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ARTICULO 455

CONVERTIDORES DE FASE

A. Generalidades
455-1. Alcance. Este Articulo trata sobre la instalacion y uso de los convertidores de fase.
455-2. Definiciones.

Convertidor de fase. Dispositivo eléctrico que convierte un sistema eléctrico de potencia monofasico en
uno trifasico. Los convertidores de fase pueden ser de dos tipos: estaticos y rotatorios.

NOTA: Los convertidores de fase tienen caracteristicas que modifican el par de arranque y la corriente
con rotor bloqueado de los motores alimentados, por lo que es necesario tener esto en cuenta al elegir un
convertidor de fase para una carga especifica.

Convertidor estatico de fase. Dispositivo sin piezas rotatorias, dimensionado para una determinada
carga trifasica, que permite la operacion desde una fuente de alimentacién monofasica.

Convertidor rotatorio de fase. Dispositivo que consiste en un transformador rotatorio y panel de
capacitores, que permite la operacién de cargas trifasicas a partir de una fuente de alimentacion monoféasica.

Fase fabricada. La fase fabricada o derivada es la que se origina en el convertidor de fase y no esta
conectada sélidamente a ninguno de los conductores monofasicos de entrada.

455-3. Otros Articulos. Los convertidores de fase deben cumplir con este Articulo y con las disposiciones
aplicables de otros Articulos de esta NOM.

455-4. |dentificacion. Todos los convertidores de fase deben tener una placa de caracteristicas
permanente que indique la siguiente informacion:

(1) Elnombre del fabricante.

(2) Elvoltaje nominal de entrada y salida.

(3) Lafrecuencia.

(4) La corriente monofasica nominal de entrada de plena carga.

(5) La carga nominal minima y maxima monofasica en kilovoltamperes o caballos de fuerza.
(6) La carga maxima total en kilovoltamperes o caballos de fuerza.

(7) En el caso de un convertidor rotativo de fase, su corriente trifasica a plena carga.

455-5. Conexion de puesta a tierra de equipos. Se debe proporcionar un medio de conexion para la
terminal del conductor de puesta a tierra de equipos de acuerdo con 250-8.

455-6. Conductores.

a) Ampacidad es la capacidad de conduccidn de corriente de los conductores. La ampacidad de los
conductores monofasicos de alimentacion se debe determinar segun 455-6(a) (1) o (a) (2).

NOTA: Los conductores monofasicos dimensionados para prevenir una caida de voltaje no mayor al 3
por ciento desde la fuente de alimentacion hasta el convertidor de fase, pueden contribuir al mejor arranque
y funcionamiento de las cargas del motor.

1) Cargas variables. Cuando las cargas que se van a alimentar son variables, la ampacidad del conductor
no debe ser menor al 125 por ciento de la corriente nominal de plena carga en amperes de la entrada
monofasica del convertidor, marcada en la placa de caracteristicas.

2) Cargas fijas. Cuando el convertidor de fase alimente cargas fijas especificas, y la ampacidad del
conductor sea menor al 125 porciento de la corriente nhominal de plena carga en amperes de la entrada
monofésica del convertidor marcada en la placa de caracteristicas, los conductores deben tener una
ampacidad no menor al 250 por ciento de la suma de las corrientes nominales trifasicas de plena carga de los
motores y otras cargas alimentadas, cuando los voltajes de entrada y de salida del convertidor de fase sean
idénticas. Cuando los voltajes de entrada y salida del convertidor sean distintas, la corriente determinada
segun esta seccion se debe multiplicar por la relacion entre el voltaje de salida a la de entrada.



b) Marcado de la fase fabricada. Los conductores de la fase fabricada se deben identificar en todos los
lugares accesibles mediante una marca distintiva. Las marcas deben ser consistentes en todo el sistema y el
inmueble.

