiliares y los equipos eléctricos de servicios generales, tales
como ascensores, electrobombas, iluminacion de pasillos, corredores y
escaleras, iluminacion de emergencia y otros, deben ser inspeccionadas
cada cinco (05) anos, por la respectiva Autoridad competente.

Reporte de Inspecciones e Informe

Las inspecciones, las pruebas eléctricas a realizarse, asi como el
informe respectivo, deben sujetarse a las Normas Técnicas Peruanas
respectivas y a las directivas de la Autoridad competente, la cual debe
mantener un archivo con dichos informes.

Toda Autoridad competente para aprobar proyectos, autorizar la
construccion y/o recepcion de obras e/o instalaciones eléctricas, asi
como la fiscalizacién respectiva, las Municipalidades Provinciales y
Distritales, de acuerdo a su ambito de competencia, cada afo, deben
informar a la Direccion General de Electricidad, las situaciones o casos
que consideren especiales, con el objeto de recopilar informacion
respecto a la aplicacion del Cdodigo y proponer las mejoras que sean
necesarias.
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010-014 Reporte de Accidentes Eléctricos

Para fines estadisticos, de evaluacion y mejora del ambito normativo, en
caso de ocurrencia de accidente eléctrico, el propietario, el
representante legal o el responsable de la edificacion donde se ubican
las instalaciones eléctricas, debe dar aviso segun lo especificado por el
procedimiento respectivo dado por la Autoridad competente. El
responsable de la edificacion debe dar aviso por escrito a dicha
Autoridad competente sobre lo sucedido y debe desenergizar la
instalacion eléctrica involucrada hasta que se subsanen los defectos
que han causado dicho accidente, e informar a la Autoridad competente
las medidas o acciones correctivas que el caso haya requerido.

010-016 Sanciones

La Autoridad competente sancionara las infracciones al Cdédigo, de
acuerdo a su legislacion.

Definiciones

Accesible (aplicado a equipo): Que permite la aproximacién de personas debido a
que no esta resguardado por puerta con cerraduras, o no esta ubicado en partes
elevadas, o no esta dotado de otro medio que impida dicha aproximacion.

Accesible, facilmente: Condiciéon en la que un equipo puede ser alcanzado con
facilidad para fines de operacién, mantenimiento, reparacion o inspeccion, sin que se
requiera remover obstaculos o trepar sobre ellos, o recurrir a escaleras portatiles,
sillas, etc.

Accesible (relativo a métodos de alambrado): No encerrado permanentemente en
la estructura o acabados de la edificacion; y que es posible de ser desmontado sin
dafar la estructura o acabados de la edificacion.

Aceptable: Lo que cumple los requisitos exigidos por la autoridad o ente encargado
de supervisar el cumplimiento del Codigo.

Acometida: Es la parte de la instalacion eléctrica comprendida entre la red de
distribucion (incluye el empalme) y la caja de conexion o la caja de toma.

Aislado: Separado de otras superficies conductoras por un material dieléctrico o
espacio de aire que tiene un grado de resistencia al paso de la corriente y a la
descarga disruptiva, suficientemente elevado para las condiciones de uso.

Aislante (aplicado a substancias no conductoras): Substancias capaces de lograr
la condicion definida como aislado.

Alambrado: Conductores instalados de acuerdo con cualquiera de los métodos
aprobados en el Cédigo.

Alimentador: Es la porcién de un circuito eléctrico entre la caja de conexidon o caja de
toma, u otra fuente de alimentacién, y los dispositivos de sobrecorriente del circuito o
circuitos derivados.
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Alumbrado de emergencia: Alumbrado requerido, segun el Reglamento Nacional de
Construcciones, con el propodsito de facilitar la salida segura de personas y el acceso a
las salidas en casos de incendio, sismo y otros casos de emergencia.

Alumbrado de realce: Disposicion de lamparas incandescentes o lamparas de
descarga para realzar o llamar la atencién hacia ciertas caracteristicas, tales como
contorno de un edificio o la decoracion de una ventana.

Aprobado (aplicado a materiales y equipos eléctricos): Que ha sido examinado y
probado por una entidad de certificacién autorizada y cumple con las normas de
fabricacion establecidas por la autoridad competente.

A prueba de choque eléctrico - shock (aplicado a equipos de rayos X y equipos
de alta frecuencia): Equipo resguardado por metal conectado a tierra de modo que
ninguna persona pueda entrar en contacto con alguna parte energizada (con tension).

A prueba de explosién: Alude a aquello alojado en una caja o recinto capaz de
soportar la explosion interna de un gas o vapor especifico sin sufrir dano, y a su vez
capaz de prevenir la ignicién de un gas o vapor especifico que rodea la cubierta, por
chispas, flameos o explosiones producidos dentro de la misma.

Area para equipos de conexién: Espacio o ambiente previsto en un edificio para
acondicionar los equipos de conexion.

A prueba de polvo: Cubierta construida de tal forma que el polvo no pueda entrar en
la misma.

Arrancador (aplicado a motores): Dispositivo de control para acelerar el motor desde
su posiciéon de reposo hasta su velocidad normal, y para detener el motor;
generalmente incluye proteccién contra sobrecargas.

Ascensor: Mecanismo de elevacion y descenso equipado con una cabina o
plataforma que se mueve sobre guias en una direccion vertical, pero no incluye
maquinas para apilado que operan en un solo piso, ni cables sin fin, fajas
transportadoras, cadenas, cubetas y mecanismos similares para acarreo de
materiales.

Ascensor eléctrico: Ascensor en el cual el movimiento de la cabina se obtiene
mediante un motor eléctrico que actua directamente sobre el mecanismo de elevacion.

Autoridad competente: Cualquier drgano designado por ley, responsable respecto al
Cadigo, en su aplicacién y cumplimiento.

Bandeja de cables: Canalizacidon que consiste en largueros y planchas unidas entre
si, construida de tal forma que cuando ha sido completamente instalada, los
conductores y cables aislados pueden ser facilmente instalados o retirados sin  dafar
su aislamiento.

Bandeja de cables en escalera: Estructura prefabricada que consiste de dos
largueros laterales unidos por piezas transversales separadas con aberturas mayores
que 50 mm entre si en direccién longitudinal.

Bandeja de cables no ventilada: Estructura prefabricada sin aberturas entre los
rieles laterales longitudinales, que consiste de dos largueros laterales unidos por
piezas transversales sin aberturas entre si.
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Bandeja de cables ventilada: Estructura prefabricada que consiste en dos largueros
laterales unidos por piezas transversales con aberturas hasta de 50 mm entre si, en
direccion longitudinal.

Barras: Conductor que se utiliza como una conexién comun para los conductores
correspondientes a dos o mas circuitos.

Barras, Ducto de: Canalizacién que consiste en un conducto metalico (incluyendo
codos, uniones, en adicién de tramos rectos) que contiene barras que son soportadas
sobre aisladores.

Cabezal de acceso: Canalizacion para conductores eléctricos asociada con una
canalizacién subterranea o sistema de pisos celulares que posibilita el acceso a una
determinada canalizacién o celda.

Cable con aislante mineral: Cable que tiene uno o mas conductores sélidos
desnudos soportados y aislados por un material refractario altamente comprimido,
encerrado en una cubierta metalica tubular hermética a liquidos y a gases.

Cable con cubierta de aluminio: Cable que consiste en uno o0 mas conductores que
tienen una cubierta exterior de aluminio o aleacion de aluminio hermética a los liquidos
y a los gases.

Caja de conexién: Caja de toma que adicionalmente alberga el equipo de medicion.
También podra albergar los dispositivos de proteccién y maniobra de la conexion.

Caja de cortacircuitos: Un recinto de resistencia mecanica adecuada construida de
material incombustible y resistente a la absorcién de humedad, disefiado para montaje
sobre superficies 0 empotrados con puertas batientes o cubiertas aseguradas a su
estructura.

Caja de toma: Conjunto normalizado que comprende una caja metalica o un gabinete
construido de modo que pueda ser efectivamente bloqueado o sellado, que contiene
fusibles o un interruptor. Debe estar provista de medios para el accionamiento manual
rapido del dispositivo de desconexidn en casos de emergencia, y que eviten el acceso
a su interior de personas no autorizadas.

Camara o bdéveda (para transformador o equipo eléctrico): Recinto apartado,
construido encima o bajo tierra, con paredes, piso y techo resistentes al fuego, con el
fin de que se instalen en él transformadores y otros equipos eléctricos.

Canaleta auxiliar: Consiste en una canalizacion preparada con planchas metalicas
con el fin de incrementar el espacio de alambrado de equipos eléctricos y encerrar los
conductores de interconexion.

Canaleta con tapa para cables: Canalizacién completamente cerrada, que consiste
en un montaje de largueros y herrajes dispuestos y construidos de tal forma que los
conductores aislados puedan ser colocados y retirados facilmente, sin dafar su
aislamiento o cubierta.

Canalizacion: Canal cerrado disefiado para portar alambres, cables o sistemas de
barras, y a menos que se indique lo contrario en el Codigo, este término incluye
tuberias pesadas (rigidas y flexibles, metalicas y no metélicas), tuberias livianas
(metalicas y no metalicas), canalizaciones bajo el piso, pisos celulares, canalizaciones
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de superficie, ductos de cables, bandejas de cables, ductos de barras y canaletas
auxiliares.

Canalizacion bajo piso: Canalizacién adecuada para utilizarse embutida en el piso.

Capacidad de corriente: La corriente que un conductor puede llevar en forma
continua bajo las condiciones de utilizacién, sin exceder su temperatura nominal.

Casa movil (prefabricada): Unidad de vivienda transportable construida para ser
remolcada sobre su propio chasis.

Celda de piso celular: Espacio hueco, adecuado para ser usado como una
canalizacién de pisos celulares metalicos o de concreto, con el eje de la celda paralelo
al eje longitudinal del piso.

Circuito no incendiario (circuito anti-ignicién): Circuito en el que cualquier chispa o
efecto térmico producido, bajo condiciones de operacion preestablecidas o debido a
apertura, cortocircuito o falla a tierra de un alambrado preparado en obra, no debe ser
capaz de provocar la ignicion de gases o vapores inflamables prescritos.

Circuito de comunicacion: Circuito que es parte de un sistema de comunicaciones.

Circuito de control: Circuito que lleva sefales eléctricas que dan mando a los
dispositivos de control, pero no lleva la corriente o potencia que el dispositivo controla.

Circuito derivado: Porcion de un alambrado que se extiende entre el ultimo
dispositivo de sobrecorriente que protege el circuito y la o las salidas.

Circuito derivado de conductores multiples: Consiste en dos 0 mas conductores no
conectados a tierra que tienen una diferencia de tension entre ellos y un conductor de
tierra que tiene igual diferencia de potencial entre él y cada conductor no conectado a
tierra del sistema, con este conductor de tierra conectado al neutro.

Circuito de potencia de baja energia: Circuito diferente a los de control remoto y a
los de sefial, que tiene el suministro de potencia limitado de acuerdo con lo establecido
para los circuitos de control remoto Clase 2.

Circuito de potencia de tension extra-baja (o de muy baja tension): Circuito, tal
como un operador de valvulas o circuitos similares, que no es un circuito de control
remoto ni de sefal, pero que opera a no mas de 30 V, y que es alimentado por un
transformador u otro dispositivo limitado en su potencia de salida a 1000 VA, y
aprobado para este propésito, pero en el cual la corriente no esta limitada de acuerdo
con los requerimientos para circuitos de Clase 2.

Circuito de seial: Circuito eléctrico diferente al de comunicaciones que suministra
energia a un dispositivo que da sefales reconocibles, tal como los circuitos de timbre
de puerta, zumbadores, sistema de llamadas por cddigo, sefales luminosas y otras
similares.

Combustion lenta - retardante a la llama (aplicado al aislamiento de
conductores): Aislamiento que tiene propiedades de retardo de llama.

Conducto: Parte de un sistema de canalizacion eléctrica cerrada de seccidn
transversal circular, diferente de la tuberia eléctrica metalica o tuberia eléctrica no
metalica, en la cual se tienden conductores.
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Conducto metalico flexible: conducto de metal que puede doblarse facilmente sin el
uso de herramientas.

Conducto flexible a prueba de liquidos: hace referencia a:

(a) un conducto metalico que tiene una cubierta exterior hermética a los
liquidos; o
(b) un conducto no metélico flexible hermético a los liquidos.

Conducto metalico rigido: conducto metalico de seccién circular de las mismas
dimensiones de una tuberia estandar, roscada para poder unirse con otras similares, y
diseflada para ubicar en ella conductores, que obedece a la norma técnica para
tuberia metalica pesada rigida.

Conducto rigido: significa un conducto rigido de metal o un material no metalico;

Conducto rigido no metalico: conducto rigido de material no metalico que no se
permite ser roscado.

Conducto rigido no metalico liviano (PVC): conducto no metalico rigido de cloruro
de polivinilo que puede ser instalado en paredes o en el piso, 0 empotrada en el techo,
que obedece a la norma técnica para tuberia rigida liviana de PVC. Puede trabajar con
temperaturas de hasta 75°C, que obedece a la norma técnica para tuberia rigida
pesada de cloruro de polivinilo (PVC).

Conducto rigido de termoplastico libre de halégenos (HFT): conducto rigido no
metalico, fabricado con materiales libres de halégenos, que puede unirse con otras
mediante acoples. Puede soportar temperaturas de hasta 125°C, que obedece a la
norma técnica para tuberia rigida pesada de termoplastico libre de halégenos (HFT).

Conductor: Alambre, cable u otra forma de metal, instalado con la finalidad de
transportar corriente eléctrica desde una pieza o equipo eléctrico hacia otro o hacia
tierra.

Conductor neutro: Conductor conectado a un punto neutro de un sistema y capaz de
contribuir con la transmision de la energia eléctrica. (Ver Anexo B).

Conductor de enlace equipotencial: Conductor que conecta las partes metalicas no
conductoras de corriente de los equipos eléctricos, de las canalizaciones y de las
cajas, con el conductor de tierra del sistema.

Conductor de puesta a tierra: Conductor utilizado para conectar el equipo de
conexion o el sistema, al electrodo de puesta a tierra.

Conectado (puesto) a tierra: Significa conectado efectivamente con tierra, de manera
tal que el camino a tierra tenga la capacidad necesaria y la impedancia
suficientemente baja como para que en todo momento, y bajo las condiciones
probables mas severas, la corriente a través del conductor de conexion a tierra no
provoque tensiones dafiinas:

(a) Entre los conductores de conexion a tierra y las superficies conductoras
expuestas vecinas que estan en buen contacto con tierra;

(b) Entre los conductores de conexion a tierra y superficies vecinas de la
tierra misma.
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Conector: Dispositivo que conecta dos o mas conductores entre si 0 uno o mas
conductores a un punto terminal, con el propdsito de conectar circuitos eléctricos.

Conector de caja: Dispositivo para asegurar un cable, a través de su cubierta o
armadura, en el punto en que éste entra a una caja.

Conjunto de salidas multiples: Caja de montaje embutida o sobre la superficie, que
lleva circuitos derivados de dos alambres o de alambrado multiple para alimentar dos
0 mas tomacorrientes del tipo con conexién a tierra que estan fijados en la caja.

Contratista eléctrico: Persona, compafia, corporacion o sociedad contratada para
ejecutar, para su propio uso o para uso por otros, cualquier trabajo relacionado con
una instalacion eléctrica, o cualquier otro trabajo en el que requieran aplicarse las
normas establecidas en el Cadigo.

Construccion no combustible: Construccion en la cual el grado de seguridad contra
fuego es obtenido por el uso de materiales no combustibles para los elementos
estructurales y otros componentes de la edificacion.

Controlador: Dispositivo o grupo de dispositivos para controlar de alguna manera
predeterminada la potencia eléctrica suministrada a los aparatos a los cuales esta
conectado.

Cordén de extension: Conjunto que consiste en un cordon flexible o cable de
alimentacion de longitud adecuada, provisto con un enchufe en un extremo y de un
tomacorriente en el otro.

Cortacircuito térmico: Dispositivo que brinda proteccion contra corriente excesiva,
pero no necesariamente contra cortocircuito, y contiene adicionalmente un elemento
de calefaccion, y que afecta a un fusible que abre el circuito.

Desenganche (Relé) de minima tensién: Dispositivo que opera con la reduccién o
falla de tensién para interrumpir la alimentacién en el circuito principal, pero no impide
su restablecimiento con el retorno de tension, a un valor seguro de operacién.

Dispositivo de corriente residual — Interruptor Diferencial (ID) o Interruptor de
falla a tierra (GFCI “Ground Fault Circuit Interrupter”): Dispositivo para la
proteccion de personas, cuya funcidén es interrumpir automaticamente la corriente de
un circuito, en un tiempo predeterminado, cuando la corriente a tierra excede un valor
predeterminado. El proyectista debe verificar que exista una adecuada coordinacion
entre los interruptores de falla a tierra de una instalacién. (Ver Anexo B).

Dispositivo de sobrecarga: Dispositivo que brinda proteccién contra corrientes
excesivas, pero no necesariamente protege contra cortocircuitos, y es capaz de
interrumpir un circuito, bien sea por la fusion de un metal o por medios
electromecanicos.

Dispositivo de sobrecorriente: Dispositivo capaz de interrumpir automaticamente un
circuito eléctrico, tanto en condiciones predeterminadas de sobrecarga como en
condiciones de cortocircuito, bien sea por fusién de un metal o por medios
electromecanicos.

Ducto derivador de barras: Cubierta que contiene placas terminales o barras que
tienen conectores principales y derivados.
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Edificacién, para propésitos eléctricos: Estructura sola o que esta aislada de las
estructuras adyacentes por paredes cortafuegos, con todas las aberturas existentes
protegidas por puertas cortafuegos de disefio normalizado.

Electrodo de puesta a tierra: Sistema de tuberias metalicas de agua u objeto
metalico o dispositivo enterrado o embutido dentro de la tierra, de manera tal que se
tenga un buen contacto entre ambos, al cual se conecta eléctrica y mecanicamente el
conductor de puesta a tierra.

Empotrado: Inaccesible por la estructura o los acabados del edificio.

Enlace equipotencial: Conexion de baja impedancia permanente de partes metalicas
normalmente no energizadas, para formar una via eléctricamente conductiva que
asegure continuidad eléctrica y descargue cualquier corriente que sea aplicada.

Entidad suministradora: Compania, empresa u otra organizaciébn que suministra
energia eléctrica a los usuarios.

Equipo de utilizaciéon: Equipo que utiliza energia eléctrica para aplicaciones en
electromecanica, calefaccion, iluminacion, quimica y propésitos similares.

Equipo eléctrico: Término que incluye aparatos, artefactos, dispositivos,
instrumentos, maquinaria, materiales, etc., que son usados como partes en la
generacion, transformacion, transmision, distribucién o utilizacion de un sistema de
energia eléctrica; y, sin ninguna restriccién en general; lo precedente incluye cualquier
ensamble o combinacion de materiales o cosas que puedan ser utilizadas o adaptadas
para cumplir o ejecutar algun propdsito particular o funcién, cuando se emplean en una
instalacién eléctrica.

Establecimiento industrial: Edificacion o parte de una edificacién (que no son
oficinas o espacio de exhibicion), o una parte de un predio fuera de la edificacién, en el
cual laboran personas en procesos de manufactura o en manipuleo de materiales,
distinguiéndose de las viviendas, oficinas y otros tipos de ocupacion.

Estructura comercial o industrial mévil: Estructura transportable, diferente de una
casa movil, construida para ser remolcada sobre su propio chasis.

Estructura no reubicable: Unidad prefabricada para utilizarse con una cimentacion
permanente.

Estructura reubicable: Unidad prefabricada para utilizarse sin una cimentacion
permanente.

Expuesto, aplicable a partes vivas: Capaz de ser tocado en forma inadvertida o
aproximarse al mismo a distancia menor que la de seguridad; esto es aplicable a
partes que no han sido adecuadamente cubiertas, separadas o aisladas.

Expuesto, aplicable a método de alambrado: Significa no embutido o no oculto.
Frente muerto: Sin partes expuestas a personas por el lado que se opera el equipo.

Gabinete: Caja de cubierta de resistencia mecanica adecuada, compuesta de material
no combustible y resistente a la absorcion de humedad, disefiada para montaje
superficial o empotrado, provista de una armadura, guarnicion o contramarco, que
soporta puertas abisagradas u otros tipos de puertas.
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Hermético al polvo: Construido de tal forma que no entre polvo por la cubierta que lo
encierra.

Identificado:
(@) Cuando se refiere a conductores, quiere decir que el conductor tiene:
()  Una cubierta de color blanco o gris natural.

(i) Una o varias nervaduras longitudinales en relieve sobre la
superficie de la cubierta de los cordones flexibles, para indicar que
es un conductor conectado a tierra o el conductor neutro.

(b) Cuando se refiere a equipos eléctricos, tiene el sentido de que los
terminales para conexién del conductor de puesta a tierra o el conductor
neutro deben ser identificables por estar estafiados, niquelados o con
otro tipo de marca adecuada.

Inaccesible:

(a) Cuando se refiere a una edificacion o compartimento, indica que esta
suficientemente apartado (remoto), ubicado o resguardado de tal forma
que no permite el ingreso inadvertido de personas no autorizadas.

(b) Cuando se refiere a un equipo eléctrico, indica que esta cubierto por la
estructura o acabados de la edificacion en que se encuentra, o
localizado de tal forma que no permite que personas no autorizadas
puedan tocar o interferir inadvertidamente el equipo.

Inspector o fiscalizador: Persona natural o juridica delegada por la respectiva
Autoridad competente, para efectuar la supervision o fiscalizacion del cumplimiento del
Cddigo en las instalaciones eléctricas.

Inspecciones: Las inspecciones pueden ser: iniciales, antes de la puesta en servicio
de las instalaciones eléctricas, o periddicas.

Instalacién eléctrica: Instalacién de alambrado y accesorios en un terreno, edificacion
o predio, desde el punto o puntos donde el concesionario u otra entidad suministra la
energia eléctrica hasta los puntos donde esta energia pueda ser utilizada por algun
equipo; también incluye la conexién del alambrado a los mencionados equipos, asi
como la modificacion, ampliacién y reparacion del alambrado.

Interruptor automatico: Dispositivo disefiado para abrir o cerrar un circuito de
manera no automatica, y para abrir el circuito automaticamente, cuando se produce
una sobrecorriente predeterminada, sin sufrir dafio cuando es utilizado dentro de sus
valores nominales.

Interruptor automatico de disparo instantaneo: Interruptor automatico disefiado
para abrir solamente bajo condiciones de cortocircuito.

Interruptor diferencial (ID) o Interruptor de falla a tierra (GFCI): Ver Dispositivo de
corriente residual.

Interruptor portatil de falla a tierra: Interruptor de falla a tierra que es del tipo de
enchufe directo o especificamente disefiado para recibir corriente por medio de un
cordoén flexible o cable.
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Intrinsecamente seguro: Significa que cualquier chispa o efecto térmico que pueda
ocurrir durante el uso normal o alguna condicién de falla probable de ocurrir, debe ser
incapaz de ocasionar la inflamacién de un determinado gas, vapor o polvo inflamables.

Interruptor: Interruptor, seccionador de potencia, seccionador u otro dispositivo
disefiado para establecer, interrumpir o cambiar la conexién de un circuito.

Interruptor de aislamiento (seccionador): Interruptor destinado para aislar un
circuito eléctrico o un equipo de su fuente de alimentacioén. No tiene capacidad nominal
de interrupcion (no esta disefiada para establecer o interrumpir el paso de corriente) y
esta disefiado para ser operado Unicamente después de que el circuito se ha abierto
con otros medios.

Interruptor de circuito de motores: Interruptor del tipo cuchilla manualmente
operable o interruptor de accion rapida normalizado, con fusibles o sin ellos. Capaz de
interrumpir la maxima corriente de sobrecarga de un motor del mismo valor nominal en
caballos de fuerza que el interruptor a la tensién nominal.

Interruptor de indicacion: Interruptor de un disefio tal o marcado de tal forma que el
hecho de que se encuentre en posicién “cerrado” o “abierto” puede ser facilmente
determinado por inspeccion.

Interruptor de uso general: Interruptor disefado para usarse en circuitos de
distribucion general y en circuitos derivados. Esta normalizada en amperes y es capaz
de interrumpir un circuito con su corriente nominal a su tensién nominal.

Lugares peligrosos: Son predios, edificaciones o partes de ellas en las cuales existe
peligro de incendio o de explosion debido a que:

(a) Se fabrican, utilizan o almacenan gases altamente inflamables u otras
substancias inflamables.
(b) Existen polvos combustibles o particulas en suspension, en cantidades

suficientes para producir una mezcla explosiva; o aquellos en que sea
impracticable evitar que tales polvos o particulas en suspensién se
depositen en o sobre motores, u otros equipos eléctricos, en cantidades
tales que provoquen sobrecalentamientos por obstruccion de la
irradiaciéon normal, o que se depositen sobre lamparas.

(c) Se usa, manipula o fabrica fibras facilmente inflamables o materiales
que producen particulas volatiles combustibles.

(d) Se almacena en fardos o contenedores, pero no se manipula o fabrica
fibras facilmente inflamables o materiales que producen particulas
volatiles combustibles.

Lugar humedo: Lugar interior o exterior donde normal o periédicamente se produce la
condensacion de la humedad dentro, fuera o en lugares adyacentes a equipos
eléctricos, e incluye lugares parcialmente protegidos bajo campanas, marquesinas,
porches abiertos con techo y lugares similares.

Lugar mojado: Local en el cual liquidos sin control pueden gotear, salpicar o fluir
sobre o contra equipos eléctricos.

Lugar normal: Local seco en el cual, a presién atmosférica normal y bajo condiciones
de uso normales, el equipo eléctrico no esta demasiado expuesto a dafos por causas
mecanicas, polvo excesivo, humedad o temperaturas extremas, y en el cual el equipo
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eléctrico estd completamente libre de la posibilidad de dafio debido a atmdsferas
corrosivas, inflamables o explosivas.

Lugar seco: Lugar en el que normalmente no existe humedad, pero puede incluir
lugares que temporalmente estan expuestos a humedad, como es el caso de edificios
en construccion, en la medida que se provea de ventilacion adecuada para prevenir la
acumulacion de humedad.

Luminaria: Unidad de alumbrado completa, disefiada para contener la lampara y los
dispositivos necesarios para conectarla al suministro eléctrico.

Maquinas herramientas de corte de metal: Dispositivos de accionamiento mecanico,
no portatiles, utilizados con la finalidad de quitar o eliminar metales en forma de viruta.

Maquinas herramientas para trabajar metales: Dispositivos de accionamiento
mecanico, no portatiles, utilizados para prensar, forjar, estampar, martillar, perforar o
cortar metales.

Mecanismo de elevacion: Maquinaria y equipos utilizados para la elevacion y
descenso de la cabina o plataforma del ascensor.

Medio de desconexidn: Dispositivo o grupo de dispositivos u otros medios, mediante
los cuales un circuito puede ser desconectado de su fuente de alimentacion.

Motor de arranque por devanado partido: Motor acondicionado para arrancar
energizando primero una parte de su devanado y, subsecuentemente, energizar el
resto de sus devanados en una o mas etapas.

Motor de devanados muiltiples: Motor que tiene devanados multiples y/o tomas en el
devanado que permiten conectarlo o reconectarlo en dos 0 mas configuraciones para
funcionar a una o mas velocidades y/o tensiones.

Muerto, referido a equipo eléctrico: Significa que las partes conductoras de los
equipos eléctricos estan libres de toda conexién eléctrica a una fuente de tensién, y no
tienen una tension diferente de tensién de tierra.

Nave: Denominacién dada a barcos, botes o cualquier otro nombre usado para
designar medios de navegacion.

Neutro: Designacion de cualquier conductor, terminal o cualquier otro elemento
conectado al punto neutro de una red polifasica. (ver Anexo B).

Organizaciéon o ente de certificacion acreditada: Organizacion que ha sido
acreditada por la autoridad competente para certificar la calidad de los equipos,
accesorios y materiales de acuerdo con parametros establecidos en las normas.

Parque para vehiculos recreativos: Area o terreno destinado al emplazamiento de
vehiculos recreativos o traileres.

Permiso: Autorizacién escrita oficial otorgada por la autoridad responsable de la
inspeccion, en un formato establecido para tal fin, que permite el inicio de los trabajos
relacionados con una instalacién eléctrica.

Permiso especial: Permiso especial otorgado por la autoridad responsable de la
inspeccion.
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Persona autorizada: Persona calificada que por la naturaleza de sus obligaciones u
ocupaciones debe aproximarse o manipular equipos eléctricos, o persona que
habiendo sido advertida de los peligros involucrados, ha sido instruida o autorizada por
alguien que tiene autoridad para dar instrucciones o autorizacién.

Persona calificada: Persona con los conocimientos necesarios y que esta
familiarizada con la construccion (caracteristicas) de los equipos, su operacion,
mantenimiento y los peligros involucrados.

Piso celular: Conjunto de elementos de piso de forma celular, metélicos o de
concreto, consistente en unidades con espacios huecos (celdas), adecuados para
utilizarse como canalizaciones

Portalamparas: Dispositivo construido para el soporte mecanico de lamparas, y para
conectar a ella los conductores de alimentacion.

Portatil (aplicado a un equipo eléctrico): Significa que el equipo esta especialmente
disefado para no ser utilizado en instalacion fija, y es alimentado a través de un
cordon flexible o cable y un enchufe de conexion.

Pozo de ascensor: Ducto, escotilla u otro tipo de abertura vertical o espacio en el cual
opera o esta disenado para operar un ascensor, una escalera eléctrica o un
montacargas.

Puesta a tierra: Camino conductivo permanente y continuo con capacidad suficiente
para conducir a tierra cualquier corriente de falla probable que le sea impuesta por
disefo, de impedancia suficientemente baja para limitar la elevacion de tensién sobre
el terreno y facilitar la operacion de los dispositivos de proteccién en el circuito.

Resguardado: Cubierto, blindado, encerrado o protegido mediante cubiertas o cajas,
barreras, cercas o pantallas, o alfombras aislantes, a fin de eliminar la posibilidad de
un contacto peligroso o aproximacion de personas u objetos.

Régimen de carga: Requerimiento de servicio que demanda el grado de regularidad
de una carga, se clasifica en:

Régimen continuo: Requerimiento de servicio que demanda la operacién a una
carga substancialmente constante por un periodo de tiempo indefinidamente
largo. Carga continua — Ver la Regla 050-104.

Régimen de corta duracion: Requerimiento de servicio que demanda
operacién a una carga substancialmente constante durante periodos de tiempo
cortos y de duracién definida.

Régimen intermitente: Requerimiento de servicio que demanda la operacion
durante intervalos alternos especificamente definidos de:

(a) Cargay en vacio;
(b) Cargay reposo;
(c) Carga, vacio y reposo.

Régimen periédico: Requerimiento de servicio de carga intermitente en el cual
las condiciones de carga son regularmente recurrentes.
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Régimen variable: Requerimiento de servicio que demanda la operacion para
cargas variables en intervalos de tiempo variables en amplio grado.

Resistente al fuego (aplicado a una edificaciéon): Edificio construido con
mamposteria, concreto reforzado o materiales equivalentes.

Riesgo eléctrico: Es la probabilidad de ocurrencia de un contacto directo o indirecto
con una instalacién eléctrica, que pueda ocasionar dafio personal o material, y/o
interrupcién de procesos.

Salida: Punto de la instalacién de un alambrado de donde se toma energia para
alimentar un equipo de utilizacién o artefacto.

Seccionador: (Ver interruptor de aislamiento).

Sistema de alambrado prefabricado: Sistema de alambrado que contiene partes que
son ensambladas en el proceso de manufactura, y no pueden ser desarmadas en el
lugar de la obra sin dafar o destruir el ensamble.

Sistema de comunicacién: Sistema eléctrico por el cual se pueden recibir o transmitir
voces, sonidos o datos; incluyendo teléfono, telégrafo, comunicacion de datos,
intercomunicaciones, sistemas de llamadas, sistema de musica por cable y otros
sistemas de naturaleza similar, pero excluye sistemas de alarma tales como de
incendios, de humo, de intrusién; equipo de estaciones de radio y televisién, circuitos
cerrados de television y sistemas de television por cable.

Sistema de puesta a tierra: Comprende todos los conductores, conectores,
abrazaderas, placas de conexion a tierra o tuberias, y electrodos de puesta a tierra por
medio de los cuales una instalacion eléctrica es conectada a tierra.

Sistema de television por cable: Es un sistema de distribucion mediante cable
coaxial o fibra dptica junto con amplificadores u otros equipos necesarios para
transmitir sefiales de frecuencia de radio o televisién.

Sistema de utilizacién: Es un conjunto de instalaciones destinado a llevar energia
eléctrica suministrada a cada usuario, desde el punto de entrega hasta los diversos
artefactos eléctricos en los que se produzca su transformacion en otras formas de
energia.

Sistemas diferentes: Aquellos cuya energia proviene de transformadores diferentes o
de distintos bancos de transformadores, o de diferentes generadores u otras fuentes.

Soldado: Significa la union de superficies metalicas por la fusion entre ellas de una
aleacién metalica, por lo general de plomo y estafio, o por proceso exotérmico.

Suministrador: Se entiende por suministrador a la entidad que provee un servicio o
un suministro de energia a otra entidad o a un usuario final del mercado libre o
regulado.

Tablero o Panel de Distribuciéon: Panel o conjunto de paneles disefiados para
constituir un solo panel; incluye barras, dispositivos automaticos de sobrecorriente, y
con o sin interruptores para el control de circuitos de alumbrado y fuerza; construidos
para su colocacion en un gabinete adosado o empotrado en la pared y accesible solo
por un frente.
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Tablero de distribucion o de control: Panel sencillo, bastidor o conjunto de paneles
de gran tamafo, en el que se montan, por delante o por la parte posterior, o por
ambos, interruptores, dispositivos de proteccidn contra sobrecorriente y otros
dispositivos de proteccién, barras y conexiones disefadas para transporta e
interrumpir las maximas corrientes de falla que puedan ocurrir en los alimentadores de
ingreso o de salida, e instrumentos en general. Los tableros de distribucion son
accesibles generalmente por delante y por la parte posterior; y no estan destinados
para ser instalados dentro de gabinetes.

Teatro: Edificacion o una parte de la misma para presentacion al publico de obras
teatrales, Operas, peliculas cinematograficas y otras actuaciones.

Tension a tierra: En circuitos conectados a tierra, es la tensién entre una parte viva
no puesta a tierra y una parte conectada a tierra, o en circuitos no conectados a tierra,
es la mayor tensién existente en el circuito.

Tensién de un circuito: Es la mayor tension efectiva (valor medio cuadratico) entre
dos conductores de un circuito dado.

Tensioén:
- Alta tensién: Cualquier tensién nominal mayor que 1000 V.
- Baja tension: Cualquier tensién nominal comprendida desde 31 V hasta 1000 V.
- Extra-baja Tension (Muy baja tension): Cualquier valor de tension inferior a 31 V.

Tierra: Conexion a tierra obtenida a través de un electrodo de puesta a tierra.

Tomacorriente con toma de tierra: Tomacorriente de tres contactos hembra, uno de
los cuales esta conectado al sistema de puesta a tierra.

Tomacorriente doble: Dos dispositivos de contactos hembra, sobre un mismo yugo,
instalados en una salida para la conexién de dos enchufes.

Tomacorriente simple: Un dispositivo de contacto hembra en un yugo instalado en
una salida para la conexién de un enchufe.

Tuberia eléctrica metalica: tuberia de metal que tiene seccién transversal circular en
la que se tienden conductores y que tiene paredes mas delgadas que el conducto
metalico rigido y un diametro exterior diferente que el conducto rigido, a fin de evitar
que puedan ser confundidos o empalmadas con otros de caracteristicas estandar; que
obedece a la norma técnica para tuberia metalica liviana.

Tuberia eléctrica no metalica: tuberia liviana fabricada de un compuesto
termoplastico, que puede ser facilmente curvada y acoplada mediante uniones y
pegamento apropiado. Esta tuberia puede soportar una temperatura de operacion
continua de 75°C, que obedece a la norma técnica para tuberia no metélica corrugada.

Unidad de cocina fija: Artefacto para cocinar que incluye sus alambres de conexién o
terminales, y consiste en una o mas hornillas u hornos, o una combinacién de ellos,
construida de manera que la unidad esta permanentemente empotrada en un
mostrador o una pared.

Unidad de vivienda: Vivienda consistente en una casa separada, una unidad de una
hilera de casas, o una unidad de una casa semiseparada, duplex, triplex. etc.
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Unidad mévil de seccion muiltiple: Estructura compuesta por unidades moviles, cada
una remolcable en su propio chasis; una vez remolcadas hasta su emplazamiento son
acopladas entre si mecanica y eléctricamente, para formar una estructura unica.

Unidn: Accesorios de acoplamiento, tales como tuercas, contratuercas, manguitos u
otras partes de un sistema de alambrado que estan disefiados principalmente para
trabajar mecanicamente antes que para cumplir una funcién eléctrica.

Uso residencial: Utilizacion de una edificacion o parte de ella por personas para
alojarse y pernoctar, pero no para albergue o para recibir cuidado o tratamiento
meédico.

Usuario: Es la persona natural o juridica que ocupa un predio y esta en posibilidad de
hacer uso legal del suministro eléctrico correspondiente; es el responsable de cumplir
con las obligaciones técnicas y/o econémicas que se derivan de la utilizacién de la
electricidad.

Vehiculo recreacional: Estructura portatil destinada a brindar alojamiento temporal
durante viajes, vacaciones o actividades recreacionales.