455-7. Proteccion contra sobrecorriente. Los conductores de la alimentacion monofasica y el convertidor
de fase se deben proteger contra sobrecorriente segun 455-7(a) o (b). Cuando el valor nominal del fusible o
del interruptor automatico no ajustable o el ajuste de un interruptor automatico ajustable que se exijan no
correspondan a un valor nominal o ajuste estandar, se permitird elegir el valor nominal o el ajuste
inmediatamente superior.

a) Cargas variables. Cuando las cargas que se van a alimentar son variables, la proteccion contra
sobrecorriente se debe ajustar a no mas del 125 porciento de la corriente nominal monofésica en amperes de
entrada de plena carga del convertidor, marcada en la placa de caracteristicas.

b) Cargas fijas. Cuando el convertidor de fase alimenta cargas fijas especificas, y los conductores estan
dimensionados de acuerdo con 455-6(a) (2), los conductores se deben proteger de acuerdo con su
ampacidad. La proteccion contra sobrecorriente determinada a partir de esta seccion no debe exceder el 125
porciento de la corriente nominal monofasica en amperes de entrada del convertidor, marcada en la placa de
caracteristicas.

455-8. Medios de desconexion. Se deben instalar medios de desconexidon que desconecten
simultdneamente todos los conductores de alimentacion monofasicos no puestos a tierra al convertidor de
fase.

a) Ubicacion. El medio de desconexién debe ser facilmente accesible y estar ubicado al alcance de la
vista desde el convertidor de fase.

b) Tipo. El medio de desconexion debe ser un interruptor con valor nominal en caballos de fuerza, un
interruptor automatico o un interruptor de caja moldeada. Cuando sélo se alimentan cargas diferentes de las
de motores, se permitird un interruptor con valor nominal en amperes.

c) Valor nominal. El valor nominal de corriente del medio de desconexién no debe ser menor al 115
porciento de la corriente nominal maxima monofésica de entrada de plena carga del convertidor, o para cargas
fijas especificas, se permitird seleccionarla de 455-8(c)(1) o (c)(2).

1) Corriente nominal del desconectador. El medio de desconexion debe ser un interruptor automatico o
un interruptor de caja moldeada con un valor nominal en amperes no menor al 250 porciento de la suma de:

(1) Valores nominales de corriente trifdsica de plena carga, de los motores.
(2) Otras cargas alimentadas.

2) Desconectador con valor nominal en caballos de fuerza. El medio de desconexién debe ser un
interruptor con valor nominal en caballos de fuerza. La corriente con rotor bloqueado equivalente del valor
nominal en caballos de fuerza del interruptor no debe ser menor al 200 porciento de la suma de:

(1) Cargas diferentes de las de motores.

(2) La corriente trifasica con rotor bloqueado, del motor mas grande, como se determina de la Tabla
430-251(b), y

(3) La corriente de plena carga de todos los otros motores trifasicos que operan al mismo tiempo.

d) Relaciones de voltaje. Los calculos de 455-8( ¢ ) se deben aplicar directamente cuando los voltajes
de entrada y salida del convertidor de fase son idénticas. Cuando los voltajes de entrada y salida del
convertidor de fase son diferentes, la corriente se debe multiplicar por la relacion del voltaje de salida a la de
entrada.

455-9. Conexién de cargas monofasicas. Cuando se conecten cargas monofasicas al lado de carga de
un convertidor de fase, no se deben conectar a la fase fabricada.

455-10. Cajas de las terminales. Un convertidor de fase debe tener una caja para las terminales, que
debe cumplir lo establecido en 430-12.

B. Especificaciones aplicables a distintos tipos de convertidores de fase

455-20. Medios de desconexion. Se permitird que los medios de desconexion monofasicos para la
entrada de un convertidor estatico de fase, sirvan como el medio de desconexion del convertidor y de una sola
carga, si esa carga esté al alcance de la vista desde el medio de desconexion.



455-21. Arranque. No se debe suministrar corriente al equipo de utilizacién hasta que se haya puesto en
marcha el convertidor rotativo de fase.

455-22. Interrupcion de la alimentacién. El equipo de utilizacion alimentado por un convertidor rotativo
de fase debe estar controlado de manera que, en el caso de una interrupcion de energia, se desconecte
también la alimentacion al equipo.

NOTA: Los arrancadores magnéticos de motores, los contactores magnéticos y dispositivos similares
con rearranque manual o temporizado para la carga, proporcionaran el rearranque después de la
interrupcion de la alimentacion.

455-23. Capacitores. Los capacitores que no formen parte integral de un sistema de conversion rotativo
de fase pero que estén instalados para la carga de un motor, se deben conectar del lado de la alimentacion del
dispositivo de proteccién contra sobrecarga de ese motor.