Vivo (sindnimos: energizado, con tension): Eléctricamente conectado a una fuente
de tensién o eléctricamente cargado de modo que tenga una diferencia de potencial
respecto a tierra.

Para mayor informacion relacionada con las Definiciones, ver la Norma DGE
“Terminologia en Electricidad” y para temas especificos las Normas DGE y las
Normas Técnicas Peruanas correspondientes.

Ministerio de Energia y Minas Direcciéon General de Electricidad
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SECCION 020

PRESCRIPCIONES GENERALES

Administrativas

020-000 Autoridad

La Autoridad a la cual se refiere la Regla 010-006, en el ambito de su
competencia, esta facultada para ejercer las siguientes funciones:

(@) Expedicion de permisos especiales, en aplicacion de la Regla 020-
030; o

(b) Aprobacion de proyectos antes del inicio de trabajos de nuevas
instalaciones, alteraciones o modificaciones de las existentes; o

(c) Inspeccion de obra; o

(d) Aprobacion de equipos y materiales para instalaciones eléctricas,
o}

(e) Inspeccion, revisién, pruebas periédicas de las instalaciones

eléctricas en operacion, informe correspondiente y sancion
cuando corresponda segun lo indicado en el Cdodigo.

020-002 Responsabilidades de los Proyectistas

Es responsabilidad de los proyectistas de instalaciones eléctricas la
conformidad del disefio, expresado en cualquier documento relacionado
con las reglas del Cédigo.

Asi mismo, los disefios deben tomar en cuenta los aspectos de la
Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos.

020-004 Procedimientos
Los procedimientos a seguir en aplicacién del Cddigo, sean éstos de
obtencion de permisos y aprobaciones de ejecucion, o cualquier otro
relacionado, son los correspondientes a la normatividad vigente.

020-006 Unidades y Simbolos (ver Anexo A-1)

Todas las unidades de medida, sus nombres y simbolos, que se utilicen
en cualquier documento relacionado con la aplicacién del Cddigo,

Ministerio de Energia y Minas Direcciéon General de Electricidad
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deben estar de acuerdo con el Sistema Legal de Unidades de Medida
del Perd (SLUMP) y las Normas DGE “Terminologia en Electricidad” y
“Simbolos Graficos en Electricidad”.

Requerimientos Especiales

Las reglas correspondientes a instalaciones eléctricas ordinarias,
también son de aplicacién a las instalaciones especiales o de caracter
particular, salvo los aspectos expresamente sefalados en las Secciones
pertinentes del Cddigo.

Prevencion de los Peligros de la Electricidad (ver Anexo A-2)

Sobre prevencion de accidentes derivados del uso de la electricidad,
son de aplicacién otras normas, tales como las que rigen a los equipos
de deteccidén, equipos e implementos de seguridad, letreros de
advertencia, entrenamiento del personal en los procedimientos de
trabajo, identificacion de riesgos, primeros auxilios, utilizacién de
equipos para combate de amagos de incendio, etc., en tanto no se
opongan al Cddigo.

Proteccién Ambiental (ver Anexo C)

Durante el disefio, construccion, operacion y mantenimiento de las
instalaciones de utilizacion de la energia eléctrica, se deben adoptar las
medidas necesarias para la preservacion del ambiente. Son de
aplicacion obligatoria las prescripciones sobre impacto ambiental y
programas de adecuacion y manejo ambiental aprobados por la
Autoridad competente en materia ambiental del Ministerio de Energia y
Minas.

Inspecciones

Toda instalacion eléctrica, durante su ejecucion y operacion debe ser
inspeccionada por la Autoridad competente, de acuerdo a los
procedimientos establecidos.

Reinspecciones

Si se considera necesario, toda instalacién puede ser reinspeccionada,
para lo cual el usuario debe dar las facilidades, tal como en las
inspecciones.

020-022

Estas reglas han sido dejadas expresamente en blanco.

Uso de Materiales y Equipos Aprobados

Los materiales y equipos usados en las instalaciones eléctricas, deben
contar con la aprobacion por parte de la Autoridad competente, y ser de
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la clase, tipo y valor nominal que corresponda al propdsito especifico
para el que debe ser empleado. Ver la Regla 010-006.

Rechazo de Materiales y Equipos (ver Anexo B)

Los materiales o equipos pueden ser rechazados por la Autoridad
competente, si se verifica cualquiera de las siguientes condiciones:

(@) Si el material o el equipo no cuenta con la aprobacion de la
Autoridad competente, o0 no cumple con los estandares, en lo que
concierne a la muestra, sobre la que se concedi6 la aprobacion; o

(b) Silas condiciones de empleo indican que el material o equipo no
es el adecuado; o

Inspeccidn de los Trabajos Eléctricos

Toda instalacion eléctrica debe ser accesible para efectos de inspeccion
por parte de la Autoridad competente, antes de culminar los trabajos de
acabado, entablado, u otra construccion similar de la edificacion.

Excepciones y Postergaciones

La Direccién General de Electricidad podra otorgar excepciones para la
aplicacion de cualquier regla del Cdédigo. La excepcion sera valida
unicamente para la instalacién para la que haya sido solicitada. La
excepcion debera ser solicitada previamente a la realizacion de los
trabajos correspondientes, y sera procedente sélo si estd acompafada
del sustento técnico que acredite que no se transgreden aspectos de
seguridad.

Daios e Interferencias

Ninguna persona debe dafiar una instalacion eléctrica o sus
componentes.

Ninguna persona debe interferir o intervenir instalaciones eléctricas
salvo que, en el curso de cambio o reparacion de equipos o estructuras
no eléctricas, sea necesario desconectar o desplazar componentes de
una instalacién eléctrica. Debe ser responsabilidad de quienes efectien
dichas cambios o reparaciones, dar aviso oportuno al propietario o
responsable de dicha instalacion, obtener su autorizacién (salvo caso
de urgencia que comprometa la vida o la integridad de la instalacion) y
restituir a sus condiciones originales las instalaciones eléctricas
afectadas, tan pronto como el progreso de los trabajos lo permita.

Compatibilidad entre Instalaciones de Suministro y de Utilizacién

Los sistemas eléctricos de suministro y de utilizacion deben ser
compatibles, en lo que se refiere al valor nominal de la tension,
configuracién de los sistemas, maxima tension a tierra, conexién a
tierra, neutro flotante, etc.
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(2) Las instalaciones de suministro en los aspectos referidos en la Subregla
(1), deben cumplir con el Codigo Nacional de Electricidad — Suministro.

(3) Las instalaciones eléctricas de utilizacidn, en los aspectos referidos en
la Subregla (1), deben tomar en cuenta los tipos de esquemas de
puesta a tierra del Anexo A-3 del Cadigo.

Generalidades Técnicas
020-100 Marcado de Equipos

1) Cada pieza del equipo eléctrico debe llevar el marcado que sea
necesario, para identificar el equipo y asegurar que sea conveniente
para la instalaciéon particular:

(@) Nombre del fabricante, marca de fabrica y otro simbolo reconocido
de identificacion;

(b) Numero de catalogo o tipo;

(c) Tension;

(d) Corriente nominal;

(e) Potencia nominal;

(f)  Naturaleza de la corriente alterna o continua, o ambas;
(g) Cantidad de fases;

(h)  Frecuencia en Hz;

(i)  Velocidad nominal en RPM;

() Designacién de terminales;

(k) Régimen continuo o intermitente;
(D Aprobacion;

(m) Otftras, segun sea necesario.

(2) Cada caja de conexion o de toma debe ser marcada de manera visible,
legible y permanente, con el maximo valor del dispositivo de
sobrecorriente con el que puede ser instalada.

(3) En cada tablero de distribucién se debe indicar de manera visible y
clara, respecto de cada interruptor automatico, interruptor o fusible:

(@) La porcién de la instalacién que controla; y

(b) La capacidad nominal del dispositivo de sobrecorriente permitido.

Ministerio de Energia y Minas Direcciéon General de Electricidad
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No debe afadirse ni cambiarse la informacién para indicar usos del
equipo no permitidos por el Cadigo.

Equipo Reconstruido

Cuando una maquina o equipo eléctrico es reconstruido o rebobinado
con variacion de sus caracteristicas nominales, debe ser provisto de
una nueva placa con las nuevas caracteristicas y marca o nombre de la
persona o firma responsable.

La nueva placa debe contener el nombre del fabricante e informacion
original de identificacion, tal como el numero de serie.

Sustitucion

Cuando no se dispone de equipo con dimensiones y caracteristicas
nominales requeridas para un propdsito dado, se puede utilizar equipo
de dimensiones y caracteristicas nominales inmediatas superiores, a
menos que se disponga una excepcion en aplicacion de la Regla 020-
030.

Tension Contra Tierra en Unidades de Vivienda

Los circuitos derivados, en unidades de vivienda, no deben tener una
tension contra tierra que exceda los 250 V.

Calidad de Ejecucion de las Instalaciones

La ejecucion de cualquier trabajo de instalacion eléctrica debe ser
realizada por personal calificado y autorizado, utilizando productos
certificados y aplicando las reglas del Cdédigo, de tal manera que la
calidad sea aceptable.

Material para Anclajes en Mamposteria o Concreto

No se permite el empleo de madera u otro material similar como anclaje
en la mamposteria o concreto, para el apoyo de cualquier equipo
eléctrico.

Proteccion Contra la Corrosion de Materiales en Trabajos de
Alambrado

Los materiales utilizados en sistemas de alambrado, tales como
canalizaciones, cubiertas o blindaje de cables, cajas y accesorios,
deben ser adecuadamente protegidos contra los efectos corrosivos del
medio en que son instalados, o deben ser de materiales resistentes a
tales efectos.

Se debe evitar en lo posible, el empleo de metales diferentes cuando
exista la posibilidad de corrosion galvanica.
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Pastas de Soldadura

En la soldadura de cobre y sus aleaciones se debe utilizar pasta no
corrosiva de estos materiales.

Seccion de Conductores

Cada vez que se mencione la seccion de un conductor en el Codigo sin
especificar el material, se refiere a conductores de cobre.

Instalacion de Equipo Eléctrico

El equipo eléctrico se debe instalar de tal manera que haya acceso
directo a la placa de caracteristicas y a las partes del mismo que
requieran mantenimiento.

Instalaciéon de Equipo No Eléctrico

El equipo no eléctrico no debe instalarse tan cerca del equipo eléctrico
como para crear condiciones peligrosas.

Empleo de Aislamiento Térmico

Cuando el espacio vacio en el entramado estructural de un edificio, tal
como viguetas, montantes, travesarnos, etc., deba ser llenado con
material aislante térmico; con relacion a la instalacion del alambrado
eléctrico, segun sea el caso, se deben aplicar las siguientes
restricciones:

(@) Se debe poner especial cuidado en no exceder las temperaturas
en el aislamiento eléctrico de los conductores por contacto mutuo
entre ellos, o en no reducir la disipacion del calor a través del
aislamiento térmico; y

(b) Si los espacios vacios son rellenados con material suelto no
corrosivo, no combustible y no conductivo, se puede utilizar
cualquier método de alambrado previsto en el Cédigo, pero se
debe cuidar que no haya esfuerzos sobre los conductores, por
peso o presién del material de relleno; y

(c) Si se emplea material aislante térmico en forma de planchas
rigidas, sujeto en un sitio de modo que no sea posible que ejerza
presion sobre los conductores que se instalen después, no se
requiere precauciones especiales; y

(d) Si se emplea aislante térmico fabricado con metal o con
superficies metalicas, los cables con cubierta no metélica pueden
instalarse en contacto con el aislamiento térmico; y

(e) No deben instalarse cables con aislante mineral o con cubierta de
aluminio, junto con material de aislamiento térmico que pueda
tener efectos corrosivos sobre dichos cables.
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Debe evitarse que el material de aislamiento térmico se introduzca en
las cajas de salida, de paso o en cualquier otra cubierta del equipo
eléctrico.

Propagacion del Fuego

La instalacién eléctrica debe ser hecha de modo que se reduzca al
minimo la propagacion del fuego a través de ductos de ventilacién o de
aire acondicionado, montantes verticales, pisos o de barreras previstas
para este fin, tales como paredes, tabiques antifuego y similares.

Cuando se atraviese tabiques antifuego, cualquier abertura alrededor de
las canalizaciones o cables eléctricos debe ser cerrada o sellada
apropiadamente.

Requerimientos Sobre Propagacion del Fuego para Alambrado
Eléctrico y Cables

Las instalaciones de alambrado y cables eléctricos deben cumplir con
los minimos requerimientos de propagacion de fuego de los materiales
de la edificacion, y se debe cumplir con lo que se establece en el
Reglamento Nacional de Construcciones o en la normatividad
correspondiente.

Requerimientos Sobre Propagaciéon del Fuego en Canalizaciones
No Metalicas Totalmente Cerradas

Las canalizaciones eléctricas no metalicas instaladas en una edificacion
deben cumplir, con los mismos requerimientos minimos de propagacién
de fuego utilizados para cables y conductores con cubiertas
combustibles instalados en edificaciones no combustibles, y con lo que
se establece en el Reglamento Nacional de Construcciones sobre
medidas contra la propagacion del fuego.

Integridad del Aislamiento (ver Anexo B)

Todo alambrado debe ser instalado de modo que el sistema, una vez
terminado, esté libre de cortocircuitos y fallas a tierra, excepto por lo
establecido en la Seccion 060 (Puesta a Tierra y Enlace Equipotencial).

Proteccion con Interruptores Diferenciales (ID) o Interruptores de
Falla a Tierra (GFCI)

Toda instalacion en la que se prevea o exista conectado equipo de
utilizacion, debe contar con interruptor diferencial de no mas de 30 mA
de umbral de operaciéon de corriente residual, de conformidad con la
Regla 150-400; pero éste no debe ser usado como sustituto del sistema
de puesta a tierra. Se exceptua de este requerimiento a las
instalaciones comprendidas en la Regla 60-408 (4).
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Uso del Interruptores Diferenciales (ID) o Interruptores de Falla a
Tierra (GFCI)

Los interruptores diferenciales (ID) o interruptores de falla a tierra
(GFCI) a ser usados, deben cumplir con las Normas Técnicas Peruanas
correspondientes.

Proteccion de las Personas y de la Propiedad

Generalidades

El equipo eléctrico expuesto (o sujeto a ser expuesto), debe ser
protegido contra contactos accidentales que puedan afectar la
seguridad de las personas o de la propiedad, o contra dafios mecanicos
del equipo mismo.

Proteccion de Partes Vivas Desnudas

Las partes vivas desnudas deben ser protegidas contra contactos
accidentales por medio de guardas o barreras mecanicas, tales como
gabinetes u otras cubiertas aprobadas, excepto cuando dichas partes
vivas:

(a) Estén localizadas en ambientes apropiados, camaras o areas
cubiertas similares, accesibles sélo a personal calificado; o

(b) Estén ubicadas en cualquier otra parte permitida por el Cédigo.

Cuando el equipo eléctrico contenga componentes no eléctricos que
requieran la atencion de personal no calificado, y se encuentre instalado
a menos de 900 mm de partes vivas, éstas deben contar con cubiertas
0 guardas apropiadas.

El acceso a locales y ambientes que contengan partes vivas desnudas y
expuestas, debe ser sefializado en forma notoria, prohibiendo el ingreso
de personal no calificado.

Mantenimiento y Operacion

Requisitos Generales

Todo equipo eléctrico en operacién debe ser mantenido en condiciones
de trabajo apropiadas y seguras.

El equipo eléctrico de emergencia debe ser inspeccionado y probado
periédicamente para asegurar su condicion de servicio.

El equipo eléctrico de uso infrecuente, previsto para servicio futuro,
debe ser inspeccionado completamente antes de su uso para asegurar
su condicion de servicio.
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El equipo defectuoso debe ser arreglado o debe quedar desconectado
permanentemente.

Mantenimiento en Locales Peligrosos

En locales con presencia de gases o materiales explosivos o
inflamables, se deben observar precauciones especiales, como las
siguientes:

(@) No debe realizarse modificaciones o reparaciones en cualquier
equipo energizado; y

(b) Se debe mantener en sus condiciones originales de seguridad
toda unién o sello de las cubiertas del equipo eléctrico.

Desconexion

No debe realizarse ninguna alteracién o reparacion en cualquier equipo
energizado, excepto cuando la desconexién no sea posible.

Los interruptores de tres o cuatro vias no deben ser considerados como
medios de desconexion.

Para evitar la conexidon eléctrica del equipo eléctrico que esta siendo
intervenido, se deben tomar precauciones especiales, tales como
bloqueo de interruptores automaticos o interruptores, avisos de
advertencia, colocacion de centinelas, o uso de cualquier otro medio
apropiado.

Mantenimiento de Equipo Vivo

Nadie debe trabajar con equipo o alambrado energizado o vivo, a
menos que esté adecuadamente protegido con implementos aislantes
de seguridad personal requeridos para la labor a desarrollar segun las
exigencias del entorno, debidamente aprobados, tales como guantes
para electricista, botas con planta dieléctrica, pisos, etc., y herramientas
aisladas, los que deben ser mantenidos en condiciones apropiadas de
uso.

Espacio de Trabajo Alrededor del Equipo Eléctrico

Se debe proveer un espacio minimo de trabajo con piso no deslizante
de un 1 m alrededor de equipos eléctricos, tales como tableros de
distribucién, de control y centros de control de motores instalados dentro
de cubierta metalicas, excepto cuando no se requiera dicho espacio de
trabajo detras de tales equipos, donde no haya partes renovables, como
fusibles o interruptores, y donde todas las conexiones sean accesibles
desde otros lados que no sean el posterior.

El espacio referido en la Subregla (1) debe ser adicional al requerido
para la operacion de equipo extraible o enchufable en cualquier
posicién, ya sea conectado, en prueba o completamente desconectado,
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y debe ser suficiente para la apertura de puertas de cubiertas cerradas y
de paneles articulados hasta al menos 90°.

Se debe proveer espacio de trabajo con piso no deslizante y seguro
alrededor del equipo eléctrico, tal como tableros de distribucion y de
control y centros de control de motores, con partes vivas expuestas,
segun lo indicado en la Tabla 56.

La minima altura de un espacio de trabajo, alrededor de tableros de
distribucion y centros de control de motores, con partes vivas expuestas
en cualquier momento, debe ser de 2,20 m.

Ingreso o Salida de Espacios de Trabajo (ver Anexo B)

Cada ambiente que contenga equipo eléctrico y cada espacio de trabajo
alrededor de equipo eléctrico debe tener medios apropiados de escape,
los que deben mantenerse libres de toda obstruccion.

El camino de escape de un espacio de trabajo o en un ambiente con
equipo de mas de 1 200 A o 1 000 V nominales, consistente en
transformadores, dispositivos de sobrecorriente, tableros de
interruptores o medios de desconexion, debe ser tal que, en caso de
falla, no se tenga que pasar delante del punto fallado para abandonar el
local o recinto. Si no fuese posible, el espacio requerido en las Reglas
020-308 (1) y (2) no debe ser menor de 1,5 m de ancho.

Para propdsitos de la Subregla (2), el punto potencial de falla es
cualquiera dentro o sobre el equipo.

Las puertas deben poder abrirse desde el lado de los equipos, sin el
empleo de llaves o herramienta alguna.

Accesibilidad para Mantenimiento

Los pasajes y espacios de trabajo alrededor del equipo eléctrico no
deben ser usados como almacén, y deben mantenerse libres de
cualquier obstruccion, asi como permitir el acceso a todas las partes
que requieran atencion.

lluminacion del Equipo

Se debe proveer un adecuado nivel de iluminacion para la operacion y
mantenimiento del equipo eléctrico.

Material Inflamable Cerca del Equipo Eléctrico

No debe colocarse o almacenarse material inflamable en la proximidad
del equipo eléctrico.
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Ventilacién (ver Anexo B)

Se debe proveer una ventilacion adecuada de los ambientes con equipo
eléctrico, de modo que se eviten temperaturas del aire, alrededor de
dicho equipo, mayores que las de disefio.

Drenaje de Humedad Condensada

El equipo eléctrico previsto con drenaje debe instalarse de modo que no
se obstruya la trayectoria de dicho drenaje.

Equipo Eléctrico Cerca de Medidores de Gas y Otros Dispositivos

Dentro de una edificacion no debe instalarse equipos que produzcan
arcos eléctricos a menos de 900 mm de un medidor de gases
combustibles.

En espacios exteriores no debe instalarse equipos que produzcan arcos
eléctricos a menos de 1 m de dispositivos de escape o salida de gases
combustibles.

Nota: Ver las Reglas 120-060 a 060-072.

020-400

(1)

Cubiertas

Cubiertas, Designacién de Tipo y Uso (ver Anexo B)

Para los propésitos del Codigo, como se especifica en la Tabla 65
(Seleccidn de Cubiertas para Lugares No Peligrosos), se deben utilizar
las siguientes designaciones, segun clasificacién IEC de las cubiertas
de equipo eléctrico (ver Seccion 100), excepto cubiertas de motores y
generadores:

(a) Tipo IP21, para uso bajo techo, en locales ordinarios;

(b) Tipo IP22, para uso bajo techo, cuando la cubierta pueda estar
sujeta a goteo o caida de liquidos no corrosivos por
condensacion;

(c) Tipo IP24, para uso a la intemperie;

(d) Tipo IP45, para uso donde la cubierta pueda estar sometida a
corrientes de agua; y

(e) Tipo IP55, para uso bajo techo, donde la cubierta pueda estar
sometida a la acumulacién de polvo, pelusa, fibras u otras
particulas no inflamables.

Las cubiertas de equipo instalado en locales peligrosos deben ser
designadas de acuerdo con la Regla 110-052.
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Marcado de Cubiertas

Excepto por el tipo IP21, todas las cubiertas descritas en la Tabla 65
deben marcarse con la designacién que les corresponda.

Marcado de Motores

Los motores a prueba de goteo y de intemperie, asi como los totalmente
cerrados, deben ser marcados de acuerdo a la Norma Técnica Peruana
correspondiente, como sigue:

(a) Motores a prueba de goteo, con la frase “A Prueba de Goteo” o
con las siglas “TP”.

(b) Motores a prueba de intemperie, con la frase “A Prueba de
Intemperie” o con las siglas “WP”.

(c) Motores totalmente cerrados, con la frase “Totalmente Cerrados” o
con las siglas “TE”.

No obstante la Subregla (1), no se requiere marcar los motores para
propositos especiales a ser utilizados con equipo especifico.

Tensiones y Frecuencia
Alimentacion Desde Redes de Servicio Publico de Electricidad

De acuerdo a lo indicado en el Cdédigo Nacional de Electricidad
Suministro, en las redes de servicio publico de baja tension se podra
continuar utilizando los niveles de tensién existentes y las tensiones
recomendadas de 380/220 V, trifasico de 4 hilos, con neutro
efectivamente puesto a tierra.

La alimentacién en baja tension desde las redes de servicio publico de
electricidad a instalaciones de caracter publico o privado, para cualquier
tipo de uso, ya sea residencial, comercial, industrial u otros, debe ser
trifasico de 380/220 V - 4 hilos, monofasico de 220 V - 2 hilos o trifasico
de 220 V- 3 hilos (para los sistemas aislados de 220 V).

No obstante las Subreglas (1) y (2), para usos no residenciales se
permite cualquier otro tipo de sistema en las instalaciones privadas,
preferentemente 480/277 V, trifasico, 4 hilos con neutro a tierra, previo
permiso especial emitido por Autoridad competente, segun lo requerido
por la Regla 020-030.

Frecuencia

Las redes para el suministro de energia eléctrica son sistemas de
corriente alterna con frecuencia nominal de 60 Hz .
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SECCION 030

CONDUCTORES

Alcance

Esta Seccion se aplica a conductores para alumbrado, para equipos
electrodomésticos y para circuitos de suministro de energia, y no a otro
tipo de conductores, a menos que sea especificamente referido en
alguna otra Seccién del Cédigo.

Seccion Minima de Conductores

Todos los conductores deben ser de cobre y no pueden tener una
seccién menor que 2,5 mm? para los circuitos derivados de fuerza y
alumbrado y 1,5 mm? para los circuitos de control de alumbrado; con
excepcion de cordones flexibles, alambres para equipos; y alambres o
cables para circuitos de control.

Capacidad de Corriente de Conductores y Cables (ver Anexo B)

La maxima corriente que un conductor de una determinada dimension y
un tipo de aislamiento especifico puede conducir, esta definida de
acuerdo a la Norma Técnica Peruana NTP 370.301 que hace referencia
a la norma |IEC 60364-5-523 “Electrical installations of building. Part 5:
Selection and erection of electrical equipment — Section 523: Current-
carrying capacities in wiring systems”:

(a) Para cables multipolares o cables unipolares, es decir, de un solo
conductor, tendidos al aire libre de acuerdo a los métodos de
instalacion E, F y G de la Norma Técnica Peruana NTP 370.301,
segun se especifica en la Tabla 1; y

(b) Para conductores en cable o canalizacion, tendidos en conductos
de acuerdo a los métodos de instalacién A1, A2, B1, B2, Cy D de
la Norma Técnica Peruana NTP 370.301, segun se especifica en
la Tabla 2; y

(c) Para grupos de mas de un circuito conformados por conductores o
cables unipolares; o grupos de mas de un circuito de cables
multipolares, segun se especifican en las Tablas 1 y 2, pero
aplicando los factores de correccion que se especifican en la
Tabla 5C de acuerdo al método de instalacion; y

(d) Para un solo conductor y un cable con 2, 3 0 4 conductores, 0 un
cable armado o con cubierta metalica con 1, 2, 3 0 4 conductores,
con conductores con secciones de 50 mm? o mayores (no
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contemplados en la NTP 370.301), tendido en forma subterranea,
segun lo especificado en la Norma IEC 60287 “Calculation of the
Electrical Cables. Calculation of the current rating”, o lo
especificado por el método de la Norma IEEE, Standard Power
Cable Ampacity Tables, IEEE 835.

(Esta Subregla queda en blanco).

Un conductor neutro que conduce so6lo la corriente de desbalance de
otros conductores, como es el caso de circuitos normalmente
balanceados de 3 o mas conductores, no debe ser tomado en cuenta
para determinar las capacidades de corriente.

Cuando una carga se coloca entre un conductor unipolar y el neutro, o
entre dos conductores y el neutro de un circuito trifasico en un sistema
de cuatro conductores, el conductor comun resulta conduciendo una
corriente comparable a la de los conductores de fase, por lo cual, en
este caso, tal conductor debe ser tenido en cuenta para el calculo de la
capacidad de corriente, segun se indica en la Subregla (1).

(Esta Subregla queda en blanco).

Un conductor de enlace equipotencial no debe ser tomado en cuenta
para establecer las capacidades de corriente de otros conductores.

Los factores de correccién especificados en esta Regla:

(@) Se aplican soélo a, y se determinan a partir de, el numero de
conductores de fuerza o alumbrado, en un cable o canalizacion; y

(b) No se aplican a conductores instalados en canaletas auxiliares a
la canalizacion principal.

Los factores de correccién por temperatura ambiente especificados en
la Tabla 5A deben ser aplicados cuando se instalen conductores en
ambientes que excedan o se prevea que puedan ser diferente a los
30°C para cables al aire libre y diferente a 20°C cuando se trata de
ductos enterrados.

En la Tabla 2 para el método de instalacion D, la capacidad de
corriente debe ser ajustada de acuerdo a los factores de correccion
para cables embutidos en ductos con resistividades térmicas de suelo
distintas de 2,5 K.m/W, segun se indica en la Tabla 5B.

Cuando se tenga cables multipolares tendidos en contacto con otro(s)
en tramos que excedan los 600 mm, la capacidad de corriente de los
mismos debe ser corregida tomando en cuenta los factores definidos en
la Tabla 5C.

La capacidad de corriente de conductores de diferente temperatura
nominal instalados en una misma canalizacién, debe ser determinada
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con base en los requerimientos del conductor que tenga la menor
temperatura nominal.

La capacidad de corriente de conductores afiadidos a una canalizacion,
asi como la capacidad de los conductores ya existentes, deben ser
determinadas de acuerdo con las Subreglas previas que les sean
aplicables.

Cuando exista mas de una capacidad de corriente aplicable a un
determinado circuito, conformado por cables con un solo conductor o
multiconductores, como consecuencia de la transicién de una porcién
subterranea a otra visible, debe utilizarse el valor mas bajo, con
excepcion de lo permitido en la Subregla (14).

Cuando la porcién de baja capacidad de corriente de un tramo de un
circuito conformado por no mas de 4 conductores no excede de 10% de
la longitud del tramo o de 3 m, lo que sea menor, puede emplearse para
el tramo la mayor capacidad de corriente permitida.

Conductores con Aislamiento

Los conductores con aislamiento deben ser de alguno de los tipos
especificados en la Tabla 19 para cada condicion especifica de uso, a
excepcion de consideraciones particulares de otras Secciones del
Cadigo.

En cualquier utilizacion en que se pueda tener liquidos o vapores
condensados dafiinos, de cualquier tipo, ya sea acidos o alcalinos, o
solventes organicos tales como hidrocarburos, cetonas, ésteres,
alcoholes o liquidos derivados de los mismos, que puedan acceder o
entrar en contacto con el aislamiento de los conductores, tal aislamiento
debe ser resistente a tales sustancias, o, de otra forma, debe ser
protegido por una cubierta de plomo o de otro material impenetrable a
los elementos corrosivos.

Nota: Se deben tomar en cuenta las siguientes Normas Técnicas Peruanas:

= NTP 370.252 “Conductores eléctricos. Cables aislados con Cloruro de
polivinilo para tensiones hasta e inclusive 450/750 V”.

= NTP 370.253 “Conductores eléctricos. Cables aislados con compuesto
termoplastico y termoestable para tensiones hasta e inclusive 600 V”.

030-008

(1)

Corrientes Circulantes en Cubiertas Metalicas de Cables con Un
Solo Conductor (ver Anexo B)

Cuando las corrientes circulantes en las cubiertas metalicas de plomo,
aluminio o cobre de cables con un solo conductor puedan dar lugar a
que el aislamiento sea sometido a temperaturas que excedan su valor
nominal, tales cables deben:
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Ser limitados en su capacidad de corriente a 70% de la que
tendrian de no mediar esta condicion; o

Ser limitados en su capacidad de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante, sujeto a la excepcién permitida
segun la Regla 020-030; o

Ser instalados en forma tal de prevenir el flujo de tales corrientes
por la cubierta metalica.

Las corrientes circulantes en la armadura de los cables armados con un
solo conductor deben ser tratadas en forma similar a la Subregla (1).

Usos de Cordones Flexibles

El tipo de los cordones flexibles debe ser alguno de los especificados en
la Tabla 11 para cada condicién de uso.

Los cordones flexibles pueden ser usados para:

(@)

Equipos eléctricos para uso doméstico o similar, que tengan que
ser movidos de un lugar a otro y que requieran 15 A 0 menos, a
tensiones no mayores que 250 V; y

Equipos eléctricos para uso industrial que sean capaces de ser
movidos y operados de un lugar a otro; y

Artefactos colgantes; y
Alambrado para gruas y elevadores; y

Las conexiones de equipos estacionarios para facilitar su
intercambio, cuando lo permite una excepcion de acuerdo con la
Regla 020-030; y

Prevenir la transmision de ruido y vibracién; y

La conexibn de componentes eléctricos entre los cuales es
necesario un movimiento relativo; y

La conexién de electrodomésticos tales como hornos y secadoras
de ropa; y

Ambos, la conexion, utilizando un conector adecuado, y la
interconexion de equipos de procesamiento de datos, previéndose
la utilizacién de cordones para uso muy exigente.

Los cordones flexibles no deben ser usados:

(@)

Como un sustituto para el alambrado fijo de estructuras, y no
deben:

(i) Ser permanentemente asegurados a cualquier elemento
estructural; o
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(i)  Serinstalados a través de agujeros en paredes, cielos rasos
0 pisos; 0

(iii) Ser instalados a través de vanos de puertas, ventanas o
aberturas similares;

(b) A temperaturas sobre la temperatura nominal permisible del
cordén, o a temperaturas suficientemente bajas como para
exponer al cordon a dahos en su aislamiento o en cualquier
recubrimiento externo;

(c) Para la suspension de cualquier dispositivo con un peso superior a
2,3 kg, a menos que el cordén y la estructura del dispositivo estén
marcados como capaces de soportar un peso de hasta 11 kg.

Los cordones flexibles deben ser protegidos por un manguito o rondana
aislante, o de alguna otra manera aceptable, al entrar a una pared
exterior de un dispositivo o al entrar en un portalamparas.

Cuando se utiliza un cordén flexible como un cordén de extensién o
para ser enchufado un electrodoméstico u otro dispositivo, debe ser de
seccion minima de 1,5 mm? y con cubierta exterior (proteccion
mecanica); no deben quedar partes vivas expuestas cuando un
extremo es conectado a una fuente de suministro eléctrico y el otro
queda libre.

Secciones Minimas de los Cordones Flexibles

Los cordones flexibles no deben tener secciones menores que
0,75 mm?, excepto en el siguiente caso:

(a) Cordones para ser utilizados en dispositivos especificos, en cuyo
caso el conductor puede tener una seccién minima de 0,5 mm?.

Capacidad de Corriente de los Cordones Flexibles

La maxima capacidad de corriente de 2 o0 mas conductores contenidos
en un cordon flexible, estd dada por lo siguiente:

(a) Para 2 o 3 conductores, tal como se especifica en la Tabla 12; y

(b) Para 4, 5 o 6 conductores, el 80% de lo especificado en la Tabla
12,y

(c) Entre 7 y 24 conductores, el 70% de lo especificado en la Tabla
12,y

(d) Entre 25 y 42 conductores, el 60% de lo especificado en la Tabla
12,y

(e) Para 43 o mas conductores, el 50% de lo especificado en la Tabla
12.
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Los conductores utilizados como enlaces equipotenciales de equipos a
tierra y un conductor utilizado como conductor neutro, que lleva sélo la
corriente de desbalance de otros conductores, como en el caso de un
circuito normalmente balanceado de 3 o mas conductores, no deben ser
tomados en cuenta para la determinacién de la capacidad de corriente.

Cordones Flexibles Usados en Vitrinas y Zonas de Exhibicion
Los cordones flexibles que se usen en vitrinas y zonas de exhibicién, a
menos que se usen en conjuncion con cadenas, deben ser como

minimo de tipo para uso exigente.

Se permite el uso de cordones flexibles para suministrar energia a
lamparas portatiles y otros dispositivos con fines de exhibicion.

Conductores para Equipos

Los conductores para equipos deben ser de alguno de los tipos
especificados en la Tabla 11, para cada condicién especifica de uso.

Los conductores para equipos utilizados para el alambrado de
artefactos deben tener una seccién no menor que 0,75 mm?2.

Los conductores para equipos utilizados para el alambrado de arboles
de Navidad, deben tener una seccién no menor que 0,50 mm?.

Los conductores para equipos, incluyendo el alambrado interno de éstos
para otras aplicaciones a las mencionadas en las Subreglas (2) y (3)
anteriores, deben tener una seccién no menor que 0,25 mm?, ya sea
gue su tensién nominal sea de 300 V o de 600 V.

La maxima corriente que un conductor para equipos de una
determinada seccion puede conducir, esta especificada en la Tabla 12.

Aislamiento de Conductores Neutros

Excepto en lo permitido en las Reglas 070-302 y 070-318, los
conductores usados como neutro deben ser con aislamiento.

Cuando se usan conductores neutros con aislamiento, éstos deben
tener una temperatura nominal no menor que la temperatura nominal
del aislamiento de los conductores no conectados a tierra.

Seccion de los Conductores Neutros

El conductor neutro debe tener suficiente capacidad de corriente para
transportar la carga desbalanceada de un circuito.

La maxima carga desbalanceada de un circuito debe ser la maxima
carga conectada entre el neutro y cualquier otro conductor no conectado
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a tierra, segun se determina en la Seccion 050, pero sujeto a lo
siguiente:

(@) El conductor neutro debe tener una seccién no menor que la
seccion del mayor conductor de fase del sistema; y

(b) Con excepcion de lo estipulado en el parrafo (a), puede aplicarse
un factor de demanda del 70% a la porcién de la carga
desbalanceada que exceda los 200 A, para definir la seccion del
conductor neutro.

La seccion de un conductor neutro en la acometida no debe ser menor
que la requerida de acuerdo con la Subregla (1), y debe:

(@) Tener una seccién no menor que 4 mm? y

(b) Tener una capacidad de corriente no menor que la del conductor
de tierra requerido por la Regla 060-812, con excepcién de
cuando se usan cables de acometida o cuando los conductores de
acometida sean de 4 mm?.

Para determinar la capacidad de corriente de los conductores neutros
sin aislamiento tendidos en una canalizacion, se les debe considerar
con aislamiento de temperatura nominal no mayor que la de los
conductores adyacentes del circuito.

Conductor Neutro Comun

Previendo que en una caja o cubierta metdlica, todos los conductores
de alimentacion que emplea un neutro comun estan contenidos en la
misma caja o cubierta, el neutro comun puede ser empleado para:

(@) Dos o tres conjuntos de alimentadores monofasicos de 2
conductores; o

(b) Dos conjuntos de alimentadores trifasicos de 4 conductores.
Instalaciéon del Conductor Neutro

Ya sea que una acometida, un alimentador o un circuito derivado
requieran un conductor neutro, éste debe ser instalado:

(@) En todas los interruptores blindados independientes y todos los
interruptores automaticos; y

(b) En todos los centros de distribuciéon de carga asociados con el
circuito; y

(c) En todas las conexiones a neutro existentes en las cajas y en los
centros; y
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(d) En forma tal que pueda ser desconectado de un elemento sin
afectar las conexiones del resto de conductores neutros.

Identificacion de Conductores Neutros con Aislamiento con
Secciones de Hasta 35 mm?

A excepcion de lo permitido en las Subreglas (2) y (3) siguientes, todos
los conductores neutros con aislamiento de hasta 35 mm? de seccion,
asi como los conductores con aislamiento de todos los cordones
flexibles permanentemente conectados a tales conductores neutros,
deben ser identificados por un recubrimiento blanco o gris natural.

Cuando se instalen conductores de diferentes sistemas en la misma
canalizacién, caja u otro tipo de compartimento, y el conductor neutro
identificado de uno de los sistemas tiene una cubierta blanca o gris, a
los conductores identificados de los otros sistemas se les debe proveer
de una identificacion especifica, tal como una cubierta blanca con
franjas coloreadas (no de color verde) a lo largo de su aislamiento.

La cubierta de otro conductor o conductores debe mostrar una
coloracidon continua que contraste con la del conductor identificado,
excepto el caso de aquellos cordones flexibles en los que la
identificacion se realiza a través de uno o mas resaltos o lomos en toda
su longitud, no debiendo presentar el resto de conductores ningun
resalto o lomo.

Identificacion de Conductores Neutros con Aislamiento con
Secciones Mayores de 35 mm?

Los conductores neutros con aislamiento con secciones mayores de 35
mm?, y aquellos que tienen un aislamiento distinto al termoplastico o al
caucho, deben tener una identificacion, ya sea continua, como los de
secciones menores antes descrita, o bien cada tramo continuo de
conductor debe ser adecuadamente etiquetado o claramente marcado
en cada uno de sus extremos en el momento de la instalacion, de modo
que pueda ser rapidamente identificado.

Identificacion de Conductores Neutros con Aislante de Tipo
Mineral

Cuando se utilicen cables con aislante mineral como conductores
neutros, en los que la identificacién de tipo continuo durante su
fabricacion no es técnicamente posible hasta la fecha, cada tramo
continuo de conductor debe ser permanente y claramente marcado en
ambos extremos en el momento de su instalaciéon, de modo que sea
rapidamente identificado.

Empleo de Conductores Identificados

Un conductor identificado no debe ser empleado como un conductor
que no requiere ser identificado, segun el Cédigo, con excepciéon de
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obras con cables armados, cables con cubierta de aluminio o cables con
cubierta no metalica, en los que los cables identificados puedan
volverse permanentemente inidentificables mediante pintura o de alguna
otra manera apropiada, en todos los puntos en los cuales los
conductores se hayan vuelto visibles por la remocion de su cubierta
exterior.

Cuando se utiliza un cable armado, un cable con cubierta de aluminio o
un cable con cubierta no metdlica que contenga un conductor
identificado en el retorno de un interruptor unipolar de 3 o 4 vias, no es
necesario volver permanentemente inidentificable el conductor
identificado, si se realizan las conexiones en el interruptor de modo que
sea un conductor no identificado el que sirve de retorno entre el
interruptor y la salida que controla.

Cuando se utiliza un cable armado, un cable con cubierta de aluminio o
un cable con cubierta no metalica que contenga un conductor
identificado, de modo que el conductor identificado no forma parte del
circuito, éste debe ser cortado, o debe emplearse algun otro medio para
indicar claramente que no forma parte del circuito, debiendo realizarse
la misma operacion en todos los puntos en los que los conductores se
vuelvan accesibles o visibles por remocion de la cubierta protectora.

Cuando se instalen los conductores de un circuito derivado
multiconductor utilizando un conductor identificado, la continuidad del
conductor identificado debe ser independiente de las conexiones a los
dispositivos, ya sean éstos portalamparas, tomacorrientes, balastos,
etc., de manera que cualquier dispositivo pueda ser desconectado sin
interrumpir la continuidad del conductor identificado.

Color de los Conductores

Los conductores con aislamiento para tierra o para enlaces
equipotenciales a tierra deben:

(@) Tener un acabado externo continuo, ya sea verde o verde con una
o0 mas franjas amarillas; o

(b) En caso de secciones mayores que 35 mm? tener etiquetado o
marcado de manera permanente con color verde o verde con una
o0 mas franjas amarillas en el extremo de cada tramo, y en cada
punto donde el conductor sea accesible.

Los conductores marcados de acuerdo con lo mencionado en la
Subregla (1) sélo deben ser usados como conductores de tierra o como
enlaces equipotenciales a tierra.

Cuando se requiera emplear un cédigo de colores para los conductores
de un circuito, debe emplearse el siguiente cédigo, a excepcion del caso
de cables de acometida y de lo dispuesto en las Reglas 030-030, 030-
032 y 040-308, que pueden modificar estos requerimientos:
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Circuitos monoféasicos en corriente alterna o continua (2 conductores):
- 1 conductor negro y 1 conductor rojo; o
- 1 conductor negro y 1 blanco (o gris natural o blanco con franjas
coloreadas, en caso de requerirse conductores identificados);
Circuitos monofasicos en corriente alterna o continua (3 conductores):
- 1 conductor negro,
-1 conductor rojo,
- 1 conductor blanco (o gris natural o blanco con franjas
coloreadas);

Circuitos trifasicos:
- 1 conductor rojo (para fase A o fase R)
- 1 conductor negro (para fase B o fase S)
- 1 conductor azul (para fase C o fase T)
- 1 conductor blanco o gris natural (cuando se requiera conductor
neutro)
030-038 Empleo de Cables de Fuerza Portatiles

(1) Los cables de fuerza portatiles deben ser de alguno de los tipos
especificados en la Tabla 11 para cada condicion especifica de uso.

(2) Se permite emplear cables de fuerza portatiles para:
(@) Equipos eléctricos que deben ser movidos de un sitio a otro; y
(b) El alambrado de gruas y elevadores; y
(c) La conexidn de equipo estacionario para facilitar su intercambio; y

(d) La conexién de componentes eléctricos entre los cuales es
necesario un movimiento relativo; y

(e) La conexién de equipos usados en conjuncidon con carros
movibles de parques de diversiones.

(3) Los cables de fuerza portatiles no deben ser usados:
(@) Como sustitutos del alambrado fijo de estructuras, y no deben ser:

(i) Permanentemente asegurados a cualquier miembro
estructural; o

(i) Tendidos a través de agujeros en paredes, cielos rasos o
pisos de estructuras permanentes; o

(i) Tendidos a ftravés de vanos de puertas, ventanas o
aberturas similares de estructuras permanentes; o

(b) Sometidos a temperaturas superiores a la temperatura nominal del
cable, o a temperaturas suficientemente bajas como para ser
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capaces de originar danos en el aislamiento o la cubierta exterior
del cable.

(4) Cuando un cable de fuerza portatil deba entrar o pasar a través de la
pared de una cubierta o accesorio, debe ser protegido de acuerdo con
lo estipulado en la Regla 070-3024.

030-040 Capacidad de Corriente de los Cables de Fuerza Portatiles

1) La maxima corriente que puede ser conducida por uno o mas
conductores de una determinada seccién, contenidos en un cable de
fuerza portatil, debe ser la especificada en la Tabla 12A.

(2) Los conductores utilizados para enlaces equipotenciales a tierra, y como
conductor neutro, llevando soélo la corriente de desbalance de otros
conductores, como en el caso de un circuito normalmente balanceado
de cuatro conductores, no deben ser tomados en cuenta para la
determinacion de la capacidad de corriente de los cables de fuerza
portatiles.

Ministerio de Energia y Minas Direcciéon General de Electricidad
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SECCION 040

CONEXIONES Y EQUIPO DE CONEXION

Alcance
Alcance

Las Conexiones Eléctricas de Baja Tensién son cubiertas por las
respectivas Normas DGE y de manera complementaria por esta
Seccién y el Anexo G.

Esta Seccion cubre las conexiones, equipo de conexién y equipo de
medicién para:

(a) Instalaciones que operan con tensiones hasta 1 000 V; e

(b) Instalaciones que operan con tensiones superiores a 1 000 V,
excepto cuando es modificado por requerimientos de la Seccion
190 Instalaciones de Alta Tension.

Generalidades

Verificacion, Certificacion y Mantenimiento de las Instalaciones
Eléctricas

Para la verificacién inicial, certificacion y mantenimiento de las
instalaciones eléctricas se deberan cumplir la Normas Técnicas
Peruanas correspondientes, tales como la NTP 370.304 “Instalaciones
eléctricas en edificios. Verificacion inicial previa a la puesta en servicio”
y la NTP 370.310 “Certificacién y mantenimiento de las instalaciones
eléctricas en viviendas unifamiliares con una potencia contratada hasta
3 kW,

Cantidad de Conexiones

Para el suministro de energia eléctrica a un predio o una edificacién, no
debe instalarse dos o mas conexiones, a tension y caracteristicas
iguales; excepto que las conexiones adicionales son permitidas en los
siguientes casos:

(a) Bombas contra incendio y otros sistemas de emergencia; o
(b) Establecimientos industriales y otros de estructuras complejas; o
(c) Locales independientes y separados, siempre que:

(i) No estén en niveles superpuestos; y
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(ii) Tengan ingresos separados con acceso directo desde el
nivel del suelo.

Cuando se instalan dos o mas conexiones para una misma edificacion,
independientemente de sus tensiones y caracteristicas, todas las cajas
de conexién, deberan agruparse en lo posible.

Cuando dos o mas cajas de conexidon no puedan agruparse como se
dispone en la Subregla (2), por cada caja se dispondra (sobre ella o0 en
su cercania) un esquema de localizacién de todas las otras cajas de
conexién que suministran energia a la edificacion.

Cantidad de Acometidas en Redes de Baja Tension Autosoportada

Las conexiones que son alimentadas desde redes de baja tensién con
sistema autosoportado, se permitira como maximo la derivacion de tres
acometidas directamente soportadas por el cable mensajero, de tal
forma que permita evitar el paso por encima de edificaciones.

Suministro de Energia Desde Mas de un Sistema Eléctrico

Una instalacién o parte de la misma, que es alimentada desde dos o
mas sistemas eléctricos diferentes, debera tener un equipo de control,
disefiado o dispuesto de tal forma que sea imposible efectuar una
conexion, accidental o no, a uno de los sistemas de alimentacion antes
de haberse desconectado la alimentacion desde el otro sistema.

Alimentaciéon Desde un Sistema de Ferrocarril Eléctrico

No debera instalarse la acometida para una edificacion desde un
sistema para ferrocarril eléctrico que tenga el retorno por tierra, a menos
que la edificacion esté relacionada con la operacidén del ferrocarril
eléctrico.

(Esta Regla queda en blanco)
Soporte para la Fijacion de Conductores Aéreos de Conexiones

Todo conductor aéreo de acometida debe tener un dispositivo de fijacion
adecuado.

El punto de fijaciéon de conductores de acometida no debe estar a mas
de 9 m de altura del piso terminado o de la vereda, y debe estar ubicado
de tal forma que la distancia de seguridad de los conductores de
acometida al piso terminado no sea menor que las siguientes:

(a) En pistas, avenidas, calles y vias transitables: 5,5 m
(b) En areas de ingreso a garajes residenciales: 4,0 m

(c) En areas de ingreso de vehiculos a predios comerciales e
industriales: 5,0 m
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(d) En terrenos o areas normalmente accesibles sélo a peatones:
3,5m

Cuando los conductores de acometida estan expuestos y son ubicados
a una altura no mayor que la de las ventanas, puertas y porches, se
debe mantener a una separacion de seguridad no menor que 1,0 m de
los mismos.

Cuando es usado un mastil de acometida, éste sera metalico o de un
material robusto apropiado.

Para lo indicado en la Subregla anterior (4), se pueden utilizar tubo de
fierro galvanizado en caliente con didmetro exterior minimo de 38 mm, o
también podra ser madera tratada con dimensiones minimas de 50 mm
x 70 mm, con tal que se cumpla con todos los otros requisitos para
postes de fijacién de conexiones.

Se utilizaran pernos para asegurar el soporte en el punto de fijacion, y si
son fijados a elementos estructurales de madera, éstos deben tener al
menos 38 mm en cualquier dimensidn.

El soporte del conductor de acometida no debe ser fijado en el techo de
una estructura, salvo en la forma que se indica en la Subregla (8).

No obstante lo indicado en la Subregla (7), se puede fijar el soporte
superior del mastil de acometida y el perno de argolla en el cual se
sujeta el alambre de anclaje, a un elemento estructural del tejado, como
viguetas, puntales u otro elemento equivalente.

Llegada de las Conexiones Aéreas a las Edificaciones

El extremo de la canalizacién por donde ingresan los conductores de
acometida, debe estar equipado con una cabeza terminal u otro
elemento equivalente, que sea hermético a la lluvia, salvo las
excepciones estipuladas en la Subreglas (2) y (3).

Cuando se usan conductores de acometida continuos desde la red de
alimentacion hasta el equipo de conexion, la cabeza terminal de
acometida establecida en la Subregla (1) puede ser omitida.

Cuando se usan cables de uno o varios conductores, la cabeza terminal
de acometida requerida en la Subregla (1) puede omitirse, siempre y
cuando se cumpla que:

(a) El cable sea rematado con un terminal adecuado para trabajar a
la intemperie; o

(b) El extremo del cable sea sellado con cinta termoplastica
autoselladora resistente a la intemperie, o con un tubo termo
restringente; y

(c) Tanto los cables unipolares, asi como los cables
multiconductores, deben ser curvados tanto como sea necesario,
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a fin de que los conductores que emerjan del punto sellado,
apunten hacia abajo; y

(d) Los cables deben se mantengan asegurados en su ubicacion,
mediante grapas, herrajes o terminal de cable.

(4) Los conductores de distinta polaridad deben salir de la cabeza terminal
a través de orificios con boquilla y mantenerse separados entre si.

(5) Esta subregla queda en blanco.

(6) Los conductores de las conexiones aéreas deben disponerse de forma
que se prevenga el ingreso de humedad o agua en la canalizacion, los
cables o los equipos de conexion.

Equipos de Control y Proteccion

040-200 Equipo de Conexion

(1) Salvo las excepciones previstas en la Subregla (2), cada conexién debe
tener su propia caja.

(2) Se permite instalar mas de una caja de conexion proveniente de una
misma acometida solamente cuando la subdivisién o subdivisiones se
hagan en un dispositivo de montaje de medidores multiple (banco de
medidores), de caracteristicas nominales no mayores de 300 A y 250 V
de tension a tierra; y

040-202 (Esta regla queda en blanco).
040-204 Cubiertas para Fusibles en las Cajas de Conexion o de Toma
Si la caja de conexion o de toma tiene incorporado uno o mas
portafusibles, cuyo acceso puede hacerse sin abrir la tapa, los
portafusibles deben estar completa y adecuadamente cubiertos.
040-206 Ubicacién del Equipo de Conexién (ver Anexo B)
(1) Las cajas de conexion u otros equipos de conexion deben:
(a) Ser instalados en un lugar adecuado que cumpla con los
requerimientos del concesionario o entidad suministradora de la
energia; y
(b) Ser facilmente accesibles; y
(c) No ser ubicados en lugares donde la temperatura normalmente
exceda de 30 °C o en ambientes peligrosos, ni otra ubicacion

similar indeseable; y

(d) (Este parrafo queda en blanco).
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(e) Ubicarse tan cerca como sea posible al punto donde los
conductores de acometida entran a la edificacion.

No obstante lo indicado en el parrafo (1)(b), cuando exista la posibilidad
de que personas no autorizadas operen los equipos de conexién, los
medios de desconexidn deben ser inaccesibles mediante:

(a) Un dispositivo integral de bloqueo; o

(b) Una cubierta exterior de bloqueo que sea removible (no
soldada); o

(c) La ubicacion de la caja de conexidn dentro de una construccion
separada, una habitacion o cubierta.

Ubicacion de los Conductores de Acometida

Las canalizaciones o cables que contengan conductores de acometida,
deben ser ubicados en el exterior de las edificaciones, a menos que
ellos estén:

(a) Empotrados y cubiertos por no menos de 50 mm de concreto o
mamposteria de acuerdo con lo establecido en la Seccion 070; o

(b) Directamente enterrados de acuerdo con la Regla 040-300 y
ubicados debajo de una losa de concreto de 50 mm de grosor; o

(c) Instalados en un so6tano o pasadizo debajo de la estructura,
siempre que tal pasadizo:

(i) (Este Parrafo queda en blanco)
(i) Sea de construccion no combustible.
(iii) No sea usada para almacenar material combustible.

No obstante lo estipulado en la Subregla (1), se permite que las
canalizaciones o cables que contengan conductores de acometida,
ingresen a la edificacion para conectarse a la caja de conexion.

Interruptores e Interruptores Automaticos Usados en las
Conexiones

En el lado de alimentacién de la conexion se debe instalar un interruptor
de aislamiento o seccionamiento y debe tener enclavamiento con los
interruptores e interruptores automaticos, excepto cuando el dispositivo
primario de desconexion es considerado equivalente a un interruptor de
aislamiento o seccionamiento.

Cuando se usan bobinas de disparo por sobrecorriente para los
interruptores, se debe instalar una en cada conductor no conectado a
tierra del circuito.
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Espacio para Cableado Dentro de Cubiertas

Las cubiertas para los interruptores no deberan usarse como cajas de
empalme, de paso, o canales para conductores o derivaciones para
alimentacion de otros aparatos.

No obstante la Subregla (1), se permitiran los equipos de conexién
especificamente disefiados para alojar dispositivos de monitoreo.

Rotulaciéon de Cajas de Conexion

Si hay mas de una caja de conexion, cada una debera estar rotulada de
una forma claramente visible, legible, permanente, de manera que se
pueda identificar a la instalacién o parte de la instalacién que alimenta.

Proteccion Contra Fallas a Tierra en Unidades de Vivienda

Todas las unidades de vivienda deberan estar dotadas con proteccion
contra fallas a tierra, es decir interruptor diferencial general. Este
dispositivo de proteccién contra fallas a tierra, debera estar ubicado en
el tablero de la unidad de vivienda, aguas abajo del interruptor
automatico del tipo termomagnético, de acuerdo con la Regla 150-400

(4)y (6).

En la caja de conexion se puede instalar un interruptor diferencial o de
falla a tierra, de acuerdo a lo sefalado en la Regla 150-400 (3).

En instalaciones con mas de tres circuitos derivados, éstos pueden
agruparse de a tres y poner a la cabeza de cada grupo un interruptor
diferencial de 30 mA de sensibilidad, de acuerdo a la Regla 150-400 (8).

Para mejorar la confiabilidad del servicio de las instalaciones
internas se puede instalar un interruptor diferencial de 30 mA de
sensibilidad en cada uno y todos los circuitos derivados, aguas
abajo del interruptor automatico respectivo de acuerdo a la Regla
150-400 (9).

Métodos de Alambrado

Conexiones Subterraneas.

Salvo las excepciones permitidas en la Regla 020-030, los conductores
de acometida subterraneas, para alimentar una edificacion desde un
sistema de alimentacion subterraneo o una linea aérea, deben ser:

(a) Instalados en conducto rigido, o tuberia eléctrica no metalica
permitida solo para la porcion subterranea y deben ser del tipo
para instalaciones en lugares mojados, de acuerdo con la Tabla
19; 0
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(b) Cables unipolares o de conductores multiples para acometida
subterranea, que sean instalados de acuerdo con la Tabla 19,
siempre que:

(i) La instalacion esté de acuerdo con la Regla 070-012; y

(i) Se utilice conducto rigido para proteger mecanicamente
al cable, cuando éste o parte del mismo esté expuesto a
dafios mecanicos; y

(iii) El cable no tenga empalmes o uniones, desde el punto
de conexion con la acometida hasta el equipo de
conexion de la edificacion.

(2) No obstante lo indicado en la Subregla (1)(b)(iii), se permite uniones en
la parte subterrdnea de una acometida, cuando estas uniones sean
hechas de acuerdo con la Regla 070-112(4), y cuando se requiera
ejecutar uniones para reparar danos sufridos por la instalacion o para
acondicionar un poste o reubicar la acometida

(3) La canalizacibn de la acometida subterranea que ingresa a la
edificacion debe tener drenaje adecuado.

(4) El conducto conectado al sistema de alimentacion subterranea debe ser
sellado con un compuesto adecuado, a fin de prevenir la entrada de
humedad o de gases.

040-302 Conductores de Acometida

(1) Los conductores de acometida que son conectados a una linea aérea,
deben ser instalados de alguna de las siguientes formas:

(a) Con conducto rigido; o
(b) Tuberia eléctrica metalica de acero; o

(c) Conducto metalico flexible, dotadas con conductores con
cubierta de plomo; o

(d) Cable con aislamiento mineral, no liviano; o
(e) Cable con cubierta de aluminio; o
(f) Cable con armadura.

(2) (Esta Subregla queda en blanco).

(3) (Esta Subregla queda en blanco).

(4) Los conductores de acometida deben ser apropiados para intemperie y
deben tener una seccién no menor de 4 mm? de cobre.
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El aislamiento de los conductores de acometida debe ser apropiado
para la temperatura ambiental que se experimente en el lugar donde
sean instalados.

Los conductores del alimentador se deben prolongar 60 cm en la caja
de conexion o de toma, con sus extremos sellados y aislados
eléctricamente.

Empleo de Cables con Aislamiento Mineral y de Cables con
Cubierta de Aluminio

En las conexiones se pueden utilizar cables con aislamiento mineral o
con cubierta de aluminio, como se especifica en la Regla 040-302:

(a) En la version de multiconductores; o

(b) Unipolares, en secciones mayores a 16 mm? de cobre.

Los cables con aislamiento mineral, o con cubierta de aluminio, pueden
quedar expuestos y asegurados sobre la superficie en el que son
instalados, pero protegidos como se estipula en la Regla 040-306 (b).
Canalizaciones de la Acometida

La canalizacion de la acometida debe:

(a) Contener solamente conductores de acometida, salvo cuando se
permita una excepcién de acuerdo con la Regla 020-030; y

(b) Estar protegida contra dafios mecanicos de acuerdo con la
Regla 070-932; y

(c) Si es de seccion circular, el diametro interior no debe ser menor
de 20 mm .

(Esta regla queda en blanco).

Uniones en el Conductor Neutro de la Acometida

El conductor neutro o conductor identificado de una acometida no debe
tener uniones entre el punto de conexion y la caja de conexiéon o de

toma, sdlo se permitird una uniéon cuando ésta sea hecha:

(@) Mediante una grapa o unién empernada hecha en la caja de
conexién o de toma.

(b) Por una unién subterranea, de acuerdo con la Regla 070-112(4),
cuando esta unién sea necesaria para reparar un dafio en la
instalacion o para acondicionar un mastil de acometida o para
reubicar la acometida.

Condensacion en la Canalizacion de la Acometida
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Cuando sea probable que ocurra condensacion debido a cambios de
temperatura, la canalizacion de la acometida, debe contar con drenaje o
estar efectivamente sellado.

La canalizacién de la acometida no debe terminar en la parte superior
de la caja de conexion o de toma, a menos que tenga drenaje hacia el
exterior.

Equipo de Medicion
Alcance

El equipo de medicion incluye los transformadores de corriente y de
tension, asi como también los instrumentos de medicidon asociados.

Método de Instalacion del Equipo de Mediciéon
El conexionado de los medidores debe ser efectuado de manera que:

(a) Los conductores entre la caja de conexion y/o de toma, y el
medidor sean inaccesibles a personas no autorizadas; y

(b) Cuando la caja del equipo de medicién esta separada de la caja
de toma, el alambrado esté en conducto rigido, conducto
metalico flexible, cable con cubierta de aluminio o cable con
armadura, excepto cuando se proporcione proteccion
equivalente; y

(c) Se prevea reserva de conductores de una longitud no menor de
450 mm en los puntos de conexion de los transformadores de
corriente o medidores; y

(d) Se disponga de accesorios adecuados o de una caja con una
placa para la instalacion del medidor.

El equipo de medicion debera conectarse en el lado de carga del
dispositivo de proteccién contra sobrecorrientes; en forma excepcional
puede ser conectado en el lado de alimentacién cuando:

(a) No existan partes con tensién o alambres expuestos; y

(b) La alimentacion sea en corriente alterna y la tension no sea
mayor de 400 V entre conductores; y

(c) La corriente nominal de la acometida no sea mayor de:
(i) 60 A, para el equipo de medicion; o

(i) 600 A, para la unidad de medicion con transformadores
ubicados en el exterior.

Cubiertas para Transformadores de Medicion
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Los transformadores de medicion usados con medidores deben ser
instalados dentro de cubiertas metalicas, excepto cuando el acceso sea
solo para personas autorizadas.

De requerirse cubiertas para transformadores de medicidn, sus
dimensiones deben cumplir con lo establecido por el suministrador de
energia.

Provisiones para Desconexion de Medidores

En predios para usos varios o predios simples, donde se requiera
mediciones individuales, los conductores de cada medidor deben contar
con:

(a) Una caja de conexién y/o toma, o equipo de conexion separado.
(b) Accesorios de sellado del medidor.

Ubicacidén de los Contadores de Energia

Los contadores de energia y demas equipos deberan estar:

(a) Ubicados en la caja de conexion, y tan cerca como sea posible a
la caja de toma, si ésta se requiere; y

(b) Agrupados en cuanto sea practico; y

(c) Facilmente accesibles; y

(d) Cuando se instalen en el exterior, deben ser de construcciéon
resistente a la intemperie o tendran cubiertas a prueba de

intemperie; y

(e) Deben cumpliran con los requerimientos de la entidad
suministradora de energia.

(Esta Subregla queda en blanco)

Espacio Requerido por los Medidores

El espacio que debe dejarse para la instalacién de los medidores debe
estar de acuerdo con lo establecido por la entidad suministradora de

energia.

Requerimientos de Medicion para los Sistemas Conectados a
Tierra a Través de Una Impedancia

Los equipos y alambrado para medicién de los sistemas conectados a
tierra, a través de una impedancia, deben estar de acuerdo con lo
establecido por la entidad suministradora de electricidad.
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(2) Cuando se requiera un conductor como referencia de punto neutro, para
medicion en sistemas conectados a tierra a través de una impedancia,
el conductor de referencia debe estar:

(a) Aislado para la tension nominal del sistema; y
(b) Separado de tierra a lo largo de toda su longitud; y

(c) En la misma canalizacién o cable de los conductores de
acometida hasta el equipo de medicion.

Ministerio de Energia y Minas Direccion General de Electricidad
http://www.minem.gob.pe email: dne@minem.gob.pe
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SECCION 050

CARGAS DE CIRCUITOS Y FACTORES DE DEMANDA
050-000 Alcance
Esta Seccion cubre:

(@) La capacidad de conduccién de los conductores y la capacidad
nominal de los equipos, requeridos en las conexiones,
acometidas, alimentadores y los circuitos derivados en las
instalaciones del usuario; y

(b) El espacio minimo requerido para los circuitos derivados en los
tableros de distribucién para las unidades de vivienda.

(c) La cantidad de ramales principales y circuitos derivados en
unidades de vivienda.
Nota:
Para establecer las demandas maximas que como minimo se deben considerar en la
elaboracién de los proyectos de sistemas de distribucion, se debe tomar en cuenta la
Norma DGE “Calificacion eléctrica para la elaboracién de proyectos de subsistemas de
distribucién secundaria”.

050-002 Terminologia Especial
En esta Seccidn se aplica la siguiente definicion:
Ramal Principal: Designa a cada uno de los dos circuitos que se

derivan desde un mismo interruptor, que sirve como medio de control y
proteccidon para ambos simultaneamente.

Generalidades
050-100 Calculo de Corrientes

En el calculo de corrientes que resulten de cargas expresadas en watts
o volt-amperes, alimentadas por sistemas de corriente alterna de baja
tension, se deben emplear las tensiones nominales de 220 V o0 380 V,
segun corresponda, o cualquier otra tensidén nominal dentro del rango
de baja tension de 1 000 V o0 menos, que sea aplicable.

050-102 Caida de Tension
1) Los conductores de los alimentadores deben ser dimensionados para

que:
(@) La caida de tension no sea mayor del 2,5%; y
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(b) La caida de tension total maxima en el alimentador y los circuitos
derivados hasta la salida o punto de utilizacion mas alejado, no
exceda del 4%.

Los conductores de los circuitos derivados deben ser dimensionados
para que:

(@) La caida de tension no sea mayor del 2,5%; y

(b) La caida de tension total maxima en el alimentador y los circuitos
derivados hasta la salido o punto de utilizacion mas alejado, no
exceda del 4%.

En la aplicacién de la Subregla (1) anterior se debe emplear la carga
conectada al circuito derivado, si ésta es conocida; en caso contrario, el
80% de la menor capacidad nominal de régimen de los dispositivos de
proteccién del circuito derivado contra sobrecarga o sobrecorriente.

Carga Maxima de Circuitos (ver Anexo B)

La corriente nominal de una acometida, alimentador o circuito derivado
debe ser la que resulte menor entre la capacidad nominal del dispositivo
de proteccién contra sobrecorrientes del circuito y la capacidad nominal
de los conductores.

La carga calculada para un circuito no debe exceder a la corriente
nominal del circuito.

La carga calculada para una acometida, alimentador o circuito derivado
debe ser considerada como una carga continua, a menos que pueda
demostrarse que tal valor no persistira por mas de:

(@) Un total de una hora en periodos de dos horas, si la corriente no
excede de 225 A; o

(b)  Un total de tres horas en periodos de seis horas, si la corriente es
mayor que 225 A.

Cuando la caja de conexion, el interruptor con fusibles, el interruptor
automatico o el tablero estén marcados para una operaciéon continua al
100% de la corriente nominal del dispositivo de sobrecorriente, la carga
continua calculada no debe exceder de:

(@) ElI 100% de la corriente nominal del circuito si la capacidad de los
conductores esta basada en la Tabla 2;

(b) El 85% de la corriente nominal del circuito si la capacidad de los
conductores esta basada en la Tabla 1.

Cuando la caja de conexion, el interruptor con fusibles, el interruptor
automatico o el tablero estén marcados para una operacion continua al
80% de la corriente nominal del dispositivo de sobrecorriente, la carga
continua calculada no debe exceder de:
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(@) EI 80% de la corriente nominal del circuito, si la capacidad de los
conductores esta basada en la Tabla 2; o

(b) EI 70% de la corriente nominal del circuito si la capacidad de los
conductores esta basada en la Tabla 1;

Si se aplican otros factores de correccion para reducir la capacidad de
corriente de los conductores, la seccién de éstos debe ser, la asi
determinada o la determinada por las Subreglas (4) o (5), la que sea
mayor.

No obstante lo requerido por las Reglas 030-004(1)(a) y 030-004(2)(d),
la capacidad de conduccién de los conductores subterraneos no debe
exceder la determinada por las Subreglas (4)(b) y 5(b), en ningun caso.

Utilizacion de Factores de Demanda

El dimensionamiento de conductores e interruptores determinados de
acuerdo con esta Seccion, deben ser los minimos a emplear; salvo que
a las dimensiones normalizadas inmediatamente inferiores, corresponda
una capacidad hasta 5% menor que la calculada, en cuyo caso se
pueden utilizar estos conductores e interruptores.

En cualquier caso diferente al de una acometida calculada segun las
Reglas 050-200 y 050-202, cuando el disefio de una instalacién se base
en requerimientos superiores a los dados en esta Seccidon, las
capacidades de acometidas y alimentadores deben incrementarse
correspondientemente.

Cuando se instalen 2 o mas cargas de las cuales sélo una pueda ser
utilizada a la vez, se debe considerar la carga mayor en el calculo de la
demanda.

En el caso de cargas de calefaccién ambiental y de aire acondicionado,
que no se utilizan simultaneamente, la mayor debe ser considerada en
el calculo de la demanda.

Cuando un alimentador sirve cargas de naturaleza ciclica o similar, de
modo que la carga total conectada no debe ser alimentada al mismo
tiempo, la capacidad de conduccién del alimentador se debe calcular
para la maxima carga que pueda ser servida en un tiempo dado.

La capacidad de los conductores de alimentadores y circuitos derivados
deben estar de acuerdo con las Secciones del Cédigo, que traten sobre
los respectivos equipos a ser alimentados.

No obstante los requerimientos de esta Seccion, la capacidad de los
conductores de alimentadores y circuitos derivados no se requiere que
exceda la capacidad de los conductores de la acometida o del
alimentador del cual son abastecidos.
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Cuando se afiaden cargas a una acometida o alimentador existente, la
carga final puede calcularse adicionando el total de las nuevas cargas,
afectada por los factores de demanda como se permite en el Cddigo, a
la carga de maxima demanda de la instalacion existente, resultante de
mediciones en los ultimos 12 meses. La nueva carga calculada quedara
sujeta a las Reglas 050-104(4) y (5).

En el caso de viviendas unifamiliares o departamentos en edificios de
vivienda para las que sea de aplicacion la Regla 50-110(2) de esta
Seccidn, las corrientes a considerar en los conductores de la acometida
y del alimentador, no deben ser menores a las que se indican a
continuacién; sin embargo, la seccidon minima de dichos conductores
debe ser 4 mm? para acometidas y 2,5 mm2 para alimentadores.

(@) 15 A, para cargas de hasta 3 000 W .
(b) 25 A, para cargas mayores de 3 000 W hasta 5 000 W .

(c) 40 A, para cargas mayores de 5 000 W hasta 8 000 W con
suministro monofasico y 15 A con suministro trifasico 380/220 V .

Espacio en Tableros para Circuitos Derivados

Para una unidad de vivienda unifamiliar se debe proveer suficiente
espacio en el tablero, para al menos cuatro interruptores automaticos
bipolares contra sobrecorrientes.

No obstante la Subregla (1), debe proveerse suficiente espacio en el
tablero para dos dispositivos de proteccion adicionales para futuras
ampliaciones.

Donde se prevea cocina o equipo trifasico se deben proveer interruptor
automatico contra sobrecorrientes tripolar.

En el caso de viviendas unifamiliares o departamentos en edificios de
vivienda, donde sea aplicable la Regla 110(2) de esta Seccion, se debe
prever en el tablero el espacio necesario para por los menos, la
siguiente cantidad de interruptores automaticos contra sobrecorrientes:

a) Tres interruptores automaticos contra sobrecorrientes bipolares de
15 A, para carga de hasta 3 000 W, con suministro monofasico.

b)  Cinco interruptores automaticos contra sobrecorrientes bipolares,
de los cuales uno debe ser de 20 A, para cargas mayores a
3 000 W y hasta 5 000 W, con suministro monofasico.

c) Siete interruptores automaticos contra sobrecorrientes, de los
cuales dos deben ser de 30 A, para cargas mayores de 5 000 W
y hasta 8 000 W, con suministro monofasico, o dos tripolares de
15 A con suministro trifasico.
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d) Donde se corra el neutro se admiten dispositivos de
sobrecorriente unipolares sobre los conductores de fase, aunque
con la finalidad de elevar el nivel de seguridad durante el proceso
de instalacion y posterior mantenimiento se debe utilizar
preferentemente dispositivos de sobrecorriente automaticos que
protejan y corten simultdneamente todos los conductores, incluido
el neutro.

Determinaciéon de Areas y Prevision Opcional de la Demanda
Maxima Total Cuando No Se Dispone de Informacion

Las areas de vivienda designadas en las Reglas 050-200 y 050-202
deben ser determinadas por las dimensiones interiores (areas techadas)
e incluyen:

(@) 100% del area del primer piso; mas

(b) 100% del area de los pisos superiores, dedicada a vivienda; mas
(c) 75% del area del sé6tano.

Opcionalmente, en el caso de viviendas unifamiliares o departamentos
en edificios de vivienda, cuando no se dispone de informacion

especifica sobre las cargas, la demanda maxima total a prever no sera
inferior a:

(@) 3 000 W, para viviendas de hasta 90 m? segun dimensiones
interiores.

(b) 5 000 W, para viviendas de mas de 90 m? hasta 150 m?, segln
dimensiones interiores.

(c) 8000 W, para viviendas de mas de 150 m? hasta 200 m?, segin
dimensiones interiores.

Acometidas y Alimentadores
Viviendas Unifamiliares (ver Anexo B)

La minima capacidad de conduccién de corriente de los conductores de
acometidas o alimentadores debe ser la mayor que resulte de la
aplicacion de los parrafos (a) y (b) siguientes:

(@) (i) Una carga basicade 2500 W para los primeros 90 m? del
area de vivienda (ver Regla 050-110); mas

(i)  Una carga adicional de 1 000 W por cada 90 m?, o fraccién,
en exceso de los primeros 90 m?; mas

(i) Las cargas de calefaccion, con los factores de demanda
previstos en la Seccion 270, mas cualquier carga de aire
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acondicionado con factor de demanda de 100%, segun la
Regla 050-106(4); mas

(iv) Cualquier carga de cocina eléctrica, como sigue: 6 000 W
para cocina unica mas 40% de la cantidad en la que la
potencia de dicha cocina exceda los 12 kW; mas

(v) Cualquier carga de calentadores de agua para piscinas y
banos individuales o comunes; mas

(vi) Cualquier carga adicional a las mencionadas en los parrafos
(i) a (v), al 25% de su potencia nominal, si ésta excede los
1500 W y si se ha previsto una cocina eléctrica; o al 100%
de la potencia nominal de cada una, si ésta excede los
1 500 W hasta un total de 6 000 W, mas 25% del exceso
sobre los 6 000 W, si no se ha previsto una cocina eléctrica.

(b) 40 amperes.