Articulo 460

CAPACITORES

460-1. Alcance. Este Articulo trata sobre la instalacion de capacitores en los circuitos eléctricos.
Se excluyen de estos requisitos los capacitores limitadores de voltajes transitorios o los capacitores
incluidos como partes componentes de otros aparatos y que cumplan los requisitos de dichos aparatos.

Este Articulo también trata de las instalaciones de capacitores en lugares (clasificados) peligrosos, con
las modificaciones previstas en los Articulos 501 a 503.

460-2. Gabinetes y resguardo.

a) Capacitores que contienen mas de 11 litros (3 galones) de liquido inflamable. Los capacitores que
contengan mas de 11 litros (3 galones) de liquido inflamable, deben estar encerrados en bévedas, o en
envolventes con vallas en el exterior que cumplan lo establecido en el Articulo 110, Parte C. Este limite se
debe aplicar a cualquier unidad individual en una instalacién de capacitores.

b) Contacto accidental. Cuando los capacitores sean accesibles a personas no autorizadas o0 no
calificadas, deben estar encerrados, ubicados o resguardados de manera que las personas no puedan entrar
en contacto accidental ni puedan poner materiales conductores en contacto accidental con las partes
energizadas expuestas, terminales o barras conductoras asociadas a las mismas. Sin embargo, no se requiere
proteccion adicional para envolventes accesibles solamente a personas autorizadas y calificadas.

A. De 600 volts y menos

460-6. Descarga de la energia almacenada. Los capacitores deben tener un medio para descargar la
energia almacenada.

a) Tiempo de descarga. El voltaje residual de un condensador se debe reducir a 50 volts 0 menos, en un
lapso maximo de un minuto a partir de la desconexion del condensador de la fuente de alimentacion.

b) Medio de descarga. El circuito de descarga debe estar permanentemente conectado a las terminales
del capacitor o banco de capacitores o debe estar equipado con un medio automatico de conexién de dicho
circuito a las terminales del banco de capacitores cuando la linea quede sin voltaje. No se debe utilizar un
medio manual de interrupcion o de conexion del circuito de descarga.

460-8. Conductores.

a) Ampacidad es la capacidad de conduccion de corriente. La ampacidad de los conductores de un
circuito de capacitores no debe ser menor al 135 por ciento de la corriente nominal del condensador. La
ampacidad de los conductores que conectan un condensador con las terminales de un motor o con los
conductores de un circuito de motores no debe ser menor a 1/3 de la ampacidad de los conductores del
circuito del motor y en ningln caso menor al 135porciento de la corriente nominal del condensador.

b) Proteccidn contra sobrecorriente. En cada conductor de fase de cada banco de capacitores se debe
instalar un dispositivo de proteccion contra sobrecorriente. La corriente nominal o ajuste del dispositivo de
proteccion contra sobrecorriente debe ser lo mas baja que sea posible.



Excepcion: No se exigira un dispositivo de proteccion contra sobrecorriente separado para un capacitor
conectado en el lado de carga del dispositivo de proteccidn contra sobrecarga del motor.

¢) Medios de desconexién. En cada conductor no puesto a tierra de cada banco de capacitores se debe
instalar un medio de desconexiéon que debe cumplir los siguientes requisitos:

(1) El medio de desconexion debe abrir simultaneamente todos los conductores de fase.

(2) Se permitira que el medio de desconexidon desconecte el capacitor de la linea como un
procedimiento habitual de funcionamiento.

(3) La corriente nominal del medio de desconexidon no debe ser menor al 135 porciento de la corriente
nominal del capacitor.

Excepcién: No se exigira un medio de desconexién separado para un capacitor conectado en el lado de
carga de un controlador de motor.

460-9. Valor nominal o ajuste del dispositivo de proteccion contra sobrecarga del motor. Cuando
una instalacion de motores incluya un capacitor conectado en el lado de la carga del dispositivo de proteccion
contra sobrecarga del motor, el valor nominal o ajuste de dicho dispositivo se debe basar en el factor de
potencia mejorado del circuito del motor.

Para determinar el valor nominal del conductor del circuito del motor, de acuerdo con 430-22, se debe
despreciar el efecto del capacitor.

460-10. Puesta a tierra. Los chasises de los capacitores se deben conectar al conductor de puesta a tierra
de equipos.