La minima capacidad de los conductores de las acometidas o
alimentadores servidos por una acometida principal para dos o mas
unidades de vivienda de una hilera de casas habitaciéon, debe basarse
sobre:

(@) La Subregla (1), excluyendo cualquier carga de calefaccion o de
aire acondicionado, con aplicacion de los factores de demanda
requeridos por la Regla 050-202(a)(i) hasta (v), inclusive; mas

(b) Los requerimientos de la Regla 050-202(3)(b), (c) y (d).

El total de la carga calculada de conformidad con la Subregla (1) o (2)
no debe ser considerado como carga continua en la aplicacion de la
Regla 050-104.

En el caso de viviendas unifamiliares o unidades de vivienda, a las que
sea aplicable la Subregla 110(2) de esta Seccion, la capacidad nominal
de los conductores de la acometida o alimentador, segun corresponda,
debe ser la que se prescribe en la Regla 050-106(9)(a), (b) y (c).

Edificios de Departamentos y Similares

La capacidad minima de los conductores de una acometida o
alimentador, servidos por una acometida principal, que alimenten cargas
en unidades de vivienda, debe ser la mayor que resulte de la aplicacion
de los parrafos (a) o (b) siguientes:

(@) (i) Una carga basica de 1 500 W para los primeros 45 m? de
vivienda (ver Regla 050-110); mas

(i) Una carga adicional de 1 000 W por los segundos 45 m? o
fraccion; mas
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(i) Una carga adicional de 1 000 W por cada 90 m? o fraccién
en exceso de los primeros 90 m?; mas

(iv) La carga de cualquier cocina eléctrica, como sigue: 6 000 W
para una cocina eléctrica, mas 40% de la carga excedente a
los 12 kKW; mas

(v) Cualquier carga de calefaccion, con aplicacion de los
factores de demanda de la Seccidén 270, mas las cargas de
aire acondicionado con factor de demanda al 100%, segun
la Regla 050-106(4); mas

(vi) Cualquier carga en adicion de las mencionadas en los
subparrafos (i) a (v) inclusive a:

(A) 25% de la potencia de régimen de cada carga mayor
de 1 500 W, si se ha previsto una cocina eléctrica; o

(B) 25% de la potencia de régimen de carga mayor de
1 500 W, mas 6 000 W, si no se ha previsto una cocina
eléctrica.

(b) 25 amperes.

(2) El total de la carga calculada en aplicacion de la Subregla (1) no debe
ser considerado como carga continua para la aplicacion de la Regla
050-104.

(3) La capacidad minima de acometidas y alimentadores servidos por una

acometida principal, que alimenten a su vez dos o0 mas unidades de
vivienda, deben basarse sobre la carga calculada en aplicacion de la
Subregla (1)(a) y lo siguiente:

(@) Con exclusion de cualquier carga de calefaccion y aire
acondicionado, se debe considerar que la carga es:

(i) EI100% de la carga mayor de cualquier unidad de vivienda;
mas

(i) EI 65% de la suma de cargas de las 2 unidades de vivienda
con cargas iguales o inmediatamente menores a la del
subparrafo (i); mas

(i) El 40% de la suma de cargas de las 2 unidades de vivienda
con cargas iguales o inmediatamente menores que las del
subparrafo (ii); mas

(iv) El 30% de la suma de las cargas de las 15 unidades de
vivienda con cargas iguales o inmediatamente menores a
las del subparrafo (iii); mas

(v) El 25% de la suma de las cargas de las unidades de
vivienda restantes.

Ministerio de Energia y Minas Direcciéon General de Electricidad
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(b) Si se utiliza calefaccion eléctrica, la suma de todas las cargas de
calefaccion, como se determina de acuerdo con la aplicacion de la
Seccién 270, debe ser afadida a la carga determinada de acuerdo
con el parrafo (a), sujeta a la Regla 050-106(4).

(c) Si se utiliza aire acondicionado, la suma de todas las cargas de
aire acondicionado se debe afadir, con un factor de demanda de
100%, a la carga determinada de acuerdo con los parrafos (a) y
(b), sujetas a la Regla 050-106(4).

(d) Cualquier carga de alumbrado, calefaccion y potencia no ubicada
en las unidades de vivienda, debe ser anadida con un factor de
demanda de 75%.

La capacidad de los conductores de un circuito derivado que sirva a
cargas ubicadas fuera de las unidades de vivienda, no debe ser menor
que la potencia nominal de los equipos instalados, afectada con los
factores de demanda, como se permite en el Codigo.

En el caso de departamentos en edificios de vivienda y similares, a los
que sea aplicable la Regla 110(2) de esta Seccién, la capacidad nominal
de los conductores del alimentador debe ser la que se prescribe en la
Regla 050-106(9)(a), (b) y (c).

Escuelas

Las capacidades minimas de los conductores de acometidas o de los
alimentadores deben basarse sobre lo siguiente:

(@) Una carga basica de 50 W/m? de area de aulas; mas

(b) 10 W/m? del area restante del edificio, calculada con las
dimensiones exteriores; mas

(c) Cargas de calefaccion, aire acondicionado y fuerza, basadas en la
potencia nominal del equipo instalado.

Se permite la aplicacién de factores de demanda, como sigue:

(a) Para edificios de hasta 900 m?, area calculada segtin dimensiones
exteriores:

(i) Para cualquier carga de calefaccién, segun la Seccion 270;
y

(i)  75% de la carga restante.
(b) Para edificios con areas mayores a 900 m?.
(i) Segun la Seccién 270 para cargas de calefaccién; y

(i) La carga restante debe ser dividida entre el area en m?y la
demanda de carga puede considerarse como la suma de:
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(A)  75% de la carga por m? multiplicada por 900; y

(B) 50% de la carga por m? multiplicada por el area en
exceso a los primeros 900 m?.

050-206 Hospitales

1) La capacidad minima de los conductores de acometidas vy
alimentadores debe basarse en lo siguiente:

(@) Una carga basica de 20 W/m? del area del edificio calculada con
las dimensiones exteriores; mas

(b) 100 W/m? para areas de alta intensidad de carga como salas de
operacién; mas

(c) Cargas de calefaccion, aire acondicionado y de potencia, segun la
potencia del equipo.

(2) Se permitira la aplicacion de factores de demanda de acuerdo con lo
siguiente:

(a) Para edificaciones de hasta 900 m? calculados con las
dimensiones exteriores:

(i) De acuerdo con la Seccion 270 para cualquier carga de
calefaccion; y

(i)  80% de la carga restante.

(b) Para edificaciones cuya superficie exceda los 900 m?, calculada
con las dimensiones exteriores;

(i) De acuerdo con la Seccion 270 para cualquier carga de
calefaccion; y

(i) El resto de la carga debe ser dividida entre los metros
cuadrados de la superficie, y la carga de la demanda puede
ser considerada como la suma de:

(A) 80% de la carga por metro cuadrado multiplicada por
900; y

(B) 65% de la carga por metro cuadrado multiplicada por
la superficie del edificio que exceda los 900 m?.

050-208 Hoteles, Moteles, Dormitorios y Edificios de Uso Similar

(1) La capacidad minima de los conductores de la acometida o del
alimentador deben basarse en lo siguiente:
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(a) Una carga basica de 20 W/m? del area del edificio, calculada con
las dimensiones exteriores; mas

(b) Cargas de alumbrado de areas especiales, tales como: salones de
baile, segun la potencia nominal del equipo instalado; mas

(c) Cargas de calefaccion, aire acondicionado y potencia, segun la
potencia nominal del equipo instalado.

(2) Se permitira la aplicacion de factores de demanda de acuerdo con lo
siguiente:

(a) Para edificaciones con area de hasta 900 m? calculada con las
dimensiones exteriores:

(i) De acuerdo con la Seccion 270 para cualquier carga de
calefaccion; y

(i)  80% de la carga restante.

(b) Para edificaciones cuya superficie exceda los 900 m?, calculada
con las dimensiones exteriores;

(i) De acuerdo con la Seccion 270 para cualquier carga de
calefaccion; y

(i) El resto de la carga debe ser dividido entre los metros
cuadrados de la superficie, y la carga de la demanda puede
ser considerada como la suma de:

(A) 80% de la carga por metro cuadrado multiplicada por
900.

(B) 65% de la carga por metro cuadrado multiplicada por
el area del edificio, que exceda los 900 m?.

050-210 Otros Tipos de Uso

La capacidad minima de los conductores de la acometida o del
alimentador para otros tipos de uso, especificados en la Tabla 14, debe
basarse en lo siguiente:

(@) Una carga basica calculada con los watts por metro cuadrado
requeridos por la Tabla 14, multiplicado por el area servida,
determinada segun las dimensiones exteriores, con aplicacion de
los factores de demanda indicados en dicha tabla; mas

(b) Cargas especiales como calefaccion, aire acondicionado,
potencia, iluminacion de vitrinas, alumbrado de escaleras, etc.,
basadas en la potencia nominal del equipo instalado, con factores
de demanda permitidos por el Codigo.
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Circuitos de Alumbrado Especial

Cuando un tablero suministra tipos especiales de iluminacién, tales
como luces de escape o0 emergencia, que pueden estar localizadas en
toda la edificacion, sin que sea posible calcular el area servida, se debe
utilizar la carga del circuito involucrado para calcular la seccion del
alimentador.

Circuitos Derivados

Circuitos Derivados de Alimentacion a Cocinas Eléctricas

La demanda que debe considerarse para los conductores de un circuito
derivado que alimenta una cocina eléctrica en una unidad de vivienda,
debe ser:

(@) 8 kW cuando la potencia nominal de la cocina no exceda los
12 kW; o

(b) 8 kW mas el 40% del exceso de potencia nominal de la cocina,
sobre los 12 primeros kW.

Para propdsito de la Subregla (1), se puede considerar como una cocina
eléctrica, dos 0 mas unidades de cocina, separadas, de instalacion fija.

Para cocinas o unidades de cocina instaladas en establecimientos
comerciales, industriales e institucionales, se debe considerar que la
demanda no es menor que la potencia nominal de los artefactos.

Las demandas de cargas consideradas en esta Regla, no son aplicables
a hornillas y similares, de instalacién no fija, que se conectan con
cordones incorporados al artefacto.

Cargas Conectadas

La carga demandada para iluminacion de vitrinas debe ser considerada
como no menor de 650 W/m; la longitud debe ser medida a lo largo de
la base de la vitrina; a menos que, por aplicacion de la Regla 020-030,
se permita cargas menores.

No obstante la Regla 050-104(3), se debe considerar como continua
una carga de naturaleza ciclica o intermitente.

La carga total conectada a un circuito derivado que alimenta una o mas
unidades de procesamiento de datos, debe considerarse de naturaleza
continua, para la aplicacion de la Regla 050-104.
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Ramales Principales y Circuitos Derivados en Unidades de Vivienda

050-400

050-402

050-404

Ramales Principales en Unidades de Vivienda

En las unidades de vivienda a las que es aplicable la Regla 050-110(2),
se permite que un interruptor automatico instalado en el tablero sirva
para la proteccion de hasta dos - y sélo dos - ramales principales. En
este caso, el interruptor automatico debe garantizar la proteccion de los
conductores de cada uno de los ramales principales de manera
independiente.

Cantidad de Circuitos Derivados en Unidades de Vivienda

Las unidades de vivienda a las que sea aplicable la Regla 050-110(2)
deben contar por lo menos con:

(@) Dos circuitos derivados, para unidades de vivienda con carga
hasta de 3 kW, uno para alumbrado fijo y otro para
tomacorrientes, excepto que se permite que dichos dos circuitos
se instalen como ramales principales alimentados, controlados y
protegidos por un solo y unico interruptor.

(b) Dos circuitos derivados, para unidades de vivienda con carga de
mas de 3 kW y hasta 5 kW; con la excepcion de que cuando la
unidad de vivienda cuente con tres circuitos o mas, se permite
gue se instalen como ramales principales, con la restriccidon de la
Regla 050-400.

(c) Tres circuitos derivados, para unidades de vivienda con carga de
mas de 5 kW y hasta 8 kW, con la excepcién de que cuando la
unidad de vivienda cuente con cuatro circuitos o mas, se permite
gue se instalen como ramales principales, con la restriccidén de la
Regla 050-400.

Instalacion de Ramales Principales en Unidades de Vivienda

Cuando dos circuitos derivados se instalen como ramales principales
conectandose al mismo interruptor principal, la seccion de sus
conductores no debe ser mayor de 2,5 mm?; si se requiere una mayor
seccidon para los conductores de un circuito, éstos deben instalarse
como circuito derivado, con su propio interruptor de proteccién y control.
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SECCION 060

PUESTA ATIERRAY ENLACE EQUIPOTENCIAL

Alcance y Objetivo
060-000 Alcance
(1) Esta Seccion cubre la proteccion de las instalaciones eléctricas por
medio de la puesta a tierra y del enlace equipotencial o conductor de
proteccion.
(2) Se acepta como medidas que proveen una proteccion adicional a la

puesta a tierra, o como alternativas a las mismas, cuando el Cddigo lo
permita, a las siguientes:

Aislamiento eléctrico, separaciéon fisica de los circuitos y barreras
mecanicas contra contacto accidental.

Notas:

Se debe tomar en cuenta la Norma Técnica Peruana NTP 370.303: “Instalaciones
eléctricas en edificios - Proteccidon para garantizar la seguridad. Proteccion contra
choques eléctricos”. (Ver Anexo A-3).

Ver la Norma Técnica Peruana NTP 370.053: “Seguridad Eléctrica — Eleccion de
Materiales eléctricos en las instalaciones interiores para puesta a tierra. Conductores
de Proteccion’.

060-002 Objetivo

La puesta a tierra y el enlace equipotencial deben ser hechos de tal
manera que sirvan para los siguientes propdsitos:

(a) Proteger y cuidar la vida e integridad fisica de las personas de las
consecuencias que puede ocasionar una descarga eléctrica, y
evitar danos a la propiedad, enlazando a tierra las partes
metalicas normalmente no energizadas de las instalaciones,
equipos, artefactos, etc.; y

(b) Limitar las tensiones en los circuitos cuando queden expuestos a
tensiones superiores a las que han sido disefiados; y

(c) En general, para limitar la tensiéon de fase a tierra a 250 V, o
menos, en aquellos circuitos de corriente alterna que alimentan a
sistemas de alambrado interior; y

(d) Limitar las sobretensiones debidas a descargas atmosféricas en
aquellos circuitos que estan expuestos a estos fenémenos; y

(e) Facilitar la operacian de eaninos y sistemas eléctricos.
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Puesta a Tierra de Sistemas y Circuitos
Circuitos

Los circuitos deben ponerse a tierra, segun sea necesario, de acuerdo
con lo establecido en esta Seccion.

Sistemas de Corriente Continua de dos Conductores:

Los sistemas de corriente continua de dos conductores que alimentan
alambrados interiores y operan a tensiones entre conductores no
menores de 50 V, ni mayores de 300 V, deben ponerse a tierra
mediante uno de los conductores; a menos que dichos sistemas
alimenten equipos industriales en areas de acceso limitado y el circuito
esté equipado con detector de tierra.

Si el circuito opera a mas de 300 V entre conductores, y se puede
establecer un punto neutro, de modo que la maxima diferencia de
tensién entre el punto neutro y cualquier otro punto del sistema no
exceda de 300 V, el punto neutro puede ser puesto a tierra.

Sistema de Corriente Continua de Tres Conductores

El conductor neutro de todos los sistemas de tres conductores de
corriente continua que alimentan alambrados interiores, debe ponerse a
tierra.

Sistemas de Corriente Alterna (ver Anexo B)

Salvo que en otra parte del Cdédigo se establezca algo especifico, los
sistemas de corriente alterna deben ponerse a tierra si:

(@) Al hacerlo, su maxima tension a tierra no excede de 250 V; o

(b) El sistema tiene conductor neutro.

Los sistemas de alambrado interior, que son alimentados por redes sin
puesta a tierra, deben estar equipados con un dispositivo adecuado que
detecte e indique la presencia de una falla a tierra.

Circuitos de Hornos de Arco Eléctrico

Los circuitos que alimentan a hornos de arco eléctrico pueden, pero no
necesitan, ser conectados a tierra.

Circuitos de Gruas Eléctricas
Los circuitos que alimentan a gruas eléctricas que operan en ambientes

con fibras combustibles, en lugares peligrosos de la Clase lll, no deben
ponerse a tierra.
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Circuitos Aislados (sin conexidn a tierra)

Se permite que circuitos especiales sean alimentados desde el
secundario no puesto a tierra, de transformadores que tengan los
bobinados primario y secundario separados por una pantalla metalica
puesta a tierra:

(a) Sise han instalado segun lo estipulado en otra parte del Codigo; o

(b) Si éste se requiere para prevenir un accidente particular (area de
cuidado intensivo) o peligro de incendio.

Circuitos con Menos de 50 V

Deben ser puestos a tierra donde:

(@) Tengan tendido aéreo en los exteriores de los edificios; o

(b) Son alimentados por transformadores energizados desde:
(i) Sistemas de mas de 250 V de tension a tierra; o

(i) Sistemas sin puesta tierra, a menos que los circuitos sean
instalados de acuerdo con lo indicado en la Regla 060-112.

Circuitos de Transformadores de Medida

Cuando los bobinados primarios de los transformadores de medida de
tension y corriente, son conectados a circuitos de 300 V o mas a tierra,
el circuito secundario del transformador o transformadores deben
conectarse a tierra.

Cuando los transformadores de medida se instalan en tableros de
interruptores, los circuitos secundarios de dichos transformadores deben
ser conectados a tierra, independientemente de la tensién de los
circuitos.

Conexiones de Puesta a Tierra de Sistemas y Circuitos

Corrientes en Conductores de Puesta a Tierra y Enlace
Equipotencial

Cuando se ponen a tierra sistemas de alambrado, circuitos, equipo
eléctrico, pararrayos, armaduras de cables, conductos y otras
canalizaciones metalicas, las tierras deben ser dispuestas de tal manera
que no se presenten corrientes permanentes indeseables en los
conductores de puesta a tierra.
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Las corrientes temporales resultantes de condiciones accidentales,
mientras los conductores de enlace cumplen las funciones de
proteccién previstas, no se deben considerar como indeseables.

Si por el uso de multiples puestas a tierra se produce la circulacion de
una corriente indeseable en el conductor de puesta a tierra, se debe
hacer una de las siguientes modificaciones:

(a) Desconectar una o mas de las puestas a tierra; o
(b) Cambiar la ubicacion de las tierras; o

(c) Interrumpir apropiadamente la continuidad del conductor o del
camino conductor que enlaza las puestas a tierra; o

(d) Tomar otra accién correctiva que sea efectiva para limitar la
corriente.

Conexiones de Puesta a Tierra para Sistemas de Corriente
Continua

En los sistemas de corriente continua puestos a tierra, la conexion de la
puesta a tierra debe efectuarse en una o mas de las estaciones de
alimentacion, pero no en las acometidas individuales, ni en otra parte de
los alambrados interiores.

Conexiones de Puesta a Tierra en Sistemas de Corriente Alterna

Los circuitos de corriente alterna que han de ser conectados a tierra
deben tener:

(@) Una conexién a un electrodo de puesta a tierra por cada
acometida individual, salvo que sea como se establece en la
Regla 060-200; y

(b) La conexion de la puesta a tierra hecha en el lado de alimentacion
del dispositivo de desconexién, bien sea en la caja de conexion,
de toma u otro equipo de conexion. En el caso de areas o
construcciones para crianza de animales, la conexién de la puesta
a tierra se debe hacer mediante otro dispositivo, especificamente
disenado para este fin, y localizado en el circuito a tierra,
ubicado a no mas de 3 m del equipo de conexion; y

(c) Porlo menos una conexién adicional con el electrodo de puesta a
tierra en el transformador o en otra parte; y

(d) Ninguna conexion entre el conductor de puesta a tierra del
circuito, en el lado de la carga del dispositivo de desconexion de la
acometida, y el electrodo de puesta a tierra, salvo como se
establece en la Regla 060-208.
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Cuando el sistema sea puesto a tierra en un punto, cualquiera que éste
sea, el conductor de puesta a tierra debe tenderse hacia, y ser
individual, para cada acometida, y debe tener una capacidad nominal no
menor que la indicada en la Tabla 17; y donde el circuito puesto a tierra
también se utilice como neutro debe cumplirse con los requisitos de la
Regla 030-022.

Cuando los conductores de acometida sean ubicados en paralelo en
canalizaciones separadas, y el sistema esté puesto a tierra en algun
punto, en cada canalizacion debe colocarse un conductor puesto a
tierra, y no obstante lo establecido en la Regla 070-108, la capacidad
nominal total de todos los conductores puestos a tierra no debe ser
menor que la capacidad nominal requerida por la Regla 030-022.

No obstante la Subregla (1) para circuitos que son alimentados desde
dos fuentes en una cubierta comun, o agrupadas juntas en cubiertas
separadas y empleando una derivacion, se permite una sola conexion
del electrodo de tierra al punto de derivacion, desde cada fuente.

Conexion de Puesta a Tierra para Sistemas Aislados (ver Anexo B)

Para sistemas y circuitos que requieren ser enlazados a tierra y que no
tienen conexidon conductiva a un sistema de distribucion, la conexiéon de
puesta a tierra debe hacerse en el transformador u otra fuente de
alimentacion, o en el lado de la alimentacién del primer interruptor de
control del sistema; y

(@) El conductor de puesta a tierra no debe ser menor que el
especificado en la Tabla 17, pero en ningun caso necesita ser de
mayor capacidad que el conductor mas grande no puesto a tierra
del sistema.

(b) Si se emplean dos o mas sistemas, se debe instalar un sistema
comun de conductor de puesta a tierra, a menos que se provea
puestas a tierra separadas para cada uno de los sistemas, en
cuyo caso las puestas a tierra para cada uno de los sistemas
deben estar interconectadas.

No obstante las Reglas 060-802 y 060-806, cuando se requiera poner a
tierra un circuito alimentado por una fuente de 1 000 VA o menos, se
permite que la puesta a tierra se haga en la cubierta de la fuente, a su
vez puesta a tierra, o al conductor de enlace equipotencial dentro de la
cubierta.

Conexion de Puesta a Tierra para Dos o Mas Edificaciones o
Estructuras Alimentados Desde una Misma Acometida

Donde dos o mas edificaciones o estructuras sean alimentadas por una
misma acometida:

(@) El conductor puesto a tierra del circuito en cada una de las
edificaciones o estructuras debe ser conectado a un electrodo de
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puesta a tierra y enlazado a las partes metalicas hormalmente no
energizadas de los equipos eléctricos; o

(b) Excepto en los galpones y otras construcciones para crianza de
animales, se permite que las partes metalicas normalmente no
energizadas de los equipos eléctricos ubicados en, o sobre el
edificio o estructura, sean enlazadas a tierra por un conductor de
enlace equipotencial instalado con el alimentador o los circuitos

derivados.
060-210 Conductores que Deben Ser Puestos a Tierra
(1) Para sistemas de alambrado de corriente alterna, los conductores

deben ponerse a tierra, segun se indica a continuacion:
(a) Circuito monofasico de dos hilos: el conductor identificado; y

(b) Circuito monofasico de tres hilos: el conductor identificado como
neutro; y

(c) Sistema multifasico que tiene un conductor comun para todas las
fases: el conductor identificado como neutro; y

(d) Sistema multifasico que tiene una fase puesta a tierra: el
conductor identificado; y

(e) Sistema multifasico en los cuales una fase es utilizada como se
indica en el parrafo b: el conductor identificado.

(2) En sistemas multifasicos en los cuales una fase se usa como sistema
monofasico de 3 hilos, solamente una fase debe ponerse a tierra.
Conductor de Enlace Equipotencial de Cubiertas
060-300 Cubiertas para Conductores de Acometida
Se deben enlazar a tierra las canalizaciones metalicas, asi como las
cubiertas o0 cajas metalicas y armaduras metalicas de los cables de

acometida.

060-302 Otras Cubiertas Conductoras

(1) Las cubiertas metalicas de conductores, diferentes de aquellas
mencionadas en la Regla 060-300, deben ser enlazadas a tierra,
excepto:

(@) En recorridos menores de 7,5 m que estén libres de probables
contactos a tierra, partes metalicas a tierra, listones metalicos o
aislamientos térmicos conductivos y que, dentro del alcance de
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superficies puestas a tierra, esté resguardada contra el contacto
de personas, y

(b)  En recorridos con cubiertas de proteccion fisica de menos de 1,5m
de longitud, donde el método de instalacion es tal que es
improbable que resulte energizado.

(2) Donde se instale cables unipolares con cubierta de metal o cables
armados, en canalizaciones de material aislante, con la finalidad de
prevenir la circulacion de corrientes en la superficie metalica exterior, de
acuerdo con la Regla 030-008 (1)(c), los cables deben:

(a) Estar en canalizaciones separadas o provistos con cubiertas
continuas de material no conductor; y

(b) Tener sus cubiertas o armaduras puenteadas y enlazadas a tierra
en el extremo del suministro; y

(c) A partir de ahi tener sus cubiertas o armaduras aisladas unas de
otras y de tierra.

Enlace Equipotencial de Equipos

060-400 Equipos Fijos — Generalidades

Las partes metalicas normalmente no energizadas de los equipos de
montaje fijo que se encuentren expuestas deben ser enlazadas a tierra,
si el equipo esta:

(@) Alimentado por un alambrado con cubierta metdlica; o

(b)  Alimentado mediante un circuito que tiene un conductor de puesta
a tierra; o

(c) Localizado en un ambiente humedo y es accesible; o

(d) Ubicado en lugares que estén al alcance de personas que puedan
hacer contacto con superficies u objetos que estan puestos a
tierra; o

(e) Localizado al alcance de una persona parada sobre el piso al
potencial de tierra; o

(f)  Enun lugar peligroso; o

(g) En contacto eléctrico con algun metal, lamina, plancha, varilla,
etc.; o

(h) Para operar con un terminal que se encuentre a mas de 250 V de
tension de tierra, excepto:
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(i) Las cubiertas de los interruptores o los interruptores
automaticos que sean accesibles solamente a personas
calificadas; y

(i) Las estructuras metalicas de dispositivos con calefaccion
eléctrica que hayan sido exceptuados de acuerdo con la
Regla 020-030 y estén permanente y efectivamente aislados
de tierra; y

(i) Los transformadores montados sobre postes de madera a
una altura mayor de 2,50 m sobre el nivel del piso, siempre y
cuando la instalacion cumpla con los requerimientos del
suministrador de energia.

060-402 Equipos de Instalacién Fija - Aspectos Especificos
(1) Las partes metalicas expuestas, normalmente no energizadas, de los
siguientes tipos de equipos de montaje fijo, deben ser enlazadas a
tierra:

(a) Estructuras de motores que operan a mas de 30 V;y
(b) Cajas de equipos de control de motores; y
(c) Equipos eléctricos de elevadores y gruas; y

(d) Equipos eléctricos en garajes, teatros y estudios de cine, excepto
las lamparas colgantes en circuitos de tensién hasta de 250 V de
tensién a tierra; y

(e) Equipos de proyeccion de peliculas; y
(f)  Letreros luminosos y sus equipos asociados; y

(g) Estructuras de generadores de 6rganos operados eléctricamente,
a menos que el generador esté aislado efectivamente de tierra; y

(h) Estructura de tableros de interruptores y estructuras de soporte de
equipos de interrupcién, excepto aquellas que soporten
interruptores unipolares de corriente continua y que estén
efectivamente aisladas de tierra; y

(i) Equipos de Rayos X utilizados en terapia; y

()  Equipos alimentados por circuitos Clase 1 y Clase 2 comprendidos
en el alcance de la Seccion 090, donde, de acuerdo con lo
indicado en las Reglas 060-100 a 060-114, dichos circuitos
requieren puesta a tierra.

(k) Equipos de procesamiento de datos.

(2) Las pantallas electrostaticas de transformadores deben ser enlazadas a
tierra.
Ministerio de Energia y Minas Direcciéon General de Electricidad
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(3) Todas las partes metdlicas normalmente no energizadas de los
accesorios de iluminacion y sus equipos asociados que pueden resultar
energizadas, deben ser enlazadas a tierra en los siguientes casos:

(@) Cuando estan expuestas; o

(b) Cuando no estan expuestas, pero estan en contacto con partes
metalicas expuestas.

(4) Equipos eléctricos, tales como abrevaderos para crianza de animales,
instalados en grupos de pesebres y en areas abiertas de comederos,
deben ser enlazados a tierra, con conductores de cobre trenzados no
menores de 16 mm?, terminando en el punto donde el circuito derivado
es alimentado.

060-404 Sistemas No Metalicos para Alambrado
(1) Donde se utilice un sistema no metalico para alambrado:

(@) En todas las salidas debe proveerse una conexién de enlace
equipotencial; y

(b) Las cajas metalicas deben ser enlazadas a tierra.

(2) Donde los conductores sean instalados en paralelo en canalizaciones
multiples, tal como se establece en la Regla 070-108, debe instalarse
en cada canalizacion un conductor de enlace equipotencial.

060-406 Equipo No Eléctrico (ver Anexo B)

(1) En los equipos que no son eléctricos deben enlazarse a tierra las
siguientes partes metalicas:

(a) Estructuras y carriles de las gruas operadas eléctricamente; y

(b) Estructuras metalicas de elevadores no  accionados
eléctricamente, pero a los cuales estan fijados los cables
eléctricos; y

(c) Los cables metalicos de maniobra accionados manualmente y los
cables de ascensores eléctricos; y

(d) Cubiertas y guardas metélicas como: tabiques, cercos, rejas, etc.,
alrededor de equipos con tensiones mayores de 1 kV entre fases.

(2) Donde un sistema de tuberias metalicas de agua esta instalado en un
edificio que es alimentado con energia eléctrica, y no se utiliza como
electrodo de puesta a tierra, tal como se establece en la Regla 060-700:

(a) El sistema de tuberias debe ser enlazado al conductor del sistema
de puesta a tierra mediante un conductor de cobre no menor de
16 mm?; y
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(b) El conductor de enlace debe conectarse al sistema de tuberias
metalicas de agua:

(i) En un punto tan cerca como sea posible al lugar de
conexion de la acometida eléctrica del usuario; y

(i)  En el caso de establos o construcciones similares en el lugar
en que el alimentador ingresa a dicho local.

Cada sistema de tuberias metalicas de desagiie instalado en un edificio
que tiene alimentacion eléctrica, debe ser enlazado al conductor del
sistema de puesta a tierra, o a la tuberia de suministro de agua
conectada a tierra mediante un conductor de cobre de seccién no
menor de 16 mm?.

Todos los sistemas interiores de tuberias metalicas de gas que pueden
resultar energizadas, deben instalarse de tal forma que tengan
continuidad eléctrica, y deben ser enlazadas conforme a lo establecido
en la Subregla (2).

En locales destinados a la crianza de animales, todas las tuberias
metalicas de agua, montantes, recipientes de agua, lineas de vacio y
otras partes metadlicas que pueden resultar energizadas deben ser
enlazadas a tierra separadamente, mediante alambres de cobre
trenzado de seccion no menor de 16 mm?; excepto donde sea necesario
controlar las corrientes de fugas a tierra, caso en el que se permite la
conexion de un dispositivo apropiado, en serie con el conductor de
enlace a tierra.

En ambientes donde se instalen procesadores de datos y otros
sistemas similares, que tengan falso piso con soportes metalicos y
alambrados bajo el falso piso, de acuerdo con la Regla 070-020(1),
debe efectuarse, por lo menos por cada cuatro pedestales, una puesta
a tierra con alambre de cobre multifilar de 16 mm?.

Equipo Portatil (ver Anexo B)

Las partes metalicas expuestas de los equipos portatiles, normalmente
no energizadas, deben ser enlazadas a tierra segun las siguientes
condiciones:

(@) Cuando son utilizados en lugares peligrosos, a menos que sean
alimentados por un transformador con secundario no puesto a
tierra a una tensién no mayor de 50 V; o

(b) Cuando se requiera que el equipo o artefacto esté provisto de un
dispositivo de puesta a tierra y sea inaceptable sin dicho medio de
puesta a tierra; o

(c) Cuando se utilizan en lugares hiumedos o mojados, o por
personas paradas sobre el piso, sobre pisos metalicos, dentro de
tanques metdlicos o calderos, a menos que el equipo esté
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alimentado por un transformador de aislamiento con el secundario
no puesto a tierra y la tension sea no mayor de 50 V; o

(d) Cuando el equipo opera con un terminal a mas de 250 V de
tensién a tierra, excepto:

()  Con motores con cubiertas apropiadas; y

(i) Donde, de acuerdo con la Regla 020-030, se establece una
excepcion para las estructuras metalicas de artefactos con
calefaccion eléctrica donde no sea posible la puesta a tierra
y dichos artefactos estén permanente y efectivamente
aislados de tierra.

Las partes metdlicas expuestas normalmente no energizadas de
equipos de Rayos X usados en terapia, deben ser enlazadas a tierra,
excepto en los casos que por aplicacién de la Regla 020-030, se
permita una excepcion.

No obstante lo indicado en las Subreglas (1) y (2), las herramientas y
artefactos que tengan doble aislamiento o proteccién equivalente, y
estén debidamente rotulados indicando esta caracteristica, no necesitan
que sean enlazados a tierra.

Estan exceptuados de lo indicado en la Subregla (1) las herramientas y
artefactos que aunque provistos con una conexién para tierra, no
requieren este enlace, cuando:

(@) Se usan en locales donde una puesta a tierra confiable no es
posible; y

(b) Estan alimentados desde un interruptor de falla a tierra portatil del
tipo Clase A, con doble aislamiento.

Cajas para Transformadores de Instrumento

Las cajas y estructuras de transformadores de instrumentos deben ser
enlazados a tierra. Solamente cuando la tensién del circuito primario del
transformador de corriente no sea mayor a 250 V a tierra, y el
transformador sea usado Unicamente para alimentar corriente a
medidores, la caja o estructura de soporte del transformador de
corriente no necesita ser conectada a tierra.

Cajas de Instrumentos, Medidores y Relés que Operan a1 000 V o
Menos

Las cajas de instrumentos y otras partes metalicas expuestas de los
instrumentos, medidores y relés deben ser enlazadas y conectadas a
tierra donde éstos:

(@) No estan ubicados en tableros; y
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(b) Operan con bobinas y piezas moviles a tensiones comprendidas
entre 300y 1 000 V a tierra; y

(c) Sean accesibles a otras personas ademas del personal calificado.

Las cajas de los instrumentos medidores y relés deben enlazarse a
tierra donde estos equipos:

(@) Operan con bobinados y piezas moviles a tensiones de 1 000 V o
menos a tierra; y

(b) Estan instalados en tableros de interruptores sin partes vivas en el
frente de los paneles; y

(c) Son alimentados con transformadores de corriente o de tensién, o
conectados directamente en los circuitos.

Las cajas de instrumentos, medidores y relés no deben ponerse a tierra
donde éstos:

(@) Operan con bobinas o piezas méviles a 1 000 V o menos a tierra;
y

(b) Estén en tableros de interruptores que tengan partes vivas
expuestas en el frente; y

(c) Operan alimentados por transformadores de corriente o de
tension, o estan conectados directamente en el circuito. Si la
tension a tierra excede los 250 V, debe proveerse aislamiento del
suelo por medio de suelos de caucho u otro material, para
proteccién del operador.

Cajas de Instrumentos, Medidores y Relés que Operan a Tensiones
Mayores de 1 000 V

Instrumentos, medidores y relés con partes conductoras de electricidad
a mas de 1 000 V contra tierra, deben ser instalados fuera del alcance
de contactos accidentales o protegidos contra dichos contactos por
barreras o cubiertas aislantes o guardas, y sus cajas no deben ser
enlazadas a tierra, excepto cuando en los detectores electrostaticos de
tierra los segmentos internos de tierra del instrumento deban ser
conectados a la caja y enlazados a tierra. El detector, en este caso,
debe ser instalado fuera del alcance de contactos accidentales.

Métodos de Puesta a Tierra
Puesta a Tierra Efectiva (ver Anexo B)
El camino a tierra de los circuitos, equipos o cubiertas de conductores

debe ser permanente y continuo, y debe tener suficiente capacidad para
conducir con seguridad cualquier corriente probable que se produzca, y
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debe tener una impedancia suficientemente baja para limitar la tension a
tierra y para facilitar la operacion de los dispositivos de sobrecorriente
en el circuito.

Conductor Comun de Puesta a Tierra

El conductor de puesta a tierra para circuitos puede ser utilizado como
conductor de puesta a tierra para equipos, tuberia metalica y otras
canalizaciones metdlicas o cubiertas de conductores, incluyendo la
tuberia metalica de la acometida o cubierta del cable y accesorios de la
acometida.

Electrodo Comun de Puesta a Tierra

Cuando un sistema de corriente alterna es conectado a un electrodo de
puesta a tierra en una edificacion, como se establece en las Reglas
060-204 y 060-208, el mismo electrodo puede ser usado para el
conductor de puesta a tierra de las cubiertas y equipos del edificio.

Acometida Subterranea

Cuando un cable de acometida subterranea no puesto a tierra, es
alimentado desde un sistema continuo de cables subterraneos con
blindaje metalico no puesto a tierra, y si la cubierta o armadura del cable
de acometida es conectado al sistema subterraneo no puesto a tierra, la
cubierta o armadura del cable de acometida no requiere ser conectada
a tierra en el edificio, si esta aislada de la tuberia metalica o sistema de
tuberias interior del edificio.

Cuando un cable de acometida con cubierta metalica es alimentado
desde un sistema continuo de cables subterraneos con cubierta
metalica, si esta enlazado al sistema subterraneo y esta dentro de una
ducto metalico subterraneo de acometida no puesto a tierra, el ducto no
requiere ser conectado a tierra en el edificio, si esta aislado de la
tuberia metalica o sistema de tuberias interior del edificio.

Tramos Cortos de Canalizaciones

Tramos cortos y aislados de canalizacién metalica o cable armado, que
requieran ser enlazados a tierra, preferentemente deben hacerlo
conectandose a otras canalizaciones o armadura de cable, pero se
permite que el enlace a tierra sea de acuerdo con la Regla 060-510.

Equipo Fijo

Los equipos de instalacion fija como los especificados en las Reglas
060-400 y 060-402, en cumplimiento de lo indicado en la Regla 060-
804, deben ser enlazados a tierra de una de las siguientes maneras:

(@) Una conexiéon efectiva metalica a canalizaciones metalicas o
blindaje de cables puestos a tierra, excepto:
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()  Armaduras, como se especifican en las Subreglas (2) y (3);
ylo

(i) Cubierta de cable con aislamiento mineral, cuando la
cubierta es de acero inoxidable, como se especifica en la
Subregla (4); o

(i) Cuando la canalizacion o cable son subterraneos y estan en
ubicaciones que corresponden a los alcances de la Seccion
130, o estan sujeto a la corrosién; o

(b)  Un conductor de enlace a tierra que va con los conductores de los
circuitos como parte de un cable, que puede carecer de
aislamiento. Pero si esta provisto con una cubierta individual debe
tener un acabado en color verde o combinacién de verde con
amairrillo; o

(c) Un conductor de enlace a tierra separado, instalado el mismo
como un conductor de enlace para tuberia metalica y otros
similares; u

(d) Otros medios donde se permitan excepciones por la Regla
020-030.

(2) Los blindajes de los cables armados que incorporan un conductor de
enlace no deben ser considerados, pues cumplen plenamente los
requerimientos de conductor de enlace para los fines de esta Regla, y el
conductor de enlace en estos cables debe cumplir con lo establecido en
el parrafo (1)(b).

(3) No debe considerarse que la armadura de una tuberia metalica flexible
y la tuberia metalica flexible a prueba de liquidos, cumplen plenamente
los requerimientos de conductor de enlace para los propdsitos de esta
Regla. Un conductor de enlace separado debe ser instalado dentro de
la tuberia.

(4) No debe considerarse tampoco que la cubierta de acero inoxidable de
los cables con aislamiento mineral, cumple completamente los
requisitos de un conductor de enlace. Este debe hacerse por alguno de
los métodos especificados en los parrafos (1)(b), (1)(c) o (1)(d).

060-512 Equipos Portatiles

Donde las partes metalicas normalmente no energizadas de los equipos
portatiles requieran ser enlazados a tierra, el enlace a tierra debe
hacerse:

(@) Conectando los equipos a un tomacorriente provisto de un medio
para puesta a tierra, como se establece en la Regla 060-510 para
equipos de montaje fijo; y
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(b) Usando alguno de los siguientes medios para obtener continuidad
entre las partes metalicas normalmente no energizadas de los
equipos y el medio de puesta a tierra permanente:

() La cubierta metalica de los conductores que alimentan a los
equipos; o

(i) Un conductor desnudo o un conductor con cubierta de verde
0 combinacion de verde y amarillo, instalado con los
conductores de los circuitos en cordones flexibles o en
cables de suministro de energia; y

(c) Utilizando enchufes en los cuales la puesta a tierra se establece
automaticamente.

Equipos Colgantes

Donde las partes metalicas normalmente no energizadas de equipos
colgantes requieran ser enlazadas a tierra, la puesta a tierra puede
obtenerse:

(@) Conectando el equipo a un tomacorriente fijo provisto con un
medio de puesta a tierra, como se establece en la Regla 060-510
para equipos fijos; y

(b) Utilizando alguno de los siguientes medios para obtener
continuidad entre partes metalicas normalmente no energizadas
del equipo y los medios de puesta permanente a tierra:

(i) La cubierta metalica de los conductores que alimentan al
equipo; o

(i) Un conductor desnudo o un conductor de color amarillo,
instalado con la alimentacién del circuito mediante cordones
flexibles o cables de suministro de energia.

La cadena que soporta al equipo eléctrico nunca debe utilizarse como
un medio para la puesta a tierra.

Equipo de Puesta a Tierra para los Conductores

El conductor del circuito puesto a tierra o conductor neutro, en el lado
de la carga no debe ser usado para enlazar a tierra los equipos,
blindajes de cables o canalizaciones metalicas, excepto donde sea
permitido de acuerdo con lo establecido en la Regla 020-030.

Se permite que el conductor puesto a tierra de la acometida, en el lado
de la alimentacion del medio de desconexién de la conexion, sea usado
para enlazar a tierra los dispositivos metalicos de montaje del medidor y
otros equipos de conexién; y donde el conductor puesto a tierra de la
acometida pase a través del dispositivo de montaje del medidor, debe
enlazarse a dicho dispositivo de montaje.
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No obstante la Subregla (2), no se permite el enlace del dispositivo de
montaje del medidor con el conductor puesto a tierra de la acometida en
edificios, cuando un dispositivo es instalado en el conductor puesto a
tierra como lo es permitido por las Reglas 060-204(1)(b) y 060-806(1).

Calentadores de Agua Tipo Electrolitico (Unicamente en
Aplicaciones Industriales)

Pueden utilizarse calentadores de agua tipo electrolitico conectados a
un circuito de corriente alterna monofasico puesto a tierra, siempre que:

(@) Se instale un conductor de cobre de seccién dada en la segunda
columna de la Tabla 16, pero en ningun caso menor de 4 mm?,
para conectar la estructura del calentador al conductor de puesta
a tierra del circuito en la caja de conexion o caja de toma; y

(b) El conductor no puesto a tierra del circuito sea conectado al
sistema de puesta a tierra en la caja de conexién.

Métodos de Enlace Equipotencial
Superficies Limpias

Donde un revestimiento protector no conductivo, tal como pintura o
esmalte, sea utilizado en equipos, tuberias, acoplamientos o empalmes,
debe ser removido de tornillos, roscas, mordazas y cualquier otra
superficie de contacto, a fin de asegurar una buena conexion eléctrica.

Metales Diferentes

Donde no pueda evitarse utilizar metales diferentes en las conexiones
de un enlace, tal como se indica en la Regla 020-112(2), las conexiones
deben hacerse utilizando métodos o materiales que minimicen el
deterioro por la accion galvanica.

Enlace Equipotencial del Equipo de Conexién

Debe asegurarse la continuidad eléctrica del circuito de puesta a tierra
en el equipo de conexidn, por alguno de los métodos dados en la Regla
060-606 para los siguientes equipos y cubiertas si son de metal:

(a) Canalizaciones de acometida y/o blindajes o cubiertas de cables
de acometida; y

(b) Todas las cubiertas de los equipos de conexidon que contienen
cable de acometida, medidores, empalmes, cajas y similares,
interpuestos en la canalizacion o blindaje de la acometida; y

(c) Cualquier tuberia metalica o blindaje que sea parte del conductor
de puesta a tierra para la canalizacion de la acometida.
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Medios para Asegurar la Continuidad en el Equipo de Conexién

La continuidad eléctrica en los equipos de conexion debe asegurarse
mediante:

(@) El uso de conductores de enlace o acoplamientos roscados vy
bocinas roscadas en las cubiertas con uniones estancas, donde
se utiliza tubos metalicos pesados; o

(b) El uso de conductores de enlace o acoplamientos no roscados
estancos, donde se utiliza tuberia metalica eléctrica; o

(c) El uso de conductores de enlace o puentes de enlace que
cumplan con los requerimientos de las Reglas 060-616 y 060-906;
u

(d) Otros medios (que no sean contratuercas o manguitos metalicos
estandar), tales como manguitos metalicos de tierra con puentes
de enlace, que cumplan con lo requerido por la Regla 060-616

No obstante lo establecido en el parrafo (1)(d), se pueden usar
conectores de cajas con contratuercas estandar para enlazar a tierra la
armadura de aquellos tipos de cables, cuyo ensamble tiene incorporado
un conductor de enlace a tierra cuando no se permite que la armadura
sea utilizada como un medio de enlace equipotencial.

Armadura o Cinta Metalica del Cable de Acometida

Cuando el cable de acometida tiene un conductor puesto a tierra sin
aislamiento, en contacto eléctrico continuo con su armadura o cinta
metalica, debe considerarse que la cubierta metélica esta
adecuadamente conectada a tierra.

Enlace Equipotencial de Otros Equipos Diferentes a los de la
Conexién

La continuidad eléctrica de canalizaciones metdlicas, armaduras o
cubiertas metalicas de cables, debe asegurarse por alguno de los
métodos especificados en la Regla 060-606(1)(a), (b), (c), y (d) o
utilizando:

(@) Uniones no roscadas, estancas, con tuberia metalica pesada o
cables armados; o

(b) Dos contratuercas, una colocada dentro y otra fuera de cajas y
gabinetes; o

(c) Una contratuerca y un manguito metalico, siempre y cuando el
manguito pueda ser instalado de tal modo que esté asegurado
mecanicamente y haga contacto efectivo con la superficie interior
de la caja o el gabinete.
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060-612 Canalizaciones Metalicas con Juntas de Expansion o Telescépicas

1) Las juntas de expansion y telescopicas de canalizaciones deben
hacerse eléctricamente continuas, y si se usa puentes de enlace, éstos
deben cumplir con la Regla 060-616.

(2) Las canalizaciones con canaletas metalicas usadas en conexion con
equipos de grabacién y reproduccién de sonido, construidas por
secciones, deben tener un conductor de puesta a tierra al cual debe
enlazarse cada Seccion.

060-614 Lugares Peligrosos

En lugares peligrosos y en lugares no peligrosos, alimentados desde
lugares peligrosos, la continuidad eléctrica de las canalizaciones
metalicas, cajas y otros similares debe asegurarse por uno de los
métodos especificados en la Regla 060-606(1)(a), (c) y (d).

060-616 Puentes de Enlace
(1) Los puentes de enlace equipotencial deben ser:
(@) De cobre u otro material resistente a la corrosién; y

(b) De seccion suficiente con capacidad de corriente no menor que la
requerida para el conductor de enlace correspondiente, excepto
para las canalizaciones de acometida cuya capacidad puede ser
determinada en base a:

(i) La Tabla 41, donde el camino de circulacion de corriente
esta complementado con:

A) El uso de dos contratuercas y un manguito de puesta a
tierra; o

B) El uso de un conector de cable o de tuberia metalica
pesada con un soporte incorporado, complementado
con una contratuerca y un manguito de puesta a tierra.

(i)  El tamafio maximo que el terminal del manguito de puesta a
tierra pueda recibir cuando se utilizan cables unipolares
blindados, y las cubiertas son conectadas a una placa
metalica de puesta a tierra mediante conectores, cada uno
fijado con una contratuerca y un manguito de puesta a tierra.

(c) Fijados a los gabinetes y equipos similares en la forma
especificada en la Regla 060-906, y

(d) Fijados de la manera especificada en la Regla 060-908, cuando
son usados entre los electrodos de puesta a tierra o alrededor de
medidores de agua y similares.
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Cuando son usados flejes metalicos para enlazar las partes metalicas
normalmente no energizadas, éstos deben tener no menos de 19 mm
de ancho y 1,4 mm de grosor, si son de acero, y no menos de 1,2 mm
de grosor si son de aluminio o de cobre.

Electrodos de Puesta a Tierra
Electrodos de Puesta a Tierra
Un electrodo de puesta a tierra es:

(@) Un sistema de tuberias metalicas de agua que tenga continuidad
de conduccion eléctrica y que se encuentre enterrada por lo
menos a 600 mm bajo el piso terminado, y se extienda no menos
de 3 m mas alla de los extremos del edificio que recibe
alimentacion eléctrica; o

(b) Un entubado metalico de pozo de agua que no sea menor de
75 mm de didmetro y se extienda al menos 15 m debajo de la
cabeza del pozo.

(c) Un electrodo artificial de puesta a tierra que cumpla con la Regla
060-702.

Cuando mas de uno de los medios de puesta a tierra mencionados en
esta Regla exista en una edificacion, ellos deben ser enlazados entre si
con un conductor de la seccion necesaria para conductores de puesta a
tierra establecida en la Regla 060-812.

No obstante lo normado en la Subregla (2), se permite usar un
conductor de cobre de 16 mm? para enlazar entre si electrodos
artificiales de puesta a tierra.

Electrodos Artificiales de Puesta a Tierra

Un electrodo artificial de puesta a tierra consiste en un electrodo
embutido en concreto, un electrodo de varilla, un electrodo de placa u
otro dispositivo similar.

Un electrodo embutido en concreto debe estar dentro los 50 mm del
fondo de una zapata de cimentacién de concreto, que se extienda al
menos 600 mm bajo el piso terminado, y que esté en contacto directo
con el terreno. Puede utilizarse como electrodo:

(@) Un conductor de cobre desnudo de una longitud no menor de 6 m
y una seccion de acuerdo con lo especificado en la Tabla 43; o

(b) Una placa metalica que:

(i) Presente una superficie de contacto con el concreto no
menor de 0,4 m% y
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(i)  Tenga un grosor no menor de 6 mm, si es de hierro o acero,
y de 1,5 mm si es un metal no ferroso; y

(i) Presente un medio de union para sujetarlo al conductor del
sistema de puesta a tierra después que el concreto haya
sido vaciado.

(3) Un electrodo de varilla debe tener las siguientes caracteristicas:

(@) Ser un producto aprobado, de cobre o de acero revestido con
cobre (acero-cobre), con diametro no inferior a 16 mm (o 5/8
pulgada) para electrodos de acero-cobre y 13 mm (o "2 pulgada)
para electrodos de cobre; y

(b)  Tener una longitud no menor de 2 m; y

(c) Tener una superficie metalica limpia que no esté cubierta con
pintura, esmalte u otro material de baja conductividad; y

(d)  Alcanzar una profundidad no menor de 2,5 m para cualquiera que
sea el tamafio o numero de varillas que se utilicen, excepto que:

(i) Donde se encuentre roca a una profundidad de 1,2 m o mas,
la varilla debe alcanzar el fondo de roca, y el resto de la
varilla debe ser enterrado sin causar dafo, a no menos de
600 mm bajo el piso, en posicién horizontal; o

(i) Donde se encuentre roca a una profundidad menor de 1,2 m,
la varilla debe ser enterrada por lo menos a 600 mm bajo el
piso terminado, en una zanja horizontal.

(4) Un electrodo de placa debe:

(@) Presentar no menos de 0,2 m? de superficie Util de contacto con el
terreno exterior; y

(b) Tener no menos de 6 mm de grosor si es de hierro o acero, o de
1,5 mm si es de metal no ferroso; y

(c) Serenterrado al menos a 600 mm bajo el piso terminado.

(5) Donde las condiciones del lugar, tal como roca, impiden cumplir con
enterrar a 600 mm de profundidad, se permite una menor profundidad
con tal que se provea una cobertura aceptable de 450 mm de material
granulado o 100 mm de concreto.

(6) Cada electrodo artificial de puesta a tierra debe estar separado por lo
menos 2 m (o al menos su longitud), de cualquier otro electrodo,
incluyendo los utilizados para circuitos de sehales, radio, proteccion
contra descargas atmosféricas o cualquier otro propdsito.

060-704 Vias Férreas Como Electrodos
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Los rieles u otros conductores puestos a tierra de ferrocarriles
eléctricos, no deben ser usados como tierra para otros que no sean los
pararrayos del ferrocarril y equipos del ferrocarril, tuberia metalica, cable
con cubierta metdlica o cable armado, canalizaciones metalicas vy
similares; y en ningun caso los rieles u otros conductores de circuitos
del ferrocarril puestos a tierra deben ser usados para conectar a tierra
otros sistemas de alambrado interior, mas que aquellos alimentados por
el mismo circuito del ferrocarril.

Espaciamiento o Enlace de los Sistemas Eléctricos y de
Interceptacion de Rayos (Captores de Rayos)

En cuanto sea practico, debe mantenerse entre los conductores de los
sistemas captores de rayos (para descargas atmosféricas) y los
conductores y equipos eléctricos, una distancia de seguridad de por
lo menos de 2 m; pero donde esta separacidon no sea posible, los
electrodos de puesta a tierra para los dos sistemas deben conectarse
juntos a nivel o bajo el piso, con un conductor de cobre de una seccion
no menor que aquella del conductor de puesta a tierra para sistemas
eléctri02<33, y en ningun caso menor que un conductor de cobre de
16 mm~.

Espaciamiento y Enlace de Tierras de Sistemas Eléctricos, de
Comunicaciones y de Sistemas de Television por Cable

Donde se provea electrodos artificiales separados como medio de
puesta a tierra para sistemas eléctricos, de comunicaciones y de
television por cable, cada electrodo debe estar separado por lo menos
2 m uno de otro, como lo establece la Regla 060-702(6), y éstos deben
ser enlgzadosjuntos, mediante un conductor de cobre no menor que
16 mm-.

Utilizacion de Varillas o Captores de Rayos (para Descargas
Atmosféricas)

Los conductores de la varila o captor de rayos (para descargas
atmosféricas) y las tuberias, varillas, u otros electrodos, excluyendo los
sistemas de tuberias metalicas de agua, usados como puesta a tierra
del captor de rayos, no deben ser usados como puestas a tierra del
sistema de alambrado u otros equipos.

Resistencia de Electrodos

El valor de la resistencia de la puesta a tierra debe ser tal que, cualquier
masa no pueda dar lugar a tensiones de contacto superiores a las
permitidas y no debe ser mayor a 25 Q..

Cuando un electrodo simple, consistente en una varilla, tuberia o placa,
tenga una resistencia a tierra mayor de 25 Q, es necesario instalar un
electrodo adicional a una distancia de por lo menos 2 m, 0 a una
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distancia equivalente a la longitud del electrodo; o se debe emplear
cualquier otro método alternativo.

Conductores de Puesta a Tierra y de Enlace Equipotencial
(Conductor de proteccion eléctrica)

Continuidad de los Conductores de Puesta a Tierra y Enlace
Equipotencial

En los conductores de puesta a tierra y de enlace de los sistemas de
alambrado, no deben colocarse seccionadores fusibles ni otros
dispositivos de apertura automatica, a menos que la apertura de éstos
desconecte todas las fuentes de energia.

Material del Conductor de Puesta a Tierra

El conductor de puesta a tierra de un sistema de alambrado, ya sea que
se use 0 no para conectar a tierra el equipo eléctrico, puede ser
desnudo o aislado y debe ser de cobre.

Material para Conductores de Enlace Equipotencial

El conductor de proteccion que enlaza los equipos, las canalizaciones
metalicas y cubiertas de los conductores debe ser:

(@) De cobre u otro material resistente a la corrosion, aislado o
desnudo; o

(b)  Una barra colectora o tubo de acero; o

(c) Tuberia pesada rigida; excepto que, como se establece en la
Subregla 060-804(a), debe instalarse dentro de la tuberia un
conductor donde la tuberia:

(i)  Sea de acero inoxidable; o
(i) Esté directamente enterrada; o

(i) Esté ubicada en concreto o bloque de mamposteria en
contacto con la tierra; o

(iv) Esté en una ubicacion donde los materiales que puedan
tener un efecto deteriorante entren en contacto con la
tuberia metalica; o

(v) Esté instalada en exteriores, de modo que resulte expuesta
a sufrir dafios mecanicos debidos al trafico vehicular.

(d) Tuberia eléctrica metalica, excepto cuando el conductor separado
establecido por la Regla 10-804 deba instalarse dentro de la
tuberia, donde la tuberia:
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(i) Esté instalada en bloques de concreto o mamposteria en
contacto con la tierra.

(i) Esté ubicada en cualquier lugar donde los materiales que
pueden tener un efecto deteriorante lleguen a estar en
contacto con la tuberia metalica.

(i) Esté instalada a la intemperie, expuesta a sufrir dafos
mecanicos por el trafico vehicular.

(e) La cubierta de los cables con aislamiento mineral, excepto cuando
ésta es de acero inoxidable, o algun conductor de cable con
aislamiento mineral si es permanentemente marcado al momento
de la instalacion de modo que pueda ser facilmente distinguido de
los conductores que no son utilizados como conductores de
enlace; excepto cuando la cubierta sea de aluminio en un cable
enterrado o en una ubicacion donde los materiales puedan tener
un efecto deteriorante al entrar en contacto con el metal, debe
proveerse de una adecuada proteccion resistente a la corrosién
para la condicion corrosiva encontrada; o

(f)  La cubierta de aluminio de un cable, si es usada en instalaciones
subterraneas o en ubicaciones donde los materiales puedan tener
un efecto deteriorante al entrar en contacto con el metal, debe ser
provista de una proteccion resistente a la corrosion adecuada para
las condiciones corrosivas del terreno; u

(g) Ofras canalizaciones metalicas o armaduras de cables, tal como
se establece en la Regla 060-510.

Instalacion de Conductores del Sistema de Puesta a Tierra

El conductor de puesta a tierra de un sistema no debe tener uniones ni
empalmes a lo largo de toda su longitud, con excepcion de las barras,
uniones por soldadura exotérmica, conectores de compresion aplicados
con una herramienta de compresién compatible con el tipo de conector
a aplicarse, o donde sea necesario el control de corrientes de dispersion
a tierra, caso en el que debe emplearse dispositivos adecuados para
conexiones en serie con el conductor de puesta a tierra.

Un conductor de cobre de 16 mm? o de mayor seccion, el cual estando
libre de exposicién a dafios mecanicos, puede ser colocado a lo largo
de la superficie de la estructura de un edificio, sin cubierta metalica o
proteccién, si esta rigidamente engrapado a la estructura; si asi no
fuere, debe instalarse en tuberia metalica pesada, tuberia metalica
eléctrica o cable armado.

Cuando el conductor de puesta a tierra sea de 10 mm? o menos, debe
instalarse en tuberia metalica pesada, tuberia metalica eléctrica o cable
armado.

Las cubiertas metalicas de los conductores de puesta a tierra deben
mantener continuidad, desde el punto de fijacidon a gabinetes o equipos,



®)

(6)

060-808

(1)

CO’DIGO NACIONAL DE ELECTRICIDAD - UTILIZACION
SECCION 060: PUESTA A TIERRA'Y ENLACE EQUIPOTENCIAL

Seccion 060 - Pag. 24 de 32

hasta el electrodo de puesta a tierra y deben ser fijadas en forma
segura a la grapa o al empalme.

Cuando un conductor de puesta a tierra sea instalado en la misma
canalizacién con otros conductores del sistema al cual estd conectado,
debe ser aislado, excepto que, cuando la longitud de la canalizacion
entre dos cajas de paso no exceda de 15 m y no contenga mas que el
equivalente a dos curvas de 90°, puede usarse un conductor sin
aislamiento como conductor de puesta a tierra.

No obstante los requerimientos de la Subregla (2), un conductor de
puesta a tierra de 16 mm? o de mayor seccién puede estar embutido en
concreto siempre que los puntos por donde emergen sean ubicados o
resguardados de tal forma que no queden expuestos a sufrir dafos
mecanicos.

Instalacion de Conductores para Enlace a Tierra de Equipos

Los conductores de enlace de equipos pueden ser empalmados o
derivados, pero dichos empalmes o derivaciones deben hacerse
solamente dentro de cajas, excepto en el caso de alambrados
expuestos donde se permite que sean hechos fuera de las cajas, pero
deben ser cubiertos con material aislante.

Cuando mas de un conductor de enlace a tierra ingrese a una caja,
todos los conductores deben estar en buen contacto entre si, por medio
de tornillos de enlace a tierra, o conectandolos entre si mediante
conectores no soldados y conectando solamente un conductor a la caja
mediante un tornillo de enlace a tierra, o un dispositivo de enlace a
tierra, y la disposicion debe ser de tal forma que la desconexién o
remocion de un tomacorriente, accesorio, u otro dispositivo alimentado
de la caja, no interfiera ni interrumpa la continuidad del conductor de
enlace a tierra.

Cuando un conductor de enlace a tierra esta ubicado en la misma
canalizacién con otros conductores del sistema al cual esta conectado,
éste debe ser aislado, excepto cuando, la longitud de la canalizacion no
exceda de 15 m y no contenga mas que el equivalente a dos curvas de
90°, se permite que se utilice un conductor sin aislamiento.

Cuando una canalizacion metalica o tubo de acero se utilice como
conductor de enlace a tierra, la instalacion debe cumplir con lo indicado
en la Seccién 070.

Un conductor de cobre de enlace debe:
(@) Ser protegido cuando quede expuesto a dafios mecanicos, si es
de 16 mm? o de mayor seccidn y esta fijado en forma segura a la

superficie en la que esta colocado; y

(b) Si es menor de 16 mm?, o si la instalacién no esta dentro de lo
indicado en el parrafo (a) de esta Subregla, se debe instalar y
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proteger de la misma manera que los conductores del circuito para
una determinada instalacién.

(Esta Subregla queda en blanco).

Cuando un conductor separado de enlace, sea requerido por el Cédigo
para complementar el enlace provisto por una canalizacién de metal,
éste debe instalarse en la misma canalizacién que los conductores del
circuito.

Cuando un conductor de enlace separado, requerido por el Cddigo, se
instale con un cable unipolar, debe seguir la misma ruta que el cable.

Dimensionamiento del Conductor de Puesta a Tierra en Circuitos
de Corriente Continua

La capacidad del conductor de puesta a tierra para un sistema de
alimentacion en corriente continua o un generador, debe ser no menor
que el mayor conductor alimentado por el sistema; excepto que, donde
el conductor puesto a tierra del circuito sea un neutro derivado de una
bobina de compensacién o de un juego de compensacion, la seccion
del conductor de puesta a tierra debe ser no menor que la del conductor
neutro.

Los conductores del sistema de tierra deben ser de cobre, con una
seccion minima de 10 mm?.

Dimensionamiento del Conductor de Puesta a Tierra para Sistemas
de Corriente Alterna

La seccion del conductor de puesta a tierra debe ser:

(@) No menor que aquella dada en la Tabla 17 para un sistema de
corriente alterna o para un conductor comun de puesta a tierra; y

(b) No menor que aquella dada en la Tabla 18, aplicable a una
canalizacion de acometida, a la cubierta metalica o armadura del
cable de acometida y al equipo de conexién, donde el sistema de
corriente alterna no esta puesto a tierra en el lugar.

Dimensionamiento del Conductor de Enlace Equipotencial
(ver Anexo B)

La seccioén del conductor de enlace equipotencial no debe ser menor
que aquellas dadas en la Tabla 16, pero en ninglin caso necesita ser
mayor que el conductor de mayor seccidn no puesto a tierra en el
circuito.

Cuando es omitido el dispositivo de sobrecorriente en el circuito
secundario de un ftransformador, la capacidad del dispositivo de
sobrecorriente que se utilizara en la determinacion de la seccion del
conductor de enlace de dicho circuito secundario, debe ser la seccién
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normalizada inmediata superior que resulte de multiplicar la capacidad
del dispositivo de sobrecorriente del primario por la relacién de
tensiones del transformador.

No obstante los requerimientos de la Regla 070-108, cuando los
conductores de un circuito se instalan en paralelo, agrupados en cables
0 en canalizaciones separadas, el conductor de enlace a tierra se puede
también instalar en paralelo, pero su seccién no debe ser menor que la
que resulte de dividir la capacidad del dispositivo de sobrecorriente,
entre la cantidad de conductores de enlace; y esta seccién debe
seleccionarse de la Tabla 16 para satisfacer este resultado.

Dimensionamiento de los Conductores de Enlace Equipotencial
para Circuitos de Extension a Equipos Portatiles, Colgantes o Fijos

La seccion del conductor de enlace equipotencial para circuitos que
alimentan equipos desde tomacorrientes, los cuales estan enlazados de
acuerdo con la Regla 060-814, no debe ser menor que aquellos dados
en la Tabla 16, segun sea aplicable, excepto que cuando son usados
cordones flexibles de cobre de 1,5 mm? y menores, el conductor de
enlace equipotencial debe ser de la misma seccion que los conductores
de los circuitos.

Conductores de Enlace en Circuitos de Alumbrado Perimétrico
(Exterior)

Las partes metdlicas no accesibles normalmente no energizadas de
equipos de iluminacién de realce, deben enlazarse a tierra juntas, con
un conductor de cobre de 2,5 mm?, protegido de dafios mecanicos.

Dimensionamiento de Conductores de Enlace para
Transformadores de Instrumentos

El conductor de enlace para circuitos secundarios de transformadores
de instrumentos y para cajas de instrumentos debe ser no menor de 4
mm?, de cobre.

Conexiones para Conductores de Puesta a Tierra
y de Enlace Equipotencial

Conexiones de Conductor de Enlace en Canalizaciones

El punto de conexién del conductor de enlace en el interior de
canalizaciones metalicas, armaduras de cables y similares, debe estar
tan cerca como sea posible a la fuente de alimentacion, y debe
escogerse de manera que la canalizacion o la armadura del cable sean
enlazadas mediante un conductor de seccidn no menor de aquella
indicada en la Regla 060-814.

Conexion de Conductor de Puesta a Tierra a Electrodos
Constituidos por Tuberias de Aaua
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Donde el electrodo de tierra es un sistema de tuberias metalicas de
agua, al cual es fijado un conductor comin de puesta a tierra o un
conductor de puesta a tierra de un sistema, el punto de unién debe
estar:

(@) En ellado de la calle del medidor de agua; o

(b) En una tuberia de agua fria del edificio, de capacidad de
conduccion de corriente adecuada, tan cerca como sea posible al
punto de entrada del suministro de agua al edificio.

El punto de union debe ser accesible, en lo posible.

El sistema de agua fria del edificio debe tener continuidad desde el
punto de unién del conductor de puesta a tierra hasta la entrada del
suministro de agua, enlazando a tierra juntas todas las partes del
mismo, si esas partes contienen secciones aisladas o que pueden
resultar desconectadas, como medidores, valvulas y uniones.

Conexiones del Conductor de Enlace a Electrodos que No Son
Tuberias de Agua

Donde no se disponga de un sistema de tuberias metalicas de agua, el
conductor de puesta a tierra debe conectarse a otros electrodos en un
punto que asegure una tierra permanente.

El punto de puesta a tierra debe ser accesible, en lo posible.

Conexion del Conductor de Enlace Equipotencial a Circuitos y
Equipos

El conductor de enlace equipotencial o el puente de enlace, debe ser
fijlado a los circuitos, tuberias metalicas pesadas, gabinetes, equipos y
similares, por medio de orejas, grapas de conexién a presién u otro
medio efectivo y seguro.

No deben usarse uniones que dependan de soldadura.

El conductor de enlace a tierra debe asegurarse en toda caja metalica
mediante tornillos, los cuales no deben utilizarse para otro fin.

El conductor de enlace a tierra debe ser introducido dentro de cada caja
de salida no metalica, de modo que pueda conectarse a cualquier unién
o dispositivo que requiera de enlace a tierra.

Los equipos deben instalarse de tal forma que si las conexiones entre el
circuito derivado y los conductores internos que pasan a través de una
cubierta de acceso, la conexion de enlace permanezca continua cuando
la cubierta sea removida.
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Un puente de enlace debe instalarse para conectar el conductor de
enlace equipotencial al terminal de puesta a tierra de un tomacorriente,
de tal manera que la desconexion o retiro del tomacorriente no interfiera
o interrumpa la continuidad de puesta a tierra.

En el caso de sistemas con cubiertas metalicas, cuando el camino a
tierra pase a través de la cubierta metalica, debe instalarse un puente
de puesta a tierra, para enlazar el terminal de puesta a tierra del
tomacorriente con la cubierta.

No obstante las Subreglas (6) y (7), en el caso de tomacorrientes que
tienen terminales de puesta a tierra que deben estar aislados de la
solera de montaje de equipos especiales (por ejemplo, equipo de
computo), se permite que el puente de enlace se extienda desde dicho
equipo hacia atras, hasta el tablero de distribucion.

No obstante la Regla 060-808, se permite que los equipos electronicos
de caracteristicas hominales para operar a una tension de alimentacion
que no exceda de 250 V a tierra, y que requieren un conductor de
enlace equipotencial a tierra separado, sean enlazados a tierra por un
conductor aislado extendido hacia atras, hasta el tablero de distribucién,
siempre que:

(@) El conductor de enlace a tierra separado esté contenido en la
misma canalizacion o cable que contiene a los conductores del
circuito a lo largo de toda la longitud del cable o la canalizacién; y

(b) El conductor separado de enlace a tierra tenga una seccién no
menor de aquella dada en la Tabla 16, para cada derivacién del
recorrido, determinada por la proteccion de sobrecorriente para los
conductores de los circuitos; y

(c) Se cumpla con los requerimientos para los enlaces
equipotenciales establecidos en las Reglas 060-302 y 060-400.

Conexion del Conductor de Puesta a Tierra a los Electrodos de
Puesta a Tierra

El conductor de puesta a tierra debe fijarse al electrodo de puesta a
tierra mediante:

(@) Una grapa empernada; o

(b)  Accesorios para unién de tuberias u otro dispositivo empernado
en la tuberia o en el empalme de la misma; o

(c) Soldadura exotérmica de cobre o soldadura de plata; u

(d) Otra manera similar, igualmente efectiva y segura
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Cuando se utilice una grapa empernada en una ubicacién humeda o
directamente enterrada, la grapa debe ser de cobre, bronce o laton, y
los pernos deben ser de material similar o de acero inoxidable.

El conductor de puesta a tierra debe ser fijado a los accesorios de
puesta a tierra, como se indica en la Regla 060-906 (1).

No deben usarse conexiones mediante soldadura, excepto para
conexiones que utilicen soldadura de plata.

No mas de un conductor debe ser conectado al electrodo de puesta a
tierra por una grapa o empalme, a menos que la grapa o empalme esté
disefiado para conexion multiple de conductores.

Descargadores de Sobretension - (Pararrayos)
Descargadores de sobretensiéon en Acometidas de 1 000 V o Menos

Cuando se instalan descargadores de sobretension en acometidas, las
conexiones a los conductores de la acometida y al conductor de puesta
a tierra deben ser tan cortas como sea posible.

Se permite que el conductor de puesta a tierra sea:

(a) El conductor puesto a tierra de la acometida; o

(b) El conductor comun de puesta a tierra; o

(c) El conductor de puesta a tierra de los equipos de la acometida; o

(d)  Un conductor separado de puesta a tierra.

El conductor de enlace o de puesta a tierra debe ser de cobre de
seccién no menor que 16 mm>.

Requerimientos para Instalacion y Proteccion Mecanica de
Conductores de Puesta a Tierra para Descargadores de
sobretension

El conductor de puesta a tierra para descargadores de sobretension
debe:

(@) Cuando esta dentro de cubierta metalica, ser conectado a dicha
cubierta en ambos extremos.

(b) Ser instalado y protegido de acuerdo con lo establecido en la
Regla 060-806.
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Instalacion de Dispositivos para Puesta a Tierra del Neutro
060-1100 Generalidades (ver Anexo B)

Las Reglas 060-1102 al 060-1108 se aplican a la instalacion de
dispositivos para puesta a tierra del neutro, cuyo propdsito es controlar
las corrientes de falla a tierra o la tension a tierra de un sistema de
corriente alterna.

060-1102 Utilizacion

(1) Se permite utilizar dispositivos de puesta a tierra solamente en sistemas
que tengan un neutro real o un neutro artificial, donde no existan cargas
conectadas entre linea y neutro.

(2) Cuando es usado un dispositivo de puesta a tierra del neutro en un
sistema eléctrico que opera a mas de 5 kV, debe preverse la
desconexion automatica del sistema en caso de que se detecte una
falla a tierra.

(3) Cuando un dispositivo de puesta a tierra del neutro es utilizado en un
sistema que opera a 5 kV 0 menos, debe preverse la desenergizacion
automatica del sistema, en caso de la deteccidén de una falla de linea a
tierra, a menos que:

(a) La corriente de falla a tierra sea controlada a 5 A o menos; y

(b) Se provea una alarma visual o audible, o ambas, para identificar e
indicar claramente la existencia de una falla a tierra.

060-1104 Dispositivos de Puesta a Tierra del Neutro

(1) Los dispositivos de puesta a tierra del neutro deben estar
especificamente aprobados para esta aplicacion.

(2) Solamente se permiten dispositivos de puesta a tierra del neutro con
régimen continuo, donde no se halla previsto la desenergizacion del
sistema.

(3) Se permite dispositivos de la puesta a tierra de régimen no continuo del

neutro cuando:

(@) Se haya previsto la desenergizacién automatica del sistema en
cuanto se detecte una falla a tierra; y

(b) El tiempo del dispositivo esté coordinado con el rango
tiempo/corriente de los dispositivos de proteccion del sistema.

(4) Los dispositivos de puesta a tierra del neutro deben tener una tensién
de aislamiento nominal al menos igual que la tension de linea a neutro
del sistema.

Ministerio de Energia y Minas Direcciéon General de Electricidad
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Ubicacién de los Dispositivos de Puesta a Tierra del Neutro y
Senales de Advertencia.

Todas las partes vivas de los dispositivos de puesta a tierra del neutro
deben estar cubiertas, o por lo menos deben tener guardas o barreras
contra contactos accidentales,

Los dispositivos de puesta a tierra del neutro deben estar ubicados en
lugar tal que solamente sean accesibles a personas calificadas para
fines de inspeccion, pruebas y mantenimiento.

Los dispositivos de puesta a tierra del neutro deben estar ubicados en
un lugar tal que la disipacion de calor del dispositivo bajo condiciones
de falla a tierra no ocasione dafos o afecte perjudicialmente la
operacion del dispositivo u otros equipos.

Cuando son usados dispositivos de puesta a tierra debe preverse un
sistema de sefiales de advertencia que indiquen que el sistema esta
puesto a tierra a través de una impedancia y el valor de la maxima
tensién a la cual el neutro puede estar operando relativo a tierra. Las
sefales deben ser emplazadas en el:

(@) Transformador o generador, o ambos; y
(b) Interruptor o equivalente en el punto de entrega; y

(c) Equipo de medicion del suministro de energia.

Conductores Usados con los Dispositivos de Puesta a Tierra del
Neutro

El conductor que conecta el dispositivo de puesta a tierra del neutro, al
punto neutro del transformador, generador o transformador de puesta a
tierra, debe:

(@) Tener aislamiento para tension nominal del sistema; y
(b) Estar identificado con color blanco o gris natural; y

(c) Ser de seccion adecuada para conducir la corriente nominal del
dispositivo de puesta a tierra del neutro, y en ningun caso puede
ser menor que 10 mm?, y

(d) Estar instalado de acuerdo con otras Reglas del Codigo que sean
convenientes.

El conductor que conecta el dispositivo de puesta a tierra del neutro, al
punto neutro de un transformador, generador o transformador de puesta
a tierra, no debe estar puesto a tierra.

El conductor que conecta el dispositivo de puesta a tierra del neutro, al
electrodo del sistema de puesta a tierra, debe ser:
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(@) Conductor de cobre, aislado o desnudo; y
(b) Sies aislado, debe ser de color verde, a fin de identificarlo; y

(c) De seccion adecuada para conducir la corriente nominal del
dispositivo de puesta a tierra del neutro, y en ningun caso menor
que 10 mm?, y

(d) Instalado de acuerdo con otras Reglas del Cédigo que sean
convenientes.

Ministerio de Energia y Minas Direccion General de Electricidad
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SECCION 070

METODOS DE ALAMBRADO

Alcance

070-000 Alcance

(1) Lo previsto en esta Seccion se aplica a todas las instalaciones de
alambrado que operan a 1 000 V o menos, con excepcién de:

(a) Circuitos Clase 2, a menos que se especifique de otra manera en
la Seccion 090; y

(b) Sistemas de televisién por cable y circuitos de radio y television a
menos que se especifique de otra manera en la Seccion 360; y

(c) (Esta subregla queda en blanco).

(d) Circuitos de comunicaciones tal como se especifican en la
Seccién 340;y

(e) Conductores que forman parte integral del equipo ensamblado en
fabrica.

(2) Lo previsto en esta Seccidn se aplica también a instalaciones con
tensiones superiores a 1 000 V, con excepcion de las modificaciones
que se introducen en la Seccion 190.

Nota:

Se debe de tener en cuenta como prescripciones complementarias a esta Seccion la
Norma Técnica Peruana NTP 370.301 “Instalaciones Eléctricas en Edificios —
Seleccion e instalacion de equipos eléctricos. Capacidad de corriente nominal de
conductores en canalizaciones”.

Requerimientos Generales

070-010 Alambrado en Ductos y Camaras de Ventilacion

(1) Ningun tipo de equipo eléctrico, a menos que sea especificamente
aprobado para este proposito, debe ser instalado en ductos destinados
a transportar polvos, residuos o vapores inflamables, (debe cumplirse
con lo especificado en las Secciones 110 y 130, en lo que corresponda).

Ministerio de Energia y Minas Direcciéon General de Electricidad
http://www.minem.gob.pe email: dne@minem.gob.pe
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Ningun equipo eléctrico, a menos que sea especificamente aprobado
para este proposito, debe ser instalado:

(@) En cualquier ducto usado para el retiro de vapores, o para
ventilacion de equipos de cocina de tipo comercial; o

(b) En cualquier pozo que sea requerido por la reglamentacion
correspondiente (especificaciones técnicas o norma especifica)
para contener solamente dichos ductos.

Cuando se tenga conductores instalados en ductos, camaras o
espacios huecos utilizados para transportar o mover aire, como parte de
un sistema de ventilacién ambiental, o en un ducto o camara para
conectar a un sistema de ventilacion integral, los conductores deben
cumplir los requerimientos definidos en las Reglas 070-100 y 020-126.

No obstante lo especificado en la Subregla (3), cuando se crean
camaras o separaciones huecas, mediante falsos techos conformados
por paneles o losetas suspendidas, se permite el uso de cordones
flexibles de no mas de 3 m de longitud terminado con una clavija de
conexion, para alimentar un polo con ensamble tipo multiple-salida
(salidas de iluminacién) y luminarias fluorescentes empotradas, en la
medida que los cordones flexibles estén listados en la Tabla 11 para:

(a) Uso exigente, cuando es conectado a cualquier polo con
ensamble tipo multiple-salida (salidas de iluminacioén) o luminarias
fluorescentes empotradas, en circuitos cuya tensiéon no exceda los
400 V;y

(b) Uso muy exigente, cuando se conectan a luminarias fluorescentes
empotradas, en circuitos cuya tension nominal no exceda de
1000V;y

(c) Cuando alimentan a luminarias fluorescentes empotradas, con
temperatura nominal de por lo menos 90 °C.

Cuando se forman ductos con las vigas de la estructura, para el retorno
de aire frio de un horno, pueden utilizarse los métodos de alambrado
especificados en esta Seccion, para esa instalacion particular.

Instalaciones Subterraneas (ver Anexo B)

Los conductores, cables o canalizaciones directamente enterrados,
deben ser instalados de modo que cumplan los requerimientos minimos
de profundidad especificados en la Tabla 53.

Los requerimientos minimos de profundidad pueden ser reducidos en
150 mm cuando se provea en la zanja, proteccién mecanica adecuada
sobre la instalacién subterranea.

La proteccion mecanica, si es del tipo plano, debe ser lo
suficientemente amplia, de modo de extenderse por lo menos 50 mm
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mas alld del conductor, cable o canalizacién, a cada lado, y puede ser
de los siguientes tipos:

(a) Planchas de madera tratadas, de por lo menos 38 mm de espesor;
o}

(b) Lechada de concreto, de por lo menos 50 mm de espesor; o
(c) Losas de concreto, de por lo menos 50 mm de espesor; o
(d) Ductos de concreto, de por lo menos 50 mm de espesor; u

(e) Otro material adecuado

Los conductores o cables directamente enterrados deben ser instalados
de manera que sean tendidos paralelos, adyacentes unos a otros, sin
cruzarse, con capas de tierra o arena cernida con granulacion no mayor
de 6 mm, y de 75 mm de espesor tanto encima como debajo de los
conductores.

Cuando los cables o conductores salen para terminaciones o
empalmes, o se requiera acceso a los mismos, se les debe de proveer
la proteccion mecéanica en forma de un conducto rigido enterrado
verticalmente en la zanja y provisto de un pasacable o terminal tipo
campana u otra proteccion adecuada. Tal ducto debe extenderse hacia
abajo 300 mm por lo menos de la superficie, y hacia arriba, a por lo
menos 2 m sobre el piso terminado, o mas alla si fuera requerido en
otras reglas del Codigo, teniendo el conductor suficiente holgura en el
fondo del ducto de modo que se pueda ingresar a la misma en una
posicion vertical.

Cuando mediando una excepcién, de acuerdo a la Regla 020-030, se
permita que a los cables directamente enterrados se les haga un
empalme, una punta muerta o final del cable, en la misma zanja, sin
requerirse cubiertas o cajas de empalme, tales trabajos deben ser
realizados con métodos y materiales adecuados para este propdésito.

Cuando los cables o canalizaciones son ubicados en roca, se permite
enterrarlos en una zanja de no menos de 150 mm de profundidad,
rellenada con lechada de concreto hasta el nivel de la superficie de la
roca. (Los cables tendidos directamente en roca deben ser disefados y
fabricados para este fin).

Se permite que una canalizacion sea instalada inmediatamente debajo
de una losa de concreto a nivel del piso, en la medida que la losa tenga
un espesor no menor de 100 mm, la ubicaciéon de la canalizacion sea
adecuadamente sefalizada, y se asegure que la canalizacién no sufrira
dafios durante y después de su instalacion.

No debe emplearse ningun tipo de proteccion mecanica que pueda
afectar en forma adversa a los conductores, cables o canalizaciones
enterradas.
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No debe rellenarse una excavacion con materiales conteniendo rocas
grandes, ni materiales de pavimentacién, ni escorias, ni desmonte, ni
materiales corrosivos, en la medida que tales materiales puedan dafar
los cables, las canalizaciones u otros elementos, no permitan la
adecuada compactacion del terreno o contribuyan a la corrosién de
canalizaciones, cables u otras estructuras.

La instalacion inicial debe comprender un adecuado marcado en una
ubicacion visible de la instalacion, de manera de indicar claramente su
ruta y profundidad de enterramiento.

Para las instalaciones no cubiertas por los requerimientos anteriores de
esta regla, deben aplicarse los requerimientos mas exigentes previstos
en alguna normativa pertinente.

Conductores en Pozos de Ascensores

Cuando mediante una excepcion, de acuerdo a la Regla 020-030, se
permite instalar en los pozos de los ascensores otros conductores
distintos a los requeridos para el funcionamiento de los ascensores,
montacargas o montaplatos, tales conductores deben ser cables con
aislamiento mineral, cables con cubierta de aluminio, o cables con
armadura, o deben ser tendidos mediante tuberias metalicas rigidas o
flexibles.

Los cables o tuberias metalicas a los que se hace referencia en la
Subregla (1) deben ser:

(a) Fijados en forma segura a la estructura del pozo del ascensor; y

(b) Dispuestos en forma tal que todas las cajas terminales, de salida
o0 de paso, se abran hacia afuera del pozo del ascensor,
permitiéndose instalar cajas de tiro al interior del pozo, cuando se
tengan grandes tramos verticales y sean necesarias para soportar
o tirar de los conductores.

Conductores de Captores de Rayos

Cuando son instalados conductores de varillas de pararrayos, el
alambrado eléctrico debe, en la medida de lo posible, ser mantenido
alejado por lo menos 2 m de dichos conductores, a menos que se haya
instalado enlaces equipotenciales, de acuerdo a lo especificado en la
Regla 060-706.

Ingreso de Canalizaciones y Cables a Edificaciones
Los agujeros practicados en los muros externos o techos de las

edificaciones para permitir el ingreso de canalizaciones o cables, deben
ser adecuadamente rellenados para prevenir la filtracién de humedad.
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Alambrado Bajo Falsos Pisos para Sistemas de Procesamiento de
Datos y Similares

Se permite que se instalen bajo falsos pisos cordones y cables flexibles,
tuberias flexibles impermeables a liquidos, y material de alambrado de
equipos provistos de cubiertas y recubrimientos, para conectar e
interconectar sistemas de procesamiento de datos y similares, en la
medida que;

(@) El falso piso sea construido con material no combustible, y en
caso de ser de material conductivo, se le haya provisto de
adecuados enlaces equipotenciales a tierra, de acuerdo a lo
especificado en la Regla 060-406; y

(b) Los cordones o cables terminen en enchufes con configuraciones
aceptadas y clasificadas como de tipo industrial, o como enchufes,
tomacorrientes y conectores para usos especiales.

Los conductores de circuitos derivados instalados bajo falsos pisos para
alimentar tomacorrientes, deben instalarse en tuberias rigidas, tuberias
metalicas livianas o tuberias flexibles metalicas o conformar cables con
armadura o cables con cubierta metalica, o cables con aislamiento
mineral, mas no en tuberias de tipo liviano.

Conductores - Generalidades

Tipos de Conductores (ver Anexo B)

Los conductores a ser instalados en cualquier ambiente, deben ser
adecuados para las condiciones de uso como se indica en la Tabla 19
para la ubicacion particular involucrada, teniendo especial cuidado en lo
referente a:

(@) Lahumedad, si existe;

(b) Efectos corrosivos, si existen;

(c) Latemperatura final de operacion;

(d) La capacidad de disipacion;

(e) La proteccidén mecanica necesaria.
Conductores con Aislamiento Termoplastico

No deben instalarse conductores con aislamiento termoplastico en
ningun lugar cuando la temperatura ambiente sea suficientemente baja
como para causar un daino permanente en el aislamiento.

Tales conductores no deben ser instalados de tal forma que permita la
flexion o el movimiento de los conductores después de la instalacién, si
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la temperatura ambiente puede llegar a ser suficientemente baja como
para dafar el aislamiento durante la flexiéon o el movimiento.

Recubrimientos a Prueba de Fuego

Cuando el aislamiento de los conductores tiene un recubrimiento a
prueba de fuego, la cubierta debe ser adecuadamente removida de los
puntos de terminacion o de empalme, para prevenir la fuga de corriente
sobre ella.

Cables de un Solo Conductor y Multiconductores

Cuando se utilizan cables multiconductores, todos los conductores de
un mismo circuito deben estar contenidos en el mismo cable
muilticonductor, excepto en el caso que, cuando sea necesario utilizar
conductores en paralelo, debido a la capacidad de un circuito de
corriente alterna, se deben utilizar cables adicionales, en la medida que
cada cable contenga igual numero de conductores de cada fase y el
neutro, y adicionalmente se cumpla con lo que dispone la Regla 070-
108.

Un cable multiconductor no debe contener conductores de diferentes
sistemas, excepto lo permitido en la Regla 070-3032.

Cuando sean utilizados cables de un solo conductor—unipolares, todos
los correspondientes a un mismo circuito, deben ser del mismo tipo y la
misma temperatura nominal, y si estan en paralelo deben cumplir con lo
dispuesto en la Regla 070-108.

Todos los cables con armadura con un solo conductor, utilizados para
transportar corriente, deben tener un blindaje metalico no ferroso.

Los cables con un solo conductor usados para transportar corrientes
superiores a 200 A, deben ser tendidos y soportados de manera tal, que
no sean rodeados por materiales ferrosos.

Conductores en Paralelo (ver Anexo B)

Se permite el funcionamiento en paralelo de conductores de similar
conductividad, con secciones iguales o mayores de 50 mm? en la
medida que:

(a) Estén libres de empalmes en toda su longitud; y
(b) Tengan conductores de la misma seccion; y
(c) Tengan el mismo tipo de aislamiento; y

(d) Tengan la misma longitud; y

(e) Estén provistos de terminales iguales.
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La orientacién de los cables con un solo conductor funcionando en
paralelo, con respecto a los de la misma y las otras fases, debe
disponerse de modo de lograr minimizar la diferencia de reactancias
inductivas y la desigual divisién de corriente entre conductores.

Se permite el funcionamiento en paralelo de conductores de la misma
conductividad, con secciones menores de 50 mm? y destinados a
alimentar a instrumentos y dispositivos indicadores, a contactores, relés,
solenoides y dispositivos de control similares, en la medida que:

(a) Estén contenidos en un cable; y

(b) La capacidad de corriente de cada conductor individual sea
suficiente para transportar la corriente total de carga compartida
por los conductores en paralelo; y

(c) La proteccion de sobrecorriente esté regulada de manera que no
se exceda la capacidad de cualquier conductor individual si uno o
mas de los conductores conectados en paralelo, se desconecte
en forma inadvertida.

Radio de Curvatura de los Conductores

El radio de curvatura de los conductores debe ser lo suficientemente
grande como para asegurar que no se produzcan dafos a los
conductores, su aislamiento, cubiertas o forros.

Uniones y Empalmes de Conductores

A menos que se empleen terminales especiales que no requieran de
soldadura, las uniones o empalmes de los conductores aislados deben
ser soldados, debiéndose asegurar previamente a la soldadura, que los
empalmes sean mecanica y eléctricamente seguros.

Los empalmes deben ser cubiertos por un aislamiento equivalente al de
los conductores que estan siendo unidos.

Todas las uniones o empalmes de conductores y cables, deben ser
accesibles.

Si se requieren empalmes en tendidos subterraneos de cables, debido a
dafios en el aislamiento original, éstos deben ser hechos:

(@) En los tramos visibles en cajas de paso adecuadamente
protegidas contra dafos mecanicos, las cuales deben ser
ubicadas por lo menos a 1 m sobre el piso terminado, y
aseguradas a la edificacion o en todo caso a postes cortos; y

(b) No obstante los requerimientos de la Subregla (3), por medio de
dispositivos y materiales adecuados para ser directamente
enterrados en el terreno.

Extremos de Conductores Aislados
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Cuando se tienen extremos de conductores aislados en cajas de
interruptores, salidas y ubicaciones similares, que no estén en uso, se
deben aislar de acuerdo a lo prescrito en la Regla 070-112.

Terminales de Conductores

La porcion de conductores cableados que es asegurada por terminales
soldados o por terminales que no requieren soldadura, debe tener todos
sus hilos confinados al terminal, de modo que no queden hilos sueltos
que puedan causar cortocircuitos o fallas a tierra.

Los extremos de conductores solidos o cableados con secciones
mayores de 6 mm? deben contar con terminales que no requieren
soldadura, o terminales soldados especificamente aprobados para este
propdsito, excepto el caso en que sea prohibido por la Seccién 060.
Terminales y Empalmes de Conductores de Aluminio

(Esta regla ha sido expresamente dejada en blanco).

Soporte de Conductores

Los conductores deben ser soportados de manera que no se impongan
esfuerzos peligrosos en los terminales de cualquier aparato o
dispositivo conectado, ni en ningin empalme ni derivacion.

Los conductores tendidos en canalizaciones verticales deben ser
soportados independientemente de sus conexiones terminales, a
intervalos que no excedan lo especificado en la Tabla 21, debiendo
tales soportes mantener la continuidad del sistema de canalizacion, sin
dafar a los conductores ni sus cubiertas.

Los conductores contenidos en canalizaciones no deben colgar sobre

los filos o bordes de pasacables, curvas o herrajes de cualquier tipo,
que puedan dafar su aislamiento.

Cableado a la Vista

Reglas para Cableado a la Vista

Las Reglas 070-202 a 070-224 se aplican solamente a los conductores
tendidos como cableado a la vista.

Tipos de Conductores

Para este fin se deben emplear los tipos de conductores especificados
en las Reglas 070-100 y 070-102.

Separaciéon de Conductores
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La separacion entre conductores, y entre conductores y superficies
adyacentes, a menos que se indique de otra manera en esta regla, debe
cumplir con lo siguiente:

(a) Para lugares normalmente secos, las separaciones no deben ser
menores que las especificadas en la Tabla 20;

(b) Cuando se tengan circuitos de tensiones diferentes, tendidos en
forma paralela, la separacion entre los conductores adyacentes de
diferentes circuitos, no debe ser menor que la especificada en la
Tabla 20, para los conductores del circuito con tensién mayor.

(c) Enlugares humedos, debe mantenerse una separacion minima de
25 mm entre los conductores y las superficies adyacentes.

En lugares ya sean secos o humedos, se debe mantener una
separacion minima de 25 mm entre los conductores y las tuberias
metalicas o materiales conductivos adyacentes.

Cuando se tienden conductores a través de las caras de vigas,
travesafos, u otros elementos estructurales, la separacion entre
conductores debe cumplir lo especificado en la Regla 070-212.

Cuando los conductores tengan que ser conectados a accesorios o
dispositivos, o en otros casos en los que no sea practico mantener las
separaciones especificadas en las Subreglas (1), (2), y (3), deben
instalarse los conductores en canalizaciones o tuberias aislantes.

Soportes de Conductores

Los conductores deben ser soportados rigidamente sobre aisladores no
combustibles y resistentes a la absorcion.

No se deben usar aisladores partidos (split knobs) para soportar
conductores con secciones mayores a 6 mm?>.

Los conductores soportados por aisladores sélidos deben ser fijados a
ellos mediante alambres de amarre, que tengan el mismo tipo de
aislamiento que los conductores que aseguran.

Los conductores con aislamiento termoplastico que se monten sobre
superficies metalicas, no deben ser soportados por aisladores partidos o
abrazaderas.

Conductores sobre Superficies Planas

Cuando los conductores son instalados sobre superficies planas, deben
ser soportados rigidamente a intervalos no mayores de 1,5 m.

Materiales para Sujecién de Soportes de Conductores.
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Los aisladores y abrazaderas deben ser fijados firmemente mediante
tornillos.

Proteccion contra Dainos Mecanicos

Cuando los conductores son tendidos o soportados a través de vanos
de vigas, travesafios, viguetas de madera, o sobre paredes en que
pudieran estar expuestos a dafos mecanicos, deben ser protegidos
mediante largueros, bandas protectoras, cajuelas de madera o mangas
de tubo metalico.

Cuando los conductores no estén expuestos a danos mecanicos, se
permite que sean tendidos directamente entre vigas, pero deben:

(@) Tener una seccién no menor de 6 mm?; y
(b) Mantener una distancia entre conductores no menor de 150 mm; y
(c) Estar soportados en todas las vigas.

No debe tenderse el cableado a la vista a través de la parte superior de
las vigas de techo de aticos no terminados o lugares similares.

Materiales para Largueros, Bandas Protectoras y Cajuelas

El material a ser usado para largueros, bandas protectoras y cajuelas
debe de ser madera de por lo menos de 19 mm de espesor, y los
bordes de los largueros deben proyectarse por lo menos 12 mm mas
alla y a ambos lados de los aisladores que protegen.

Las bandas protectoras deben ser como minimo tan altas como los
aisladores, y deben estar colocadas tan cerca de los conductores como
lo permita la Tabla 20.

Las cajuelas de madera deben proveer por lo menos de 25 mm de
espacio libre entre los conductores y las superficies adyacentes, vy los
extremos de las mismas que no colinden con los elementos
estructurales deben estar cerrados.

Extremos de Conductores

Los conductores no deben terminarse en cualquier accesorio que diste
mas de 300 mm del aislador de soporte mas cercano.

Cuando se usan conductores con secciones mayores de 6 mm? para

cableado a la vista, deben utilizarse aisladores solidos o aisladores
tensores (de anclaje) en los extremos del tendido.

Conductores Pasantes a Través de Paredes o Pisos.
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Cuando los conductores son pasados a través de paredes, pisos, vigas
o tabiques, deben ser instalados mediante canalizaciones o pasacables
aislados.

Mantenimiento de Distancias de Separacién

Los interruptores y tomacorrientes de montaje superficial deben ser
montados sobre bases de montaje adecuadas, cuando no pueda
lograrse de otra manera se deben mantener las separaciones
necesarias en el cableado a la vista.

Conexiones de Cableado a la Vista con otros Sistemas de
Alambrado

Cuando un cableado a la vista requiere ser conectado a conductores en
canalizaciones, a cables con armadura o cables con cubiertas no
metalicas, la unién debe ser realizada en una caja o en un accesorio
que cuente con agujeros provistos con pasacables aislados para cada
conductor.

Provisiones para Enlaces Equipotenciales a Tierra

Cuando se use cableado a la vista, se deben tomar las provisiones para
realizar los enlaces equipotenciales a tierra de acuerdo a los
requerimientos de la Seccion 060.

Alambrado Expuesto en Exteriores de Edificios
y Entre Edificios de un Mismo Local

Reglas para Alambrado Expuesto Exterior

Las Reglas 070-302 a 070-318 se aplican unicamente a tendidos de
alambrado expuesto sobre las superficies exteriores de edificios o entre
edificios de un mismo local.

Tipos de Conductores

Los conductores deben ser de algunos de los tipos adecuados para ser
expuestos a la intemperie tal como se indica en la Tabla 19.

Ubicacion de Conductores

Sujetandose a lo previsto en la Regla 040-112, cuando se tienen
conductores soportados en, o muy cercanos a las superficies exteriores
de edificios, deben estar instalados y protegidos de manera que no
puedan causar dafno a personas, o estar expuesto a danos mecanicos,
y no deben estar tendidos a menos de 4,5 m sobre el piso (no transitado
por vehiculos), a menos que se permita una excepcion de acuerdo a la
Regla 020-030.
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Cuando se tengan conductores provenientes de toldos, avisos
giratorios, persianas, o cualquier otro objeto movible, y estan expuestos
a dafos mecanicos, deben ser tendidos en tuberias o conductos rigidos
a prueba de agua.

Soportes de Conductores

Los conductores tendidos sobre las superficies exteriores de edificios,
deben ser soportados por ménsulas, armazones o aisladores a
intervalos no mayores de 3 m, y los conductores individuales deben
estar separados de los otros conductores por lo menos en 150 mm, y a
no menos de 50 mm de las superficies adyacentes.

En caso de emplearse aisladores tipo campana, deben instalarse a
intervalos no mayores de 4,5 m bajo condiciones normales, y a
intervalos menores cuando los conductores puedan estar expuestos a
perturbaciones, por lo cual deben espaciarse de modo de mantener los
conductores individuales separados por lo menos 300 mm entre ellos y
50 mm con respecto a las superficies adyacentes.

Cuando los conductores no estén expuestos a la intemperie, se permite
gue sean soportados sobre aisladores de vidrio o porcelana, dispuestos
en intervalos de no mas de 1,5 m, manteniendo como minimo una
separacion de 25 mm entre los conductores y las superficies
adyacentes.

Cuando se tengan conductores a tensiones no mayores a 400 V,
ubicados en las proximidades de conductores conectados a tensiones
que no excedan de 1 000 V, los conductores de tensidén mas alta deben
estar colocados arriba, y mantenidos a una distancia no menor de
300 mm de los conductores de tensién mas baja.

Secciones Minimas de Conductores Aéreos
Los conductores individuales tendidos en forma aérea entre edificios o
soportados bajo los mismos locales en vanos que excedan los 4,5 m

deben tener secciones no menores que:

(a) 6 mm? cuando los vanos son mayores de 4,5 m pero no mayores
de 15 m;y

(b) 10 mm?, cuando los vanos son mayores de 15 m pero no mayores
de 30 m;y

(c) 16 mm? cuando los vanos son mayores de 30 m pero no mayores
de 40 m.

Separacion de Conductores
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Los conductores deben ser ubicados o protegidos de manera que no
puedan ser alcanzados por una persona parada en una salida contra
incendios, en un techo plano que pueda ser facilmente accedida u otra
parte de una edificacion, debiendo estar protegidas por barreras y estar
por lo menos 3 m mas altos que la parte superior de un techo plano y a
1,8 m mas alto que la parte superior de un techo inclinado que no pueda
ser facilmente accedida.

Conductores sobre Edificios

Los conductores no deben ser instalados sobre edificios, a menos que
lo permita una excepcion de acuerdo a lo dispuesto en la Regla 020-
030.

Conductores sobre Caballetes

Cuando se tiendan conductores sobre edificios, mientras sea practico
deben ser soportados en estructuras no conectadas al mismo edificio.
De no ser practico, deben ser soportados y asegurados a bastidores o
caballetes construidos de acero u otro material aceptable.

Conductores de Sistemas de Fuerza y Comunicaciones

Los conductores de sistemas de fuerza sujetos a las superficies
exteriores de edificios, deben tenderse con una separacién minima de
300 mm de los conductores de sistemas de comunicaciones, a menos
que uno de los sistemas se tienda entubado o esté permanentemente
separado del otro sistema mediante un elemento fijo y continuo no
conductor, distinto al aislamiento de los conductores.

Uso de Cables Autosoportados

No obstante lo especificado en la Regla 070-306, cuando se utilizan
cables soportados, con cable portante que puede ser el conductor
neutro del sistema, debe tenerse en cuenta los siguientes
requerimientos:

(@) (Esta subregla queda en blanco);

(b) (Esta subregla queda en blanco);

(c) Deben ser soportados en vanos que no superen los 38 m de
longitud;

(d) Los conductores deben ser asegurados al cable portante (o
conductor neutro portante) en todos sus extremos.

(e) El cable portante desnudo cuando se use como un conductor
neutro, debe ser:

(i)  Alimentado desde un sistema de corriente alterna puesto a
tierra;
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(i)  Sujeto a los aisladores en los puntos de soporte o extremos;

(i) No debe estar conectado o en contacto con cualquier
superficie conectada a tierra, a menos que sea permitido por
otra regla del Cddigo.

Barras Desnudas y Montantes

070-400 Uso de Barras Desnudas

No deben usarse barras desnudas como montantes o alimentadores de
una edificacién, a menos que se haga uso de alguna excepcién de
acuerdo a la Regla 020-030, y

(a) El edificio esté construido con materiales no combustibles;

(b) Los conductores se dispongan en una jaula, canal o pozo y sean
protegidos de modo que los conductores sean inaccesibles;

(c) Los locales no estén clasificados como locales peligrosos;

(d) Se provean adecuadas medidas de interrupcion para proteger
contra la propagacion vertical de incendios en los casos que se
atraviesen pisos; y

(e) Cuando las caracteristicas mecanicas y eléctricas de la instalacion
y el sistema de soporte de conductores sean adecuadas y se
tenga en cuenta los siguientes requerimientos en los casos de
barras con capacidades nominales de 1 200 A o menos:

(i)  Cuando se hacen uso de barras planas de no mas de 5 mm
de espesor la corriente nominal en régimen continuo no
debe exceder una densidad de 1,55 A/mm? para barras de
cobre; y

(i) Los soportes de barras no deben espaciarse mas de 750
mm, y la minima distancia entre superficies aislantes
correspondientes a barras de distinta polaridad (o diferente
fase) no deben ser menor de 50 mm, ni las distancias entre
las barras y las superficies adyacentes conectadas a tierra
deben ser menores de 25 mm; y

(f) Lainstalacion resultante sea aceptable.

Cables con Cubierta No Metalica

Ministerio de Energia y Minas Direcciéon General de Electricidad
http://www.minem.gob.pe email: dne@minem.gob.pe
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Reglas Aplicables a Cables con Cubierta No Metalica

Las Reglas 070-502 a 070-526 se aplican unicamente a conductores
tendidos como cables con cubierta no metalica.

Maxima Tension

Los cables con cubierta no metalica no deben ser usados en
instalaciones en las que la tension entre 2 conductores cualquiera
pueda exceder de 400 V.

Uso de Cables con Cubierta No Metalica

Los cables con cubierta no metalica pueden ser utilizados tanto dentro
como sobre edificios construidos con materiales combustibles y en otros
tipos de construccion que sean aceptables.

Métodos de Instalacion

El cable debe ser tendido en tramos continuos entre cajas de salida, de
paso y tableros conformando un circuito cerrado. Todas las uniones,
empalmes y terminaciones deben ser efectuados dentro de las cajas.

Cuando se conecte un alambrado empotrado con un cable con cubierta
no metalica, la unidn debe ser realizada dentro de una caja.

Cuando un cableado a la vista se conecta a un cable con cubierta no
metalica, la unién debe ser realizada en una caja, o en un accesorio
teniendo agujeros separados provistos de pasacables aislados para
cada conductor.

Cuando se requiera tender un cable con cubierta no metalica en la
proximidad de un ducto o tuberia de calefaccién, se debe minimizar la
transferencia de calor hacia el cable mediante un espacio de aire de por
lo menos 25 mm, o mediante la instalacién de un material adecuado que
provea una barrera térmica entre el cable y la fuente de calor.

Un cable conformado por dos conductores, no debe ser engrapado de
canto.

Curvado y Engrapado de Cables

El cable no debe ser curvado, manipulado o engrapado en forma tal que
los conductores aislados o sus recubrimientos externos sean dafados.

Tendido de Cables entre Cajas y Accesorios

Cuando se tiende un cable entre cajas y accesorios, debe ser soportado
mediante abrazaderas u otros dispositivos adecuados, los que se deben
ubicar a no mas de 300 mm de cualquier caja o0 accesorio, y a intervalos
no mayores de 1,5 m a lo largo del tendido.
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Cuando los cables son tendidos a través de agujeros en vigas o
travesafos se considera que estan soportados.

No obstante lo especificado en las Subreglas (1) y (2) anteriores,
cuando el cable sea tendido como alambrado oculto en el cual es
impracticable soportarlo, se permite ser tendido mediante traccién no
necesitandose soportarlo entre cajas y accesorios.

Prohibicién de Instalacién Bajo Yeso o Cemento

El cable no debe ser instalado bajo yeso, cemento o acabado similar.

Proteccion en Vigas y Viguetas

Los cables no deben ser tendidos sobre o a través de:

(@) La cara superior de las vigas de techos o la cara inferior de las
viguetas en aticos y techos, en los casos que la distancia vertical

entre las vigas y las viguetas excede de 1 m; o

(b) Las caras inferiores de las vigas de sé6tanos, a menos que estén
adecuadamente protegidos contra dafios mecanicos.

Proteccion de Cables en Instalaciones Ocultas

Cuando se tiendan cables a través de travesanos, vigas, o elementos
estructurales similares, la superficie exterior del cable debe ser
mantenida a por lo menos 32 mm del borde del elemento, o en forma
alternativa, debe ser efectivamente protegido contra dafios mecanicos.

Cuando un cable es tendido a lo largo o a través de travesarios y vigas
metalicas, o cubiertas o enchapados metalicos, debe:

(@) Ubicarse de manera de ser efectivamente protegido contra dafios
mecanicos tanto durante como después de su instalacién; y

(b) Protegerse cuando deba pasar a través de tales elementos
mediante un aditamento adecuado para ese fin, convenientemente
fijado en el lugar; y

(c) Soportarse cuando sea tendido a lo largo o paralelo a tales
elementos, mediante soportes de material aislante de modo de
asegurar el aislamiento respecto al metal.

Cuando el cable es instalado inmediatamente detras de un zb6calo, debe

ser adecuadamente protegido contra dafios mecanicos por la
introduccion de clavos de fijacion.

Proteccion de Cables en Instalaciones Expuestas
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Los cables que son usados en instalaciones expuestas deben ser
adecuadamente protegidos contra dafios mecanicos, cuando atraviesan
un piso o son instalados a menos de 1,5 m sobre el piso, o0 en cualquier
otro lugar en que puedan estar expuestos a dafos mecanicos.

Instalacion de Cables Mediante Traccion

Cuando el cable es usado en alambrado oculto, y no es practico proveer
los soportes requeridos por la Regla 070-510, se permite que se instale
mediante traccion.

Requerimiento de Cajas de Salida

Cuando se utilizan cables en instalaciones expuestas, se permite que
se instalen interruptores, tomacorrientes y dispositivos terminales de
material aislante, sin utilizar cajas.

Las aberturas de los dispositivos deben ajustarse estrechamente
alrededor de la cubierta exterior del cable.

El dispositivo debe cubrir todas las partes del cable que se hayan vuelto
accesibles al retirar su cubierta exterior.

Cuando los conductores son conectados dentro del dispositivo mediante
bornes a tornillo, deben existir tantos tornillos como conductores tenga
el cable, de otra forma, los conductores deben ser empalmados dentro
del dispositivo.

Tipos de Cajas y Accesorios

Las cajas y accesorios deben ser del tipo para ser usados con cables
con cubierta no metalica.

Cuando en estas reglas no se requieran cajas metalicas conectadas a
tierra, se permite que las cajas para tomacorrientes e interruptores,
sean fabricados con un material aislante moldeado, resistente al fuego
provistos de cubiertas del mismo material.

Provision para Enlaces Equipotenciales a Tierra
Cuando son usados cables con cubierta no metalica, los enlaces

equipotenciales a tierra deben ser realizados de acuerdo a los
requerimientos de la Seccion 060.
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Cables con Armadura
Reglas de Instalaciones con Cables con armadura

Las Reglas 070-602 a 070-618 se aplican unicamente a las
instalaciones que usan cables con armadura.

Empleo de Cables con Armadura (ver Anexo B)

Se permite que los cables con armadura puedan ser instalados en
edificaciones o partes de edificaciones, fabricadas con materiales
combustibles o no combustibles.

Los cables con armadura listados en la Tabla 19 deben ser adecuados
para ser directamente enterrados si deben ser usados:

(a) En tendidos subterraneos; o

(b) En circuitos en que los cables van empotrados en por o menos
50 mm de mamposteria o concreto; o

(c) En lugares en que estén expuestos al medio ambiente, a
humedad continua o excesiva, o sujetos a la accion de aceites u
otras sustancias que puedan deteriorar el aislamiento.

No obstante lo especificado en la Subregla (2), los cables con armadura
conteniendo una armadura parcial o totalmente confeccionada de
aluminio, no deben ser empotrados en concreto reforzado con acero, a
menos que:

(@) Se sepa que el concreto no contenga aditivos basados en
cloruros; o

(b) La armadura haya sido tratada con una base de pintura
bituminosa, u otros medios para prevenir la corrosidon galvanica
del aluminio.

Cuando se tiendan cables con armadura en o bajo concreto, deben ser
protegidos contra efectos corrosivos, con lechada de concreto sin
escorias de por lo menos de 25 mm de espesor que los rodeen
completamente, a menos que los cables hayan sido tendidos a 450 mm
o0 mas profundidad bajo concreto.

Cuando se utilizan cables con armadura con conductores de secciones
no mayores de 6 mm?, en edificaciones de materiales no combustibles,
se permite que sean tendidos sobre la superficie de la mamposteria u
otro material utilizado para las paredes y techos, y se permite que se
empotren en el yeso, tarrajeo o acabado, en la medida que se usen
como extensiones de tomacorrientes existentes.
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Proteccion de Cables con Armadura en Pistas

A menos que se les provea de otro tipo de proteccién contra dafios
mecanicos, los cables con armadura instalados a menos 2 m sobre el
piso adyacente a senderos o pistas, que puedan estar sujetos a dafos
mecanicos, se deben proteger empleando cubiertas o canalizaciones
de acero o material de caracteristica similar, de por lo menos 3,5 mm de
espesor, convenientemente aseguradas.

Uso de Cables con armadura con Cubierta Termoplastica

Los cables con armadura que en la Tabla 19 se listan como adecuados
para ser directamente enterrados, y cuenten con una cubierta de tipo
termoplastico, s6lo pueden ser usados bajo ese tipo de instalaciéon
cuando la cubierta externa no quede sujeta a dafios mecanicos.

Continuidad de los Cables con armadura

La armadura de los cables debe tener continuidad tanto mecanica como
eléctrica en toda su longitud, y ademas debe fijarse tanto mecanica
como eléctricamente a todos los equipos a los que el cable se conecta.

Terminaciones de los Cables con armadura

En el punto que los conductores salen de la armadura de un cable,
deben ser protegidos de la abrasion que puede producir la misma
armadura, mediante un pasacable de material aislante o algun otro
dispositivo similar.

Cuando se tengan conductores con secciones mayores de 6 mm?, tal
proteccién debe consistir en:

(a) Pasacables aislados, a menos que el equipo cuente con un acople
que tenga una garganta suavemente redondeada; o

(b) Un material aislante firmemente asegurado en su lugar, que
permita la adecuada separacién entre los conductores y los
accesorios de la armadura, y provea una adecuada resistencia a
dafios mecanicos.

La abrazadera o conector que se emplee para fijar el cable con
armadura al equipo, debe ser disefiado en forma tal de dejar el
pasacable aislado o accesorio equivalente, visible para inspeccion.

Cuando se tengan conductores conformando un cableado a la vista, que
salen del extremo de un cable con armadura, deben ser protegidos con
cajas 0 accesorios que tengan agujeros provistos de pasacables
aislados para cada conductor.
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070-612 Proximidad a Sistemas de Alambrado Empotrado y de Cables con
Cubierta No Metalica

Cuando se utilicen cables con armadura en una edificacion en la cual se
haya instalado alambrado empotrado o alambrado oculto, empleando
cables con cubierta no metalica, no debe instalarse el cable con
armadura mediante traccién, si existe la posibilidad de danar el
cableado existente.

070-614 Radio de Curvatura de Cables con armadura
(1) Cuando sea necesario curvar cables con armadura durante su

instalacion, el radio interior de curvatura debe ser como minimo 6 veces
el diametro exterior del cable con armadura.

(2) El curvado debe ser realizado sin ejercer demasiada distorsion sobre la
armadura, y sin causar danos a la superficie interior o exterior del cable
curvado.

070-616 Instalaciéon Oculta de Cables con armadura
(1) Cuando se tienden cables con armadura a través de travesafnos, vigas y

otros elementos estructurales, se debe:

(a) Ubicar de modo que su circunferencia exterior no quede a menos
de 32 mm de distancia del borde del elemento estructural; o

(b) Proteger contra danos mecanicos cuando pasen a través de
agujeros en los elementos estructurales.

(2) Cuando se instalen cables con armadura inmediatamente detras de
z6calos, debe ser protegidos contra dafios mecanicos que pudieran
causar la introduccion de clavos.

070-618 Tendido de Cables entre Cajas y Accesorios

Los cables con armadura deben ser soportados al ser tendidos entre
cajas y accesorios, de acuerdo con lo especificado en la Regla 070-510.

Cables con Aislamiento Mineral y con Cubierta de Aluminio

070-700 Reglas para Cables con Aislamiento Mineral y con Cubierta de
Aluminio

Las Reglas 070-702 a 070-716 se refieren a la instalacion de cables
con aislamiento mineral y cables con cubierta de aluminio y corrigen
otras reglas del Codigo donde ellas se aplican.
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Uso

Se permite que los cables con aislamiento mineral y los cables con
cubierta de aluminio sean instalados al interior o sobre edificaciones o
parte de ellas, ya sea que estén construidas de material combustible
como no combustible.

Los cables con aislamiento mineral de tipo ligero deben ser utilizados
Unicamente en disposiciones multiconductoras.

Instalacién Bajo Tarrajeo

Se permite el uso de cables con aislamiento mineral y cables redondos
con cubierta de aluminio, con excepcién de lo expresado en la Subregla
(3), solamente en extensiones bajo tarrajeo desde tomacorrientes
existentes, o cuando vayan empotrados a por lo menos 50 mm de
espesor de mamposteria o concreto armado.

Excepto lo indicado en la Subregla (3), se permite que un cable plano
de dos conductores con cubierta de aluminio sélo sea tendido como una
extension bajo el yeso o tarrajeo de un tomacorriente existente, o
empotrado en mamposteria o concreto, cuando sea permitido por una
excepcion de acuerdo a la Regla 020-030.

Los cables con cubierta de aluminio no deben ser empotrados en
concreto que contenga acero de refuerzo, a menos que:

(a) Se sepa que el concreto no contiene aditivos basados en cloruros;
o}

(b) La cubierta haya sido tratada con una base de pintura bituminosa
o0 algun otro medio para prevenir la corrosion galvanica del
aluminio.

Métodos de Soporte

Los cables con aislamiento mineral o con cubierta de aluminio, deben
ser adecuadamente soportados mediante grapas, abrazaderas,
ganchos o dispositivos similares de modo de no:

(a) Danar la cubierta o cubierta del cable; o

(b) Someter al cable o a sus accesorios terminales a esfuerzos
excesivos.

Los cables con aislamiento mineral o con cubierta de aluminio deben
ser asegurados a intervalos que no excedan los 2 m, excepto cuando el
cable es tendido mediante traccién y se han instalado soportes
adecuados, de ser necesarios, adyacentes a los accesorios terminales.

Cuando pueda producirse un asentamiento de una estructura, por
efecto del peso de su contenido, como en el caso de silos de granos, se
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deben tomar provisiones de modo que el tendido de los cables con
aislamiento mineral o con cubierta de aluminio, incluyendo sus
accesorios terminales, no se encuentren sometidos a esfuerzos
€excesivos.

Se permite que los cables con aislamiento mineral o con cubierta de
aluminio sean tendidos sobre la superficie de paredes, tabiques, techos
0 sobre, o a través de miembros estructurales en la medida que se
cumplan los requerimientos pertinentes de la Regla 070-710.

Cables Directamente Enterrados

Para enterrar directamente cables con aislamiento mineral teniendo una
cubierta exterior de aluminio y cables con cubierta de aluminio se les
debe proveer de una cubierta no metalica u otra cubierta resistente a la
corrosion.

Proteccion Mecanica

Cuando los cables con aislamiento mineral y con cubierta de aluminio
puedan estar sujetos a dafos mecanicos, deben ser adecuadamente
protegidos.

Cuando se instalen cables con aislamiento mineral o con cubierta de
aluminio sobre paredes, tabiques, techos o elementos estructurales a no
mas de 1,5 m sobre el piso, y en todos los lugares en que puedan estar
expuestos a dafios mecanicos, como los que podrian causar tractores
industriales, otros vehiculos, equipos moviles, cargadores, y otros, o
expuestos a excesiva vibracion, se les debe proveer de un método de
proteccion contra esos posibles dafos.

Los cables con aislamiento mineral o con cubierta de aluminio deben
ser dispuestos, ubicados o protegidos de manera que no puedan ser
atravesados por un clavo de 62 mm de largo cuando:

(a) Sean tendidos a través de agujeros, muescas O ranuras en
elementos estructurales de madera.

(b) Sean fijados directamente a la parte inferior de techos de madera.
(c) Sean ubicados detras de zécalos o revestimientos.

Para poder dar cumplimiento a lo especificado en la Subregla (3), el
agujero, ranura o abrazadera que soporta el cable se permite que sea
sobredimensionado de tal forma de permitir al cable desplazarse en una
distancia por lo menos igual a su radio.

Cuando un cable con aislamiento mineral o un cable con cubierta de
aluminio pasen de un tendido sobre el piso, a un tendido directamente
enterrado, sin haber sido protegidos de alguna otra manera contra
dafios mecanicos, se debe disponer de una tuberia vertical adecuada
para proteger el cable, en la medida que sea practico, hasta por lo
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menos 300 mm sobre la superficie del piso, y en lugares en donde
pueda producirse congelamiento, tal proteccion debe poder deslizarse
libremente sobre el cable de modo de no originarle dafnos.

070-712 Radio de Curvatura

(1) El radio de curvatura de un cable con aislamiento mineral medido en el
lado interior de la curva, no debe ser menor que 6 veces el diametro
exterior de la cubierta, debiendo ser realizada la curva de modo de no
danar la cubierta exterior.

(2) El radio de curvatura de un cable con cubierta lisa de aluminio, medido
en el lado interior de la curva, no debe ser menor que:

(@) 10 veces el diametro exterior de la cubierta, para cables de no
mas de 19 mm de diametro exterior.

(b) 12 veces el diametro exterior de la cubierta, para cables de mas
de 19 mm pero no mas de 38 mm de diametro exterior.

(c) 15 veces el diametro exterior de la cubierta, para cables de mas
de 38 mm de diametro exterior.

(3) El radio de curvatura de un cable con cubierta corrugada de aluminio,
medido en el lado interior de la curva, no debe ser menor que 9 veces el
diametro exterior de la cubierta.

070-714 Terminales de los Cables con Aislamiento mineral (ver Anexo B)
En todos los puntos donde termine un cable con aislamiento mineral:

(a) El extremo del cable debe ser sellado inmediatamente después de

ser descubierto para prevenir la entrada de humedad al

aislamiento;

(b) Cada conductor que se extiende fuera de la cubierta debe ser
provisto del aislamiento adecuado; y

(c) Se debe utilizar cajas adecuadas para conectar el cable con
aislamiento mineral.

070-716 Conexion a Otros Tipos de Alambrado

Cuando se conecten cables con aislamiento mineral o cables con
cubierta de aluminio a otras formas de alambrado, la unién debe ser
realizada en una caja o en un accesorio provisto de agujeros con
pasacables aislados para cada conductor.
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Cable de Conductor Plano — Tipo FCC
(Flat Conductor Cable)

Reglas para Sistemas de Alambrado usando Cables de Conductor
Plano Bajo Alfombras

Las Reglas 070-802 a 070-824 se aplican unicamente a los sistemas de
alambrado que utilizan cables de conductor plano a ser instalados bajo
alfombras o tapetes.

Términos Especiales (ver Anexo B)
En esta Subseccion se utilizan las siguientes definiciones:

Blindaje Inferior: significa una cubierta protectora existente entre el
piso y el cable de conductor plano, para proteger al cable de dafos
fisicos. Puede ir incorporada o no, como parte conformante del cable de
conductor plano.

Blindaje Superior: significa una cubierta metélica puesta a tierra que
debe ser instalada sobre el sistema de cables de conductor plano, para
protegerlo contra dafios fisicos.

Cables de conductor plano: significa un cable consistente en 3 0 mas
conductores planos separados, queden planos y paralelos en el mismo
plano, y encerrados en una cubierta aislante.

Cinta metalica: significa un envoltorio metalico para prevenir dafnos a
un cable de conductor plano.

Conector para cables de conductor plano: significa un dispositivo
usado para unir cables de conductor plano, sin necesidad de usar una
caja de conexion.

Dispositivo de transicion: significa un dispositivo especificamente
aprobado con el propdsito de conectar un sistema de cables de
conductor plano con otros sistemas de alambrado. Y que incluye:

(@) un medio de conexién eléctrica; y

(b) una caja o cubierta que ofrezca seguridad eléctrica y proteccion
contra dafios fisicos.

Terminal aislado: significa un dispositivo disefado para aislar
eléctricamente los extremos de cables de conductor plano.

Sistema de cables de conductor plano: significa un sistema completo
de alambrado para emplearse unicamente en instalaciones bajo
alfombras o tapetes, que incluye cables y accesorios asociados.

Usos Permitidos
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Se permite el uso de los cables de conductor plano Unicamente como
una extensién de circuitos derivados de uso general o para
electrodomésticos:

(@) Enlugares secos o humedos; y

(b) En pisos continuos, duros o suaves, hechos de concreto,
ceramica, compuestos vinilicos para pisos, madera y materiales
similares; y

(c) En pisos que pueden calentarse mas alla de 30 °C, en la medida
que el sistema de cables sea apropiado para tal condicion.

070-806 Usos Prohibidos

No deben usarse los sistemas con cables de conductor plano:
(@) Alaintemperie o en lugares mojados; o

(b) Cuando puedan estar expuestos a la accién de liquidos o vapores
COrrosivos; o

(c) En cualquier lugar peligroso; o
(d) Enunidades de vivienda; o

(e) En escuelas, hospitales o edificaciones institucionales, en lugares
distintos de areas de oficinas; o

(f) Sobre paredes, a excepcion de cuando se entra a dispositivos de
transicion; o
(g) Bajo paredes o tabiques permanentes; o

(h) Cuando las tensiones excedan 250 V contra tierra o0 400 V entre 2
conductores cualquiera; o

(i)  En circuitos derivados con una capacidad mayor a 30 A.
070-808 Cubiertas del Piso

Los cables de conductor plano, asi como sus accesorios tales como
cintas de acero, conexiones de blindaje, y terminales aislantes, deben
ser cubiertos con tapetes cuadrados con lados no mayores de 750 mm,
pegados con adhesivos no permanentes.

070-810 Conexiones y Extremos Terminales

(1) Las conexiones para los cables de conductor plano deben ser
instaladas de modo que tengan continuidad eléctrica, buen nivel de
aislamiento y adecuado sellado contra humedad y derramamiento de
liquidos.
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Los extremos desnudos de un cable de conductor plano deben ser
aislados y sellados mediante el uso de terminales aislados.

Blindajes

Los sistemas de cables de conductor plano deben incluir un blindaje
inferior.

Se debe instalar una cubierta superior de proteccién, metalica, sobre un
cable de conductor plano montado sobre el piso, sus conectores y sus
terminales aislantes.

Continuidad del Revestimiento Externo y del Blindaje

(ver Anexo B)

Los blindajes metalicos, cintas, cajas, accesos de tomacorrientes, y los
dispositivos eléctricos asociados, deben presentar continuidad eléctrica
y estar provistos de enlaces equipotenciales a tierra.

Conexiones a otros Sistemas de Alambrado

Las conexiones entre el suministro de energia, los enlaces
equipotenciales a tierra y los blindajes de un sistema de cables de
conductor plano con otros sistemas de alambrado, deben ser realizados
con dispositivos de transicibn adecuados ya sea para montaje
superficial o empotrado.

Fijacion

Los sistemas de cables de conductor plano, deben ser firmemente
fijados a los pisos y paredes mediante:

(@) Un adhesivo en el caso de los cables; y

(b) Fijadores mecanicos en el caso de accesorios asociados, tales
como cajas de salida y dispositivos de transicion.

Cruces

Se permite que un tendido de cables de conductor plano se cruce sobre
0 bajo otro tendido similar o con un cable plano de comunicaciones, en
la medida que se interponga un blindaje metalico entre los cables.

Proteccion Mecanica

Todos los sistemas de cables de conductor plano instalados bajo pisos
de alfombras o tapetes, deben ser protegidos contra dafios mecanicos
mediante una cinta metalica que cubra completamente el cable y sus
accesorios.
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Cuando se requiera un montaje de cables de conductor plano de tipo
visible o empotrado sobre una pared, para entrar a un dispositivo de
transicién, se requiere proteccion mecanica adicional para proteger al
sistema contra la introduccién de clavos o tornillos.

Altura del Sistema

Excepto lo permitido en la Regla 070-820, no se permite el tendido
superpuesto de cables de conductor plano.

Canalizaciones - Generalidades

Reglas para Canalizaciones

Las Reglas 070-902 a 070-942 se aplican a las canalizaciones y a los
conductores tendidos dentro de las mismas.

Tipos de Conductores

Los conductores a utilizar deben ser alguno de los listados en la Tabla
19, en la medida que se indiquen como adecuados para ser instalados
en los diferentes tipos de canalizaciones.

Conductores en Canalizaciones

Cuando se tienden conductores en canalizaciones metalicas, todos los
conductores de un circuito deben ser contenidos en la misma
canalizaciéon, o en un mismo canal de una canalizacién multicanal,
excepto el caso en que cuando sea necesario tender conductores en
paralelo debido a la gran capacidad de un circuito de corriente alterna
se pueden utilizar canalizaciones adicionales en la medida que:

(a) Los conductores sean instalados de acuerdo a lo especificado en
la Regla 070-108 (1); y

(b) Cada canalizacion contenga el mismo nimero de conductores de
cada fase, mas el conductor neutro; y

(c) Cada canalizacion o cubierta del cable sea del mismo material y
tenga las mismas caracteristicas fisicas.

Ninguna canalizacion o compartimento de una canalizacion multicanal
puede contener conductores conectados a diferentes transformadores
de fuerza o distribucién, o a diferentes fuentes de tension, excepto
cuando los conductores:

(a) Estan separados por las armaduras o cubiertas metalicas de las
configuraciones de cables listados en la Tabla 19; o
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(b) Estan separados por una ldmina metalica de no menos de
1,35 mm de espesor o por un material aislante no metalico,
retardante al fuego, de no menos de 1,5 mm de espesor; o

(c) Sean utilizados para la alimentacién y/o el control de dispositivos
remotos, estén aislados para el nivel de tension del circuito de
mayor tension contenido, y ninguno de los circuitos de menor
tension, estén directamente conectados a un circuito derivado
destinado al alumbrado.

Proteccion de los Conductores en los Extremos de Ilas
Canalizaciones

Se deben utilizar pasacables de material aislante o métodos
equivalentes para proteger los conductores de la abrasion, cuando
salen de las canalizaciones.

Cuando se tienen conductores con secciones mayores o iguales a
6 mm?, tal proteccién debe consistir en:

(a) Pasacables de material aislante, a menos que la canalizacion esté
equipada con un acople con garganta suavemente redondeada; o

(b) Un material aislante firmemente asegurado en su lugar, que
permita la adecuada separaciéon entre los conductores y los
accesorios de la canalizacion, y provea ademas de adecuada
resistencia a dafios mecanicos.

Introduccion de Conductores en las Canalizaciones

Al introducir los conductores en las canalizaciones no deben utilizarse
agentes limpiadores o lubricantes que contengan componentes
eléctricamente conductores, o que puedan tener efectos agresivos
sobre las cubiertas de los conductores.

Cuando se introduzcan conductores en las canalizaciones se deben
utilizar como lubricantes ya sea compuestos expresamente fabricados
para el tiro de conductores, como talco o esteatita.

Uniones y Empalmes Dentro de Canalizaciones

No deben existir uniones o empalmes de conductores o cables al
interior de las canalizaciones, excepto en el caso de ductos de barras,
ductos de cables, bandejas para cables y en canalizaciones de
superficie con tapas removibles.

Cableado de Conductores

Excepto en el caso de conductores usados como barras o en el de
cables con aislamiento mineral, los cables unipolares o
multiconductores con secciones mayores de 6 mm? que se instalen en
una canalizacion, deben ser cableados.
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Continuidad Eléctrica de Canalizaciones

Las canalizaciones metalicas deben tener continuidad eléctrica en toda
su extension, y deben estar eléctricamente conectadas a todos los
equipos a los que se fijen.

Continuidad Mecanica de Canalizaciones

Las canalizaciones metalicas deben tener continuidad mecanica en toda
su extension, y deben estar mecanicamente conectadas a todos los
equipos a los que se fijen.

Soporte de las Canalizaciones

Las canalizaciones deben ser soportadas independientemente de los
equipos que forman parte del sistema de la canalizacion.

Remocion de Filos y Rebabas de las Canalizaciones

Se deben retirar todos los filos y rebabas que puedan existir en los
extremos de las canalizaciones.

Radio de Curvatura de las Canalizaciones

Cuando las canalizaciones sean del tipo en que los conductores son
depositados en su interior y doblados durante su montaje, el radio de
curvatura de la canalizacion, medido en el lado interior de la curva, debe
ser por lo menos de 6 veces el diametro interno de la canalizacion;
excepto el caso de instalarse conductores con cubierta de plomo, en el
que el radio de curvatura debe ser por lo menos 10 veces el diametro
interno de la canalizacion.

La curvatura debe ser realizada sin ejercer demasiada distorsion sobre
la canalizacién y sin danar sus superficies interna ni externa.

Unién de Cableado a la Vista y Canalizaciones

Cuando los conductores que se conectan a un sistema de cableado a la
vista salen de una canalizacion, deben ser protegidos mediante cajas o
accesorios teniendo agujeros con pasacables aislados para cada
conductor.

Entrada de Tuberias Subterraneas en Edificaciones

Cuando una tuberia proveniente de un sistema de distribucion
subterraneo ingresa a una edificacion, el extremo de la tuberia al interior
de la edificacion, debe ser sellado mediante un compuesto apropiado
para prevenir la entrada de humedad o gases.
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Canalizaciones Instaladas en Forma Subterranea o Donde Pueda
Acumularse Humedad

Se deben cumplir los requerimientos de lugares de Categoria 1, tal
como se definen en la Seccidon 130, cuando las canalizaciones sean
instaladas:

(@) En forma subterranea; o

(b) En losas de concreto u otros materiales de mamposteria en
contacto directo con tierra humeda; o

(c) En otros lugares en donde los conductores estén sujetos a la
accion de la humedad.

Cuando en tales lugares se utilicen conductores con cubierta de plomo,
deben usarse una cabeza terminal o un dispositivo equivalente para
protegerlos de la humedad y de dafos mecanicos en los puntos donde
se haya retirado la cubierta de plomo.

Canalizaciones Metalicas en Yeso o Tarrajeos

Cuando en edificaciones de material no combustible se tiendan circuitos
compuestos de conductores con secciones no mayores de 6 mm?
montados en canalizaciones metalicas, se permite que tales circuitos
sean embutidos en la cara de la mamposteria u otro material de que
estén construidas las paredes o el techo, y se permite que sean
embutidos en el acabado (tarrajeo con yeso o cemento).

Proteccion de Canalizaciones en Pistas

A menos que se les provea de otro tipo de proteccion contra dafios
mecanicos, se deben emplear cubiertas de acero de por lo menos
3,5 mm de espesor, convenientemente aseguradas para proteger las
canalizaciones que puedan estar sujetas a dafios mecanicos, al ser
instalados a menos de 2 m sobre el piso en pistas y carreteras.

Canalizaciones No Metalicas

Las canalizaciones no metalicas deben ser fabricadas con materiales
retardantes del fuego, a menos que se monten enterradas o por lo
menos empotradas en 50 mm de concreto.

Canalizaciones Instaladas en Concreto y Rellenos de Concreto
(ver Anexo B)

Las canalizaciones construidas parcial o totalmente de aluminio no
deben ser empotradas en concreto conteniendo acero de refuerzo, a
menos que:

(a) Se sepa que el concreto no contiene aditivos basados en cloruros;
o}
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(b) La canalizacion haya sido tratada con una base de pintura
bituminosa u otros medios de prevenir la corrosién galvanica del
aluminio.

Cuando se tiendan canalizaciones metélicas en o bajo concreto, deben
ser protegidas de la accibn de la corrosion, sumergiéndolas
completamente en una lechada de concreto de por lo menos de 25 mm
de espesor, a menos que se encuentren enterradas por lo menos 450
mm bajo el concreto.

Canalizacion Completamente Instalada Antes de Instalar los
Conductores

Las canalizaciones deben ser instaladas conformando un sistema
completo, antes que los cables o conductores sean montados en ellas.

Los conductores o cables no deben ser tendidos o introducidos en una
canalizacién ubicada en una edificacion en construccion, hasta que los
accesorios de la canalizacion y los conductores puedan estar
razonablemente protegidos contra dafos por efecto de las tareas de
construccion.

Tapado de las Canalizaciones Sin Uso

Los terminales o zonas accesibles de las canalizaciones sin usar o de
reserva, deben ser adecuadamente selladas o tapadas.

Maximo Numero de Curvas en una Canalizacion
En el caso de canalizaciones en que se requiera que los conductores
sean jalados a través de ellas, no se permite mas de cuatro curvas de

90° entre cajas o puntos de derivacion, incluyéndose las curvas
necesarias en el accesorio, la salida o el tomacorriente.

Conducto Metalico Rigido y Flexible

Reglas para Conductos Metalicos Rigidos y Flexibles

Las Reglas 070-1002 a 070-1014 se aplican solamente a la instalacion
de conductos metalicos rigidos y flexibles.
Utilizacion

Se permite la instalacién de los conductos metalicos rigidos y flexibles
en o sobre edificaciones o partes de las mismas, ya sean construidas
con materiales combustibles como no combustibles.

Para usar los conductos metalicos rigidos en lugares humedos o
mojados deben tener sus extremos roscados y sus uniones y accesorios
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deben ser a prueba de agua y del mismo material que los conductos
para evitar problemas de corrosion.

Dimensiones Minimas de los Conductos

No deben usarse conductos con diametros internos menores que los
tamanos comerciales de 15 mm de diametro nominal, salvo las
siguientes excepciones:

(@) Conducto metalico flexible de 13 mm de diametro nominal, puede
ser instalado en tramos no mayores de 1,5 m, para ser utilizadas
para la conexion de equipos; y

(b) Conducto metalico flexible impermeable a liquidos de 13 mm de
diametro nominal, de acuerdo a lo permitido en la Regla 070-1302

(2).
Roscado de Conductos

El roscado de los conductos metélicos rigidos debe ser ahusado o
conico.

El roscado externo realizado en campo, debe cumplir los requerimientos
de la Tabla 40, utilizando una terraja estandar con % de pulgada por pie
de conicidad o equivalente.

No se permite el roscado recto

No obstante la Subregla (3), cuando una conducto metalico rigido se
asoma a través de la pared de una caja y no hay suficientes hilos para
fijar un pasacable, de acuerdo a lo requerido en la Regla 070-906 (1),
se permite un roscado recto adicional como una continuacién del
roscado ahusado, mas alla de las dimensiones especificadas en la
Tabla 40.

Acoplamiento de Roscado

El espesor de las paredes de las cajas a ser perforadas y adecuadas
para roscado en por lo menos tres hilos completos.

Separaciéon Maxima de Soportes de Conductos

Todos los conductos metalicos de la misma dimension, deben ser
firmemente aseguradas a ganchos o a una superficie sélida mediante
soportes cuya separacion no debe exceder lo siguiente:

(@) 1,5 m para conductos de 15 mm y 20 mm de diametro nominal;

(b) 2 m para conductos de 25 mm y 35 mm de diametro nominal;

(c) 3 m para conductos de 40 mm de diametro nominal o mayores.
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Cuando se tienda conductos metalicos rigidos de diferentes
dimensiones en forma conjunta, se deben disponer los soportes de
manera que su maxima separacion no exceda los valores permitidos en
la Subregla (1) para el conducto de menor dimension.

Para la instalacion de conductos metalicos flexibles, se les debe
asegurar en intervalos que no excedan los 1,5m, y ano mas de
300 mm de distancia de cada lado de una caja de salida o accesorio,
excepto cuando el conducto es jalado, y a no mas de 900 mm de los
terminales en los que se requiera flexibilidad.

Expansién y Contraccion de Conductos (ver Anexo B)

En lugares sujetos a amplias variaciones de temperatura, se debe tomar
las provisiones para la expansién o contraccion de largos tramos de
conductos rigidos mediante el uso de:

(a) Juntas de expansién aprobadas; o

(b) Insercién de dos curvas a 90° solamente en el caso de conductos
metalicos rigidos de montaje superficial.

En el caso de emplear juntas de expansion en canalizaciones metalicas,
se debe emplear enlaces equipotenciales a tierra de acuerdo a los
requerimientos de la Regla 060-616.

Conductores en Conductos (ver Anexo B)

Los conductos deben tener las dimensiones necesarias para permitir la
introduccion y retiro de los conductores sin originar dafios en los
mismos ni en sus cubiertas.

Las Subreglas (3), (4) y (5) siguientes, se refieren a sistemas completos
Yy no a pequeias porciones de conductos utilizados como proteccién de
tramos de cableado a la vista o abierto, que de otra forma pueden estar
expuestos a dainos mecanicos.

El numero maximo de conductores en un conducto no debe ser mayor
de 200.

El maximo numero de conductores o cables multiconductores que
pueden llevarse en un conducto, debe ser tal, que el area transversal de
los conductores y sus cubiertas aislantes no exceda la maxima
capacidad de llenado del conducto especificada en la Tabla 8,
teniéndose en cuenta para su determinacién que:

(@) EI area transversal interna de las diferentes secciones de
conductos debe ser aquella especificada en la Tabla 9; y

(b) No obstante lo especificado en el Parrafo (a), el area transversal
interna de una canalizacion se permite que sea obtenido ya sea a



®)

CODIGO NACIONAL DE ELECTRICIDAD - UTILIZACION
SECCION 070: METODOS DE ALAMBRADO

Seccion 070 - Pag. 34 de 67

partir de sus dimensiones internas o a partir de las
especificaciones del fabricante; y

(c) Los diametros y areas transversales de conductores desnudos,
alambres aislados y cables multiconductores deben ser obtenidos
a partir de mediciones; y

(d) No obstante lo especificado en el Parrafo (c), se permite que las
dimensiones de conductores individuales se obtengan a partir de
la Tabla 10 para los tipos de conductores ahi identificados.

No obstante los requerimientos de la Subregla (4), el maximo namero
de conductores de la misma seccidén permitido dentro de un conducto,
debe ser determinado a partir de la Tabla 6 para los tipos de
conductores ahi listados.

Conductos Rigidos de Cloruro de Polivinilo- PVC

y Conductos Rigidos de Termoplastico Libre de Halégenos - HFT

070-1100

(1)

(2)

070-1102
(1)

Utilizacion

Se permite el uso de tuberias rigidas de Cloruro de Polivinilo (PVC) y de
Termoplastico Libre de Halégenos (HFT) en montajes visibles o
empotrados, sobre o bajo pisos, de acuerdo a las reglas aplicables a
conductos metalicos rigidos, y sujeto a las provisiones de las Reglas
070-1102 a 070-1122.

Se permite que los conductos rigidos de PVC y de HFT sean instalados
en concreto sin utilizar la lechada de concreto requerida en la Regla
070-936.

Restricciones de Uso

Los conductos rigidos de PVC y de HFT no deben ser usados:

(@) En lugares peligrosos de acuerdo a lo cubierto en la Seccion 110;
o}

(b) En edificaciones que requieran ser de materiales no combustibles,
a menos que:

(i) Tengan caracteristicas adecuadas como retardantes de
fuego, o contra el desarrollo de humos; o

(i) Se monten empotradas en paredes o en losas de concreto
de pisos.

Los conductos rigidos de PVC no deben ser usados en lugares cerrados
con aislamiento térmico.
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Limitaciones de Temperatura (ver Anexo B)

Los conductos rigidos de PVC no deben ser utilizados en ambientes en
que en condiciones normales alguna parte del conducto esté sujeto a
temperaturas que excedan los 75 °C.

La intencion de la Subregla (1) no es prevenir el uso de conductores
aislados con una temperatura nominal superior a 75 °C, pero si evitar
que a tales conductores se les asigne una capacidad de conduccién
superior a la de los conductores de 90 °C de temperatura nominal,
independientemente de la temperatura nominal que posean.

Los conductos rigidos de HFT no deben ser utilizados en ambientes en
que en condiciones normales alguna parte del conducto esté sujeto a
temperaturas que excedan los 125 °C.

Proteccion Mecanica

Los conductos rigidos de PVC y HFT deben ser protegidos cuando
puedan estar expuestos a danos mecanicos, tanto durante su
instalacion como después de ella.

Curvado en Obra (ver Anexo B)

Se permite el curvado en obra de los conductos rigidos de PVC, en la
medida que se cuente con los equipos de curvado especificamente
requeridos para este propoésito.

El radio de curvatura minimo a utilizarse debe tener en cuenta lo
especificado en la Regla 070-922.

Los conductos rigidos de HFT no deben ser curvados en obra.
Soporte de Luminarias

No deben utilizarse conductos rigidos de PVC para el soporte de
luminarias, a menos que estén marcados como adecuados para este
propésito.

Conexiones

Los conductos rigidos de PVC y HFT incluyendo sus codos y curvas, no
deben ser roscados, pero deben ser utilizados con adaptadores y
acoplamientos, los cuales deben ser aplicados utilizando cemento
soluble para el caso de ductos de PVC y con cemento de contacto para
el caso de ductos de HFT.

Se deben utilizar adaptadores roscados de PVC y de HFT en conjunto
con niples para conductos metalicos para conectar las entradas de
conductos roscados en las cajas metalicas.
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Maxima Separacion de Soportes de Conductos

Todos los conductos rigidos de PVC y de HTF de una misma
dimensién, deben ser firmemente sujetados a ganchos o a superficies
sélidas, manteniendo entre los puntos de soporte separaciones no
mayores que:

(@) 750 mm, para conductos de 15 mm, 20 mm y 25 mm de diametro
nominal;

(b) 1,2 m, para conductos de 35 mm y de 40 mm de diametro
nominal;

(c) 1,5 m, para conductos de 50 mm de diametro nominal;

(d) 1,8 m, para conductos de 65 mm y de 80 mm de diametro
nominal;

(e) 2,1 m, para conductos de 100 mm y de 130 mm de diametro
nominal;

(f)  2,5m, para conductos de 155 mm de diametro nominal.

Cuando se tienda en forma conjunta conductos rigidos de diferentes
dimensiones, se deben disponer los soportes de manera que su maxima
separacion no exceda los valores permitidos en la Subregla (1) para el
conducto de menor dimensién.

Excepto en el caso en que estén empotrados en por lo menos 50 mm
de mamposteria o concreto, los conductos no deben ser fijados en
forma ajustada a sus soportes, sino permitiendo cierto juego axial de los
mismos para compensar la contraccion o expansion con los cambios de
temperatura.

Soporte de Equipos

Los conductos de PVC y de HFT no deben ser usados para soportar
accesorios o equipos, excepto lo permitido en la Regla 070-3014 (2).

Juntas de Expansién (ver Anexo B)

A menos que los conductos estén empotrados en concreto, se debe
instalar por lo menos una junta de expansioén en cualquier tendido en el
que la expansion del conducto por efecto de las maximas diferencias
probables de temperatura durante y después de su instalacién, supere
los 45 mm.

Maximo Numero de Conductores
El maximo numero de conductores que puede contener un conducto

rigido de PVC o de HFT se determina de acuerdo a lo especificado en la
Regla 070-1014.
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Provisiones para la Continuidad de los Enlaces Equipotenciales
Para cumplir los requerimientos de la Regla 060-404, en los conductos

rigidos de PVC o de HFT se debe instalar un conductor para proveer el
enlace equipotencial.

Conducto Rigido No Metalico Liviano

Usos Permitidos (ver Anexo B)

Se permite el uso de conductos rigidos no metalicos livianos y sus
acopladores:

(a) En instalaciones subterraneas de acuerdo a la Regla 070-928, en
la medida que estén empotradas en toda su longitud en una
envolvente de mamposteria o concreto de no menos de 50 mm de
espesor; o

(b) Empotradas en no menos de 50 mm de espesor de mamposteria
o concreto en paredes, pisos y techos de edificaciones.

Restricciones de Uso

No deben ser utilizados los conductos rigidos no metalicos livianos y
sus accesorios y acopladores en:

(a) Instalaciones sobre el piso, excepto lo permitido en el Parrafo (b)
de la Regla 070-1150

(b) Lugares peligrosos.
Limitaciones de Temperatura (ver Anexo B)

Las limitaciones de temperatura en este tipo de conductos deben tener
en cuenta los requerimientos de la Regla 070-1104

Curvado en Obra (ver Anexo B)

El curvado en obra de estos conductos debe cumplir los requerimientos
de la Regla 070-1108.

Accesorios (ver Anexo B)

Los conductos rigidos no metalicos livianos incluyendo sus codos,
curvas y otros accesorios, no deben ser roscados.

No obstante la Subregla (1), se permite el uso de adaptadores roscados
para conectarlos a elementos roscados, en la medida que tales
adaptadores sean adecuadamente fijados al conducto.
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Maximo Numero de Conductores

El maximo numero de conductores en los conductos no metalicos
livianos debe ser determinado de acuerdo a lo especificado en la Regla
070-1014.

Método de Instalacion

Todos los bordes originados por un corte en obra, deben ser limados
para quitar los filos cortantes.

Todas las uniones entre conductos individuales, o entre éstos y sus
curvas, adaptadores o acoplamientos separados, deben realizarse
mediante métodos y materiales especificos para el propdsito.

Los conductos rigidos no metalicos livianos deben fijarse
mecanicamente en forma adecuada, para prevenir desplazamientos
durante el vaciado de concreto.

Conducto Rigido Dividido

Solamente en instalaciones que sean subterraneas o empotradas en
concreto, se permite formar canalizaciones usando conducto rigido
dividido, siempre que:

(a) ambas mitades en toda la extension de la canalizacién sean
debidamente emparejadas y sujetadas para formar una juntura
con concreto quedando juntamente ajustadas; y

(b) cada extension de la canalizacion se sujete herméticamente en
cada extremo, con abrazaderas adicionales separadas a no mas
de 900 mm; y

(c) se usen abrazaderas de acero inoxidable u otro material resistente
a la corrosion, cuando no van empotradas en concreto.

Continuidad de Enlace Equipotencial
Se debe instalar un conductor separado como enlace equipotencial en

los conductos rigidos no metalicos livianos, para cumplir los
requerimientos de la Regla 060-404.

Conducto Rigido de Resina Termoestable Libre de Halégenos - RTRC

Las Reglas 070-1200 a 070-1220 correspondientes a esta Subseccién han sido
expresamente dejadas en blanco.
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Conducto Flexible a Prueba de Liquidos

Alcance (ver Anexo B)

Las Reglas 070-1302 a 070-1306 se aplican unicamente a conductos
flexibles a prueba de liquidos.

Uso de Conductos Flexibles a Prueba de Liquidos

Se permite el uso de conductos flexibles a prueba de liquidos cuando se
requiere una conexion flexible en ambientes secos, humedos o
mojados, y lo permitan otras secciones del Cédigo.

Para la conexién de equipos se permite el uso de tramos de no mas de
1,5 m de conducto flexible a prueba de liquidos de 13 mm de diametro
nominal.

Los conductos flexibles a prueba de liquidos no deben ser usados:
(@) En donde puedan estar sujetos a dafios mecanicos; o
(b) Como conductos de uso general; o

(c) En tramos de mayor longitud que los esenciales para el grado de
flexibilidad requerido; o

(d) En donde puedan estar expuestos a gasolina, otros solventes
ligeros de petréleo, liquidos corrosivos o vapores que puedan
tener un efecto dafnino sobre la cubierta externa del conducto, o

(e) Bajo condiciones en que la temperatura pueda exceder los 60 °C,
a menos que estén marcados para soportar una temperatura
superior; 0

(f)  Cuando la flexion a bajas temperaturas pueda causar danos.
Maximo Numero de Conductores

El maximo numero de conductores que puede ser contenido en un
conducto flexible a prueba de liquidos debe ser determinado de acuerdo
a lo especificado en la Regla 070-1014.

Para tener en cuenta lo mencionado en la Subregla (1), el area
transversal del conducto de 13 mm de diametro nominal se debe
considerar igual a 119 mm?

Provision para Enlaces Equipotenciales
Para proveer los enlaces equipotenciales previstas en la Seccion 060,

se debe instalar un conductor separado dentro de los conductos
flexibles a prueba de liquidos.
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Tuberia Eléctrica Metalica

Reglas para Tuberias Eléctricas Metalicas (ver Anexo B)

Las Reglas 070-1402 a 070-1412 se aplican unicamente a tuberias
metalicas para uso eléctrico.

Utilizacion

Se permite el uso de tuberias eléctricas metalicas en tendidos visibles o
empotrados, pero no deben ser usadas:

(@) En donde puedan estar expuestas a danos mecanicos ya sea
durante su instalacion como después de ella; o

(b)  En cualquier lugar peligroso; o

(c) En donde estén expuestas a vapores corrosivos, excepto lo
permitido por la Regla 020-112; o

(d) En instalaciones directamente enterradas; o

(e) Enlugares mojados; o

(f)  Enlosas de concreto o mamposteria que estén en contacto con la
tierra, a menos que se instale en la tuberia un conductor para
efectuar los enlaces equipotenciales.

Se permite el empleo de tuberias eléctricas metalicas en edificaciones o

en partes de las mismas construidas con materiales combustibles o no

combustibles.

Soportes

Las tuberias eléctricas metalicas deben ser instaladas como un sistema

completo, y deben ser firmemente aseguradas en su lugar a distancias

no mayores de 1 m de cada caja de salida, caja de paso, tablero,

derivacién o unién, debiendo la separacion entre soportes cumplir los

requerimientos de la Regla 070-1010.

Minimo Tamano de Tuberias

El diametro interior de las tuberias eléctricas metalicas no debe ser

menor que el correspondiente a una tuberia de 15 mm de diametro

nominal.

Maximo Numero de Conductores

Una tuberia eléctrica metalica no debe contener mas conductores de un
tipo y seccion determinado que lo especificado por la Regla 070-1014.

Conexiones y Acoplamientos
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En donde se requiera acoplar tramos de tuberias eléctricas metalicas o
conectarlas a cajas, uniones o tableros, los acopladores deben ser:

(a) Del tipo impermeable al concreto, para instalaciones en hormigon
0 en muros de mamposteria construidos a base de concreto; y

(b) Del tipo impermeable al agua, para instalaciones a la intemperie; y

(c) Del tipo estandar, impermeable al concreto o impermeable al
agua, para instalaciones en lugares ordinarios, o0 empotrados bayo
tarrajeo con yeso o cemento, 0 en bloques de pared de
mamposteria.

Radio de Curvatura en las Tuberias

Las curvas en una tuberia eléctrica metalica deben ser realizadas de
manera de no causarle dafio a la tuberia ni reducir su diametro interno.

Cuando las tuberias no contienen conductores con cubierta de plomo, el
radio de curvatura realizado durante la instalacion y medido en el lado
interno de la curva no debe ser menor que 6 veces el diametro interno
de la tuberia.

Cuando las tuberias contienen conductores con cubierta de plomo, el
radio de curvatura realizado durante la instalacion y medido en el lado

interno de la curva no debe ser menor que 10 veces el diametro interno
de la tuberia.

Tuberia Eléctrica No Metalica

Reglas para Tuberias Eléctricas No Metalicas (ver Anexo B)

Las Reglas 070-1502 a 070-1516 se aplican unicamente a las tuberias
eléctricas no metalicas.

Utilizacion

Se permite el uso de tuberias eléctricas no metalicas corrugadas tanto

empotradas en las paredes, empotradas en concreto o directamente

enterradas.

Las tuberias eléctricas no metalicas corrugadas no deben ser usadas:

(@) A menos que sean provistas con proteccién mecanica cuando
puedan estar sujetas a dafios tanto durante, como después de su
instalacion; o

(b)  En cualquier lugar peligroso mencionado en la Seccién 110; o

(c) En ambientes cerrados aislados térmicamente; o
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(d) Enlugares expuestos.
Soportes

Las tuberias eléctricas no metdlicas corrugadas deben ser soportadas
en su posicion de forma segura, a una distancia no mayor de 1 m de
cada caja de salida o de paso, de tableros, acoplamientos o uniones. La
maxima distancia entre soportes en el resto de su longitud no debe
exceder de 1 m.

Maximo Numero de Conductores

Una tuberia eléctrica no metdlica corrugada no debe tener mas
conductores que los especificados en la Regla 070-1014.

Limitaciones de Temperatura (ver Anexo B)

Las tuberias eléctricas no metalicas corrugadas no deben ser utilizadas
en ambientes en que en condiciones normales alguna parte de la
tuberia esté sujeta a temperaturas que excedan los 75 °C.

La intencion de la Subregla (1) no es prevenir el uso de conductores
aislados con una temperatura nominal superior a 75 °C, pero si evitar
que a tales conductores se les asigne una capacidad de conduccién
superior a la de los conductores de 90 °C de temperatura nominal,
independientemente de la temperatura nominal que posean.

Conexiones y Acoplamientos

En donde se requiera acoplar entre si, tuberias individuales, o
acoplarlas con cajas, accesorios o tableros, deben utilizarse dispositivos
de union disefados para este proposito.

Cuando se tenga que acoplar tuberias individuales en forma
subterranea, para el acoplamiento debe ser aplicado un pegamento
adecuado para este propésito.

Soporte de Equipos

Las tuberias eléctricas no metalicas corrugadas no deben ser utilizadas
para soportar accesorios u otros equipos.

Radio de Curvatura

La curvatura de estas tuberias debe ser realizada de modo de no
causarle danos, ni de reducir su diametro interno.

El radio de curvatura, luego de un proceso de curvatura durante la
instalacion, medido en el lado interno de la curva no debe ser menor
qgue 6 veces el diametro interno de la tuberia.

Provisiones para Continuidad de los Enlaces Equipotenciales
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Debe instalarse un conductor separado al interior de las tuberias
eléctricas no metalicas, de modo de dar cumplimiento a lo especificado
en la Regla 060-404.

Canalizaciones de Superficie

Alcance (ver Anexo B)

Las Reglas 070-1602 a 070-1614 se aplican Uunicamente a
canalizaciones de superficie.

Uso de Canalizaciones de Superficie

Se permite la utilizacion de canalizaciones de superficie solamente
como instalaciones expuestas sobre la superficie en lugares secos.

No obstante la Subregla (1) se permite que las canalizaciones de
superficie se extiendan a través de paredes, tabiques y pisos en la
medida que:

(a) El pase se realice utilizando canalizaciones completas; y

(b) Se tomen las provisiones necesarias para la remocién de las
tapas o cubiertas de las porciones expuestas.

No deben usarse las canalizaciones de superficie en donde puedan
estar expuestas a dafios mecanicos.

Limitaciones de Temperatura

Las canalizaciones de superficie no deben ser empleadas donde
puedan estar expuestas a temperaturas de ambiente superiores a los 50
°C, a menos que estén marcadas para una temperatura mayor.

La intencion de la Subregla (1) no es prevenir el uso de conductores
aislados con una temperatura nominal superior a 75 °C, pero si, evitar
que a tales conductores se les asigne una capacidad de conduccién
superior a la de los conductores de 75 °C de temperatura nominal,
independientemente de la temperatura nominal que posean.

Conductores en Canalizaciones de Superficie (ver Anexo B)

Se puede instalar cualquier conductor que esté listado en la Tabla 19
como apropiado para instalarse en canalizaciones.

La suma de las areas de seccion transversal de los conductores
instalados no debe exceder del 40% de la minima area de seccion
transversal disponible de la canalizacion.
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El area de la seccion transversal de los conductores a que se hace
referencia en la Subregla (2) debe ser determinada de acuerdo a la
Regla 070-1014 (4).

Maxima Tension

La maxima tension entre conductores contenidos en una canalizacién
de superficie no debe exceder de 300 V a menos que la canalizacion
esté marcada para una tension mayor.

Uniones y Empalmes

Se permite que existan uniones y empalmes de conductores dentro de
una canalizacion de superficie en la medida que éstas cuenten con
tapas que puedan ser removidas después de la instalacion, y que tales
empalmes no ocupen mas del 75% del area de la canalizacion en el
punto donde se efectuan.

Provisiones para Enlaces Equipotenciales

Se debe instalar un conductor separado para efectuar enlaces
equipotenciales en las canalizaciones no metalicas de superficie, dando
cumplimiento a lo especificado en la Regla 060-404.

Sistema de Cables Planos

Se puede utilizar un sistema de cables planos, consistente en un
conjunto de conductores paralelos con un sistema aislante integral
especificamente disefiado para ser instalado en obra en canalizaciones
metalicas de superficie provistas de tapas ajustables y terminales,
solamente:

(@) En circuitos derivados; o

(b) En tramos horizontales con los conductores en la parte mas alta
de la canalizacion.

Se permite que las canalizaciones metalicas de superficie cuando se

usen con sistemas de cables planos, no tengan cubiertas en la parte
inferior cuando sean instaladas fuera del alcance.

Canalizaciones Bajo Piso

Usos de Canalizaciones Bajo Piso (ver Anexo B)

Se permite que las canalizaciones bajo piso sean instaladas al ras de la
superficie o dentro de la losa de concreto o de otro material de piso,
mas no que sean tendidas debajo del piso.

Las canalizaciones bajo piso no deben ser utilizadas:
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(@) Cuando puedan estar expuestas a vapores corrosivos;
(b) Enlugares peligrosos;

(c) En garajes comerciales;

(d) En salas de baterias; o

(e) En la parte inferior de los pisos.
Método de Instalaciéon de las Canalizaciones Bajo Piso

Las canalizaciones bajo piso deben ser instaladas de acuerdo a las
instrucciones del fabricante, ademas de los otros requerimientos
mencionados en esta Regla.

Las canalizaciones bajo piso deben ser tendidas de modo que su eje
longitudinal coincida con una linea recta trazada entre los centros de
cajas de paso adyacentes.

Estas canalizaciones deben ser fijadas mecanicamente para prevenir
perturbaciones en su alineacion durante la construccion.

Las uniones a lo largo de los bordes de la canalizacién y entre la
canalizacién, acoples y cajas de paso, y entre las tapas de las cajas de
paso y sus bocas de fijacidon, deben ser llenadas con cemento
impermeable al agua.

Las canalizaciones deben ser dispuestas en forma tal que ni en las
uniones, ni en las canalizaciones, ni en los cruces se formen zonas
bajas donde pueda empozarse el agua.

Accesorios para Canalizaciones Bajo Piso

De ser necesario se deben proveer accesorios especiales cuando las
canalizaciones se tiendan formando angulos que no sean rectos.

Las canalizaciones deben ser conectadas a centros de distribucion y
salidas en la pared, utilizando tuberias o accesorios adecuados.

Los extremos de las canalizaciones deben terminar en cajas de paso u
otros accesorios.

Terminales y Empalmes en Canalizaciones Bajo Piso

Los terminales y empalmes en una canalizacion bajo piso deben ser
realizados en una unidad cabezal de acceso o en una caja de paso.

Inserciones y Cajas de Empalme para Canalizaciones Bajo Piso
Las inserciones y salidas en las canalizaciones bajo piso deben

realizarse en forma segura desde los puntos de vista mecanico y
eléctrico.
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Las inserciones que no sean del tipo preajustadas, deben ser
aseguradas a la canalizacion, y en los casos en que no puedan
asegurarse adecuadamente por haber sido vaciadas en forma
separada, no deben ser conectadas hasta que el piso esté terminado.

Las inserciones y cajas de paso deben ser alineadas al ras del piso y
deben estar selladas con tapones a prueba de agua.

Colocacion de Inserciones

Cuando se esta colocando inserciones, o suplementos, o se estén
cortando las paredes de una canalizacion bajo piso, se deben tomar
adecuadas precauciones a fin de evitar que caigan astillas, escorias o
suciedad dentro de la canalizacién, y debe utilizarse herramientas
adecuadas a fin de no causar danos a los conductores.

Salidas Fuera de Servicio en Canalizaciones Bajo Piso

Al abandonarse una salida en una canalizacién bajo piso, los
conductores que lo alimentan deben ser retirados de la canalizacion.

Secciones de Conductores en una Canalizaciéon Bajo Piso

La suma de las secciones de los conductores y sus aislamientos al
interior de una canalizacién, no debe exceder el 40% del area de
seccion transversal interior de la canalizacion.

La Subregla (1) no debe ser aplicada cuando la canalizacion contiene
Unicamente cables con aislamiento mineral, cables con cubierta de
aluminio, cables con armadura o cables con cubierta no metalica.

Las secciones de los conductores en la Subregla (1) deben ser
determinadas de acuerdo a la Regla 070-1014 (4).

Cajas de Paso en las Canalizaciones Bajo Piso

Las cajas de paso utilizadas en las canalizaciones bajo piso no deben
ser utilizadas como cajas de salidas.

Inserciones en Pisos de Concreto Pre-tensado y Post-tensado

Cuando se utilicen canalizaciones bajo piso, en pisos de concreto pre-
tensado o post-tensado, vaciados en el lugar, deben ser provistas con
inserciones previamente ajustadas.

No deben utilizarse inserciones o unidades de acceso a ser ajustados
posteriormente en tales sistemas, a menos que el piso resultante lo
permita y cumpla con sus requerimientos originales de disefio.
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Pisos Celulares

Instalacién (ver Anexo B)

Los pisos celulares deben ser instalados de acuerdo a las instrucciones
de los fabricantes.

Conductores en Pisos Celulares

En los pisos celulares no deben instalarse conductores:

(@) Donde puedan estar expuestos a vapores corrosivos;

(b) Enlugares peligrosos;

(c) En garajes comerciales;

(d) En salas de baterias.

No debe instalarse conductores en ninguna celda, ducto o cabezal de
acceso que contenga tuberias para vapor, agua, aire, gas, desaglie u

otros servicios no eléctricos.

Cuando las celdas o cabezales contengan tales servicios no eléctricos,
deben ser sellados en la medida que sea practico.

Todos los conductores de un circuito deben ser contenidos en la misma
celda de un piso celular, y excepto lo permitido en la Regla 070-3032 las
celdas no deben contener conductores de sistemas diferentes.

Maxima Seccion de Conductores en Pisos Celulares

No deben instalarse conductores con secciones mayores de 50 mm?, a
menos que sea permitido por una excepcion de acuerdo a la Regla
020-030.

Area de Seccién Transversal Ocupada de Pisos Celulares

Cuando los pisos celulares contengan cables diferentes a los cables
con aislamiento mineral, cables con cubierta de aluminio, cables con
armadura o cables con cubierta no metalica, la suma de las secciones
de los conductores no debe exceder del 40% del area interior del ducto
de acceso a cada celda individual.

El area de seccion transversal para los conductores en la Subregla (1)
debe ser determinada de acuerdo con la Regla 070-1014 (4).

Terminales y Empalmes en Pisos Celulares

Los terminales y empalmes solamente deben ser efectuados en las
unidades de acceso o las cajas de paso de los pisos celulares.



070-1810

070-1812

(1)

(4)

070-1814

(1)

(2)

070-1816

(1)

070-1818

CODIGO NACIONAL DE ELECTRICIDAD - UTILIZACION
SECCION 070: METODOS DE ALAMBRADO

Seccion 070 - Pag. 48 de 67

Marcadores de Pisos Celulares

Cuando se usen pisos celulares, se debe utilizar un nimero adecuado
de marcadores que deben instalarse para la localizacion futura de las
celdas y para la identificacion de los sistemas, debiendo tales
marcadores extenderse a todo lo largo del piso.

Cajas de Paso en Pisos Celulares

Las cajas de paso a ser utilizadas en pisos celulares, deben ser
instaladas a nivel del piso, y deben ser adecuadamente selladas contra
el ingreso de agua.

Las cajas de paso deben ser construidas de metal y deben tener
continuidad eléctrica con las unidades de acceso.

La continuidad eléctrica de los elementos metalicos de un piso celular,
debe ser obtenida mediante soldadura de puntos u otros medios
equivalentes.

Las soldaduras de punto deben ser efectuadas en los espacios
existentes entre las celdas, y no en las paredes de las celdas.

Provisiones para Enlaces Equipotenciales

En las celdas y colectores se debe instalar un conductor eléctrico
separado dimensionado de acuerdo a la Tabla 16, para proveer los
enlaces equipotenciales necesarios.

Los colectores metalicos, celdas y sus accesorios deben ser enlazados
a tierra de acuerdo con la Regla 060-500

Inserciones en Pisos Celulares

Las inserciones o suplementos en los pisos celulares, deben ser
instalados a nivel del piso, y deben ser protegidos contra el ingreso de
agua.

Las inserciones deben ser construidas de metal, y deben tener
continuidad eléctrica con los elementos metalicos del piso celular.

Al construir inserciones o efectuarse cortes en la pared de una celda, se
deben tomar las precauciones necesarias para prevenir la caida de
astillas y la entrada de suciedad al interior de la celda, y usar
herramientas adecuadas para no invadir la celda y causar posibles
dafos a los conductores.

Extensiones de Pisos Celulares

Las conexiones de los pisos celulares a los tableros, y las extensiones
de las celdas a salidas, deben ser realizadas mediante conductos
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rigidos o flexibles o accesorios y aditamentos aprobados para su uso en
pisos celulares.

Salidas Fuera de Servicio

Cuando se deja fuera de servicio una salida, los conductores que la
alimentaban deben ser retirados de la celda respectiva.

Canales Auxiliares

Uso de Canales Auxiliares (ver Anexo B)

Cuando son usados canales auxiliares para incrementar el espacio de
cableado a los centros de medicidon, o de distribucion, o a los tableros
de distribucion a otros sistemas interiores de alambrado, soélo se permite
gue contengan cables y conductores, no deben utilizarse para contener
barras, interruptores, dispositivos de sobrecorriente u otros equipos o
aparatos.

Las canaletas auxiliares no deben extenderse mas allda de 6 m del
equipo al que sirven, a partir de ahi los conductores se deben instalar
en ductos de barras o ductos de cables.

Soportes de Canales Auxiliares

Los canales auxiliares deben ser soportados en forma segura a lo largo
de toda su longitud en intervalos no mayores de 1,5 m, a menos que el
canal tenga indicado claramente que puede admitir mayor separacién
entre soportes.

Area de Seccion Transversal de Canales Auxiliares

La suma de las secciones de los conductores y sus aislantes en un
punto de una canaleta, no debe exceder del 20% del area de seccion
transversal del canal en ese punto.

Un solo compartimento de un canal auxiliar no debe contener mas de
200 conductores.

El area de la seccion transversal ocupada por los conductores
mencionada en la Subregla (1), debe ser determinada de acuerdo a la
Regla 070-1014 (4).
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Barras Canalizadas y Derivadores de Barras

Utilizacion (ver Anexo B)

Se permite el uso de barras canalizadas y derivadores de barras
Unicamente en instalaciones expuestas, con excepcion de lo permitido
en las Subreglas (5) y (7).

No deben instalarse las barras canalizadas y derivadores de barras en
exteriores 0 en lugares humedos o mojados, a menos que estén
especificamente aprobados para usarse en tales lugares.

Las barras canalizadas, derivadores de barras y sus accesorios no
deben ser empleados:

(a) Donde puedan estar expuestos a dafos mecanicos;
(b) Donde puedan estar expuestos a vapores corrosivos;
(c) En pozos de ascensores;

(d) Enlugares considerados peligrosos;

(e) En salas de baterias

Se permite la utilizacion de barras canalizadas como montantes en
edificaciones de materiales no combustibles, cuando estén provistas
con cortafuegos de acuerdo a lo especificado en la Regla 020-124.

Se permite el uso de barras canalizadas sobre falsos techos, en la
medida que sea permitido mediante una excepcion de acuerdo a la
Regla 020-030, y previsto que:

(a) La ventilacion sea adecuada para asegurar que la temperatura
ambiente no debe exceder los 30 °C; de otra manera la capacidad
de corriente de la barra canalizada debe ser reducida al 82%,
70% y 58%, para temperaturas ambiente de 40 °C, 45 °C y 50 °C
respectivamente. En ningun caso la temperatura ambiente debe
exceder de 50 °C.

(b) Ningun dispositivo de derivacion existente debe contener
proteccion de sobrecorriente ubicada en el falso techo.

(c) Debe existir espacio de trabajo adecuado entre las barras
canalizadas y otras instalaciones o partes estructurales.

(d) La barra canalizada debe ser del tipo totalmente cerrado, pero se
permite el uso de barras canalizadas de tipo ventilado en la
medida que se cumpla también que:

(i) Las barras deben estar aisladas en toda su longitud,
incluyéndose las uniones entre secciones, a menos que se
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tomen provisiones para encerrar efectivamente las barras
desnudas; y

(i)  El falso techo sea de material no combustible; y

(i) No existan materiales combustibles a menos de 150 mm de
las barras canalizadas.

(e) Si las barras canalizadas se instalan en areas usadas para el
sistema de ventilacion de la edificacion, deben ser del tipo
totalmente cerrado.

Se debe proveer en un lugar accesible un derivador de barras provisto
de un perno o borne para cada conexién, en todos los puntos en que
dos 0 mas conductores se conecten a un conductor con seccién mayor
de 10 mm?.

Se permite la instalacion de derivadores de barras montados al ras en
una pared, previsto que deben ser accesibles a través de tapas
removibles.

Extensiones desde Barras Canalizadas o Derivadores de Barras

Se puede usar como extensiones a partir de barras canalizadas o
derivadores de barras, conducto rigido, conducto metalico flexible,
canalizaciones de superficie, bandejas para cables, tuberias eléctricas
metalicas, cables con armadura, cables o conductores con cubierta
metalica, o de ser necesarios montajes de cordones de gran resistencia,
utilizando métodos apropiados para cada material de acuerdo con la
Regla 070-3024.

Circuitos de Corriente Alterna en Barras Canalizadas y Derivadores
de Barras

Cuando se usen circuitos de corriente alterna, todos los conductores del
mismo circuito deben ser ubicados en la misma barra canalizada,
derivador de barras o seccién de los mismos, en la medida que este
ultimo esté construido de material magnético.

Soportes de Barras Canalizadas y Derivadores de Barras

Las barras canalizadas que son instaladas en forma horizontal deben
ser soportadas a intervalos no mayores de 1,5 m, a menos que estén
marcadas como adecuadas para ser soportadas a intervalos mayores,
los mismos que no deben exceder de 3 m.

Las barras canalizadas a ser instaladas verticalmente deben estar
marcadas como adecuadas para ser instaladas verticalmente.

Las barras canalizadas que son instaladas en forma vertical deben ser
soportadas en cada piso y a intervalos no mayores de 1,5 m, a menos
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que estén marcadas como adecuadas para ser soportadas a intervalos
mayores.

Las barras canalizadas deben ser instaladas de modo que sus soportes
y sus empalmes o uniones queden accesibles por requerimientos de
mantenimiento después de su instalacion.

Los derivadores de barras deben ser soportados a intervalos no
mayores de 1,5 m, a menos que estén marcados como adecuados para
ser soportados a intervalos mayores, los mismos que no deben exceder
de 3 m.

Métodos de Instalacion de Barras Canalizadas

Cuando las barras canalizadas se extiendan transversalmente a través
de paredes o tabiques, deben hacerlo en longitudes completas, y deben
estar completamente cerradas cuando pasen a través de paredes o
tabiques construidos de material combustible, o a través de paredes de
mamposteria que tengan vacios en el punto de cruce.

Se permite extender las barras canalizadas en forma vertical a través de
pisos en de lugares secos en la medida que:

(a) Estén totalmente cerradas cuando cruzan el piso y en un tramo de
300 mm a partir del piso; y

(b) Estén provistas con cortafuegos de acuerdo a lo previsto en la
Regla 020-124.

Las barras canalizadas deben estar provistas de adecuada proteccion
contra dafos mecanicos y contra contacto de personas con partes
vivas, hasta una distancia de 2 m sobre el piso, en cualquier lugar
donde sean accesibles a personal no calificado.

Los extremos de una barra canalizada deben estar cerrados mediante
accesorios de proteccién adecuados.

Las barras canalizadas instaladas en exteriores 0 en una zona de
estacionamiento donde puedan ser accesibles a personal no calificado,
deben ser del tipo completamente cerrado.

Dispositivos Enchufables para Barras Canalizadas

Cuando las barras canalizadas alimentan a maquinas herramientas, no
debe afiadirse un interruptor a la maquina si:

(a) Si se utiliza el dispositivo enchufable adecuado para la potencia
nominal de la maquina; y

(b) Si el medio de desconexién del dispositivo enchufable esta al
alcance del operador.
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Reduccion de la Dimension de Barras Canalizadas

Se permite omitir la proteccion de sobrecorriente en los puntos donde
una barra canalizada reduce su dimensién, siempre que la barra
canalizada de menor seccion:

(@) Tenga una longitud que no supera los 15 m; y

(b) Tenga una capacidad de corriente de por lo menos un tercio de la
capacidad nominal del ultimo dispositivo de corriente previo; y

(c) No esta haciendo contacto con materiales combustibles; y

(d) Tenga la capacidad de corriente adecuada para la carga prevista
a alimentar.

Longitud de Barras Canalizadas Usadas como Circuitos Derivados

Cuando las barras canalizadas se utilizan como circuitos derivados, los
cuales estan disefiados para que las cargas se conecten en cualquier
punto del circuito, deben limitar su longitud de modo de asegurar que en
condiciones normales, tales circuitos no estén sobrecargados.

En términos generales, la longitud de un circuito derivado de este tipo
en metros, no debe exceder numéricamente su capacidad de corriente
en amperes.

Identificacion del Fabricante

Las barras canalizadas y los derivadores de barras deben ser marcados
de forma tal que el nombre del fabricante, la marca, especificaciones
técnicas y otros simbolos reconocidos de identificacibn queden
claramente legibles, cuando el conducto esté completamente instalado.

Derivaciones en Derivadores de barras

Las derivaciones de las barras o desde los bloques terminales en los
derivadores de barras deben salir de la caja por el lado mas cercano a
las conexiones terminales, no debiendo los conductores entrar en
contacto con elementos portadores de corriente de distinta polaridad.

Restricciones de Circuitos en Derivadores de barras

Los derivadores de barras deben ser usados Uunicamente con el
propésito de hacer conexiones a las barras o los bloques terminales, no
debiendo ser utilizados como cajas de paso o cajas de tiro para
conductores de otros circuitos no conectados a los terminales de
distribucion principales dentro de la caja de los conductos.



CODIGO NACIONAL DE ELECTRICIDAD - UTILIZACION
SECCION 070: METODOS DE ALAMBRADO

Seccion 070 - Pag. 54 de 67

Canalizaciones

070-2100 Utilizacion de Canalizaciones (ver Anexo B)

1) Se permite el uso de canalizaciones solamente en instalaciones
expuestas, pero no deben ser utilizados en exteriores o en lugares
hiamedos o mojados, a menos que estén especificamente aprobados
para tales condiciones.

(2) No deben utilizarse las canalizaciones ni sus accesorios:

(@) Donde pueden estar sujetos a dafios mecanicos;
(b) Donde pueden estar sujetos a la accién de vapores corrosivos;
(c) En pozos de ascensores;
(d) En lugares peligrosos;
(e) En salas de baterias.
(3) Se permite el uso de canalizaciones como montantes en edificios de
material no combustible, en la medida que estén previstos con
cortafuegos de acuerdo a la Regla 020-124.

070-2102 Métodos de Instalacion de Canalizaciones

(1) Cuando las canalizaciones se extienden transversalmente a través de
paredes o tabiques, deben cruzarlas en tramos completos.

(2) Las canalizaciones deben ser soportadas en intervalos no mayores de
1,5 m, a menos que tengan indicado claramente su adecuacion para ser
soportadas en intervalos mayores. En ningun caso estos intervalos
deben exceder 3 m.

(3) Los extremos muertos de las canalizaciones deben terminarse mediante
accesorios adecuados para impedir la entrada de polvo o materiales
extrafios.

(4) Las canalizaciones deben ser adecuadamente protegidas contra danos

mecanicos en toda su extension a menos de 2 m sobre el piso, en areas
en que puedan estar accesibles a personal no calificado.

070-2104 Conductores en Canalizaciones
(1) Pueden ser instalados en canalizaciones cualesquier conductor aislado

mencionado en la Tabla 19 como adecuado para ser utilizado en
canalizaciones.
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Con excepcion de lo permitido en la Subregla (4), las canalizaciones no
deben contener mas de 200 conductores y la suma de las secciones de
los conductores y su aislamiento no debe exceder el 20% del area de
seccion transversal interna de la canalizacion.

No se permite la instalacion dentro de una canalizacién, de cables de
conductores con secciéon mayor de 250 mm?.

Cuando en una canalizacidon se instalen Unicamente conductores de
sefal y control, no hay limite para el numero de conductores, pero la
suma las secciones de los conductores y su aislamiento no debe
exceder el 40% del area de seccion transversal interna de la
canalizacion.

El area de las secciones de los conductores a que se hace referencia
en las Subreglas (2) y (4) debe ser calculada de acuerdo a la Regla
070-1014 (4).

Derivaciones y Empalmes en Canalizaciones

Cuando deban realizarse derivaciones y empalmes en alimentadores o
circuitos derivados dentro de una canalizacion, tales conexiones deben
estar aisladas y ser accesibles.

Extensiones Desde Canalizaciones

A partir de canalizaciones se pueden usar como extensiones conductos
rigidos, conductos metalicos flexibles, canalizaciones de superficie,
bandejas para cables, tuberias metalicas livianas, cables con armadura
o cables o conductores con cubierta metalica, o de ser necesarios
montajes de cordones de gran resistencia, utilizando métodos
apropiados para cada material de acuerdo con la Regla 070-3024.

Circuitos de Corriente Alterna en Canalizaciones

Cuando se usen circuitos de corriente alterna, todos los conductores del
mismo circuito deben ser ubicados en la misma canalizacién o seccion
del mismo, en la medida que esta ultima esté construida de material
magnético.

Identificacion del Fabricante de Canalizaciones

Las canalizaciones deben ser marcadas de forma tal que el nombre del
fabricante, la marca, especificaciones técnicas y otros simbolos
reconocidos de identificacion queden claramente legibles, cuando la
canalizacion esté completamente instalada.
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Bandejas para Cables
Restricciones de Uso (ver Anexo B)

Las bandejas para cables no deben ser utilizadas en lugares peligrosos
excepto como se permite en la Regla 110-068.

Métodos de Instalacion (ver Anexo B)

Las bandejas para cables deben ser instaladas como un sistema
completo, utilizando accesorios u otros medios para proveer soporte y
adecuados radios de curvatura a los conductores, antes que éstos sean
instalados.

La maxima carga de disefio y la separacion entre los elementos de
soporte de las bandejas no deben exceder los valores especificados en
la Tabla 42.

Las bandejas para cables no deben atravesar paredes excepto cuando
éstas sean construidas con materiales no combustibles.
Excepcionalmente, cuando deban pasar paredes construidas con
materiales combustibles, deben ser bandejas no ventiladas.

Se permite que las bandejas para cables se extiendan verticalmente a
través de pisos de lugares secos, si estan provistas con cortafuegos de
acuerdo con la Regla 020-124, debiendo ser completamente cerradas
hasta por lo menos 2 m sobre el piso, para proveer adecuada proteccion
contra dafios mecanicos.

Las bandejas para cables deben ser adecuadamente soportadas
mediante elementos no combustibles.

Los extremos muertos de las bandejas deben ser cerrados mediante el
uso de terminales de cierre adecuados.

Las minimas distancias de seguridad para las bandejas deben ser:

(@) 150 mm en sentido vertical, excluyendo el espesor de la bandeja,
entre bandejas instaladas en hileras superpuestas, excepto
cuando hayan instalados cables de 50 mm o mas de diametro, en
cuyo caso deben espaciarse a no menos de 300 mm; y

(b) 300 mm en sentido vertical desde la parte superior de la bandeja
hacia los techos, ductos o equipos de calefaccion, y 150 mm hacia
obstrucciones de corta longitud; y

(c) 600 mm en sentido horizontal entre bandejas montadas
adyacentes, o hacia las paredes u otras obstrucciones.

Conductores en Bandejas para Cables
Pueden utilizarse en bandejas para cables los conductores listados en

la Tabla 19 y, excepto lo permitido en las Subreglas (2) y (3), deben
tener una cubierta metalica continua o una armadura entrelazada.
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Se permite instalar en bandejas el cable tipo TC - “Tray-Cable” en
ambientes de instalaciones industriales inaccesibles para el publico,
previendo que el cable:

(a) Sea instalado en conductos, o en otra canalizacion adecuada, o
directamente enterrado, cuando no esta instalado en una bandeja;

y

(b) Se le provea de proteccion mecanica cuando pueda estar sujeto
a dafos ya sea durante como después de su instalacion; y

(c) No tenga una seccién menor de 50 mm? cuando se use un solo
cable; y

(d) Se encuentre en instalaciones atendidas y mantenidas
unicamente por personal calificado.

Se permite el uso de cables con aislamiento resistente a la humedad y
cubiertas no metadlicas a prueba de llamas o cubiertas de los tipos
listados en la Tabla 19, en bandejas de cables tanto cerradas como
ventiladas en la medida que no estén expuestos a dafios mecanicos
durante o después de su instalacién en:

(@) Bovedas o cabinas de equipos eléctricos; y

(b) Oftros lugares inaccesibles al publico y construidos como salas de
servicio cuando lo permita una excepcion de acuerdo a la Regla
020-030.

Los conductores individuales deben ser asegurados para prevenir
movimientos excesivos por efectos dinamicos de una falla.

Cuando los conductores individuales son asegurados a la bandeja,
deben tomarse adecuadas precauciones para prevenir el
sobrecalentamiento de los soportes por efecto de induccion.

Uniones y Empalmes en Bandejas para Cables

Cuando se efectuen uniones y empalmes en los alimentadores o
circuitos derivados dentro de una bandeja para cables, tales conexiones
deben estar aisladas y ser accesibles.

Conexiones a Otros Sistemas de Alambrado

Cuando se conecten las bandejas para cables a otros sistemas de
alambrado, se debe asegurar en la transicién que los conductores no
queden sujetos a dafios mecanicos o abrasion, y puedan mantener sus
enlaces equipotenciales.

Provisiones para Enlaces Equipotenciales

Cuando los soportes metalicos de una bandeja para cables igualmente
metalica, se fijan mediante pernos que queden en contacto con la
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estructura metalica de la edificacidn, se considera que la bandeja esta
conectada a tierra.

Cuando no se cumpla la condicién de la Subregla (1), la bandeja de
cables metalica debe ser adecuadamente enlazada a intervalos que no
excedan los 15 m, y la dimension del conductor para el enlace
equipotencial debe ser calculada en base a la capacidad del dispositivo
de sobrecorriente del circuito contenido en la bandeja, de acuerdo a los
requerimientos de la Regla 060-814.

Capacidad de Corriente de Conductores en Bandejas

En bandejas ventiladas y bandejas tipo escalera en las que el espacio
libre entre circuitos (conductores unipolares agrupados, cables o
ambos) es mantenido mas grande que el 200% del diametro
equivalente, la capacidad de los conductores de acuerdo al método de
instalacion (métodos E, F y G) se indica en la Tabla 1.

En bandejas ventiladas y bandejas tipo escalera en las que el espacio
libre entre circuitos de cables de un solo conductor, cables o ambos, no
cumplen con la Subregla (1), la capacidad de corriente de la Tabla 1,
sera multiplicada por el factor de correccion especificado en la Tabla
5C para la disposicion y numero de circuitos o cables involucrados, a
menos que se permita una excepcion de acuerdo a la Regla 020-030 y
se definan otros factores de correccion.

Cuando se ubican bandejas de cables en ambientes cuyas
temperaturas exceden los 30 °C, debe aplicarse el factor de correccion

por temperatura de la Tabla 5A, para determinar las capacidades de
conduccioén a partir de la Subregla (1) o (2) que sea aplicable.

Sistemas de Alambrado Prefabricado

Usos Permitidos (ver Anexo B)

Se permite que un sistema de alambrado prefabricado sea instalado:

(@) Enlugares secos y accesibles; y

(b) En espacios para acondicionamiento de aire cuando sean
especificamente aprobados para ese tipo de utilizacién, y sean
instalados de acuerdo a la Regla 070-010.

No obstante lo especificado en el parrafo (a), se permite la extension

dentro de paredes de sistemas de al