Excepcidén: Los chasises de los capacitores no se deben conectar al conductor de puesta a tierra de
equipos cuando las unidades de capacitores estén sostenidas en una estructura disefiada para operar a un
potencial distinto del de tierra.

460-12. Marcado. Todos los capacitores deben tener una placa de caracteristicas en la que conste el
nombre del fabricante, voltaje nominal, frecuencia, kilovoltamperes reactivos (kVAR) o amperes, nimero de
fases vy, si esta lleno de liquido combustible, el volumen de liquido. Cuando estan llenos de liquido no
inflamable, también se debe indicar esto en la placa de caracteristicas. Esta debe indicar, ademas, si el
condensador tiene instalado un dispositivo de descarga en el interior del chasis.

B. De mas de 600 volts

460-24. Desconexion

a) Corriente de carga. Para la desconexién de los capacitores se deben utilizar interruptores operados en
grupo que sean capaces para:

(1) Conducir continuamente no menos del 135 porciento de la corriente nominal de la instalacién del
condensador.

(2) Interrumpir la corriente de carga maxima permanente de cada condensador, banco de capacitores
o instalacién de capacitores que se desconectaran como una unidad.

(3) Soportar la maxima corriente de irrupcion incluidas las contribuciones de las instalaciones
adyacentes de capacitores.

(4) Conducir las corrientes debidas a fallas en el lado de los capacitores del interruptor.

b) Seccionamiento o Aislamiento al aire.

1) Generalidades. Se debe instalar un medio que permita separar de todas las fuentes de voltaje cada
capacitor, banco de capacitores o instalacion de capacitores que se puedan sacar del servicio como una
unidad. El medio de seccionamiento debe proporcionar un espacio de aire visible en el circuito eléctrico
adecuado para el voltaje de funcionamiento.

2) Interruptores de seccionamiento o desconexién sin valor nominal de interrupcién. Los
interruptores de seccionamiento o desconexién (sin valor nominal de interrupcién) deben estar enclavados con
el dispositivo de interrupcion de carga o deben estar dotados de anuncios de advertencia bien visibles, de
acuerdo con 490-22, para evitar la interrupcion de la corriente de carga.

¢) Requisitos adicionales para capacitores en serie. Se debe asegurar la secuencia de desconexion
apropiada, mediante el uso de uno de los siguientes:



(1) Desconectadores de seccionamiento y de secuencia mecanica y derivacion.
(2) Blogqueo.
(3) Un procedimiento de desconexién que esté claramente explicado en el lugar de los interruptores

460-25. Proteccidn contra sobrecorriente.

a) Provista para detectar e interrumpir la corriente de falla. Se debe instalar un medio para detectar e
interrumpir cualquier corriente de falla que pudiera causar presiones peligrosas dentro de un capacitor
individual.

b) Dispositivos monoféasicos o polifasicos. Para este proposito se permitira utilizar dispositivos
monofasicos o polifasicos.

¢) Proteccién individual o en grupos. Se permitira proteger los capacitores individualmente o en grupos.

d) Dispositivos de proteccién ajustados o calibrados. Los dispositivos de proteccion de los capacitores
o el equipo de capacitores deben calibrarse o ser ajustados para operar dentro de los limites de la zona
segura para los capacitores individuales. Si los dispositivos de proteccion estan clasificados o ajustados para
operar dentro de los limites de la Zona 1 o Zona 2, de las areas clasificadas, los capacitores deben estar
encerrados o separados.

En ningln caso el valor nominal o ajuste de los dispositivos de proteccion debe exceder los limites
méaximos de la Zona 2, de las areas clasificadas.

460-26. Identificacion. Todos los capacitores deben tener una placa de caracteristicas permanente en la
gue conste el nombre del fabricante, voltaje nominal, frecuencia, kilovoltamperes reactivos (kVAR) o
amperes, nimero de fases y volumen de liquido identificado como inflamable. Si ese es el caso.

460-27. Puesta a tierra. Las cajas de los capacitores se deben conectar al conductor de puesta a tierra de
equipos. Si el punto neutro del capacitor esta conectado al conductor del electrodo de puesta a tierra, la
conexion se debe hacer de acuerdo con la Parte C del Articulo 250.

Excepcidn: Las cajas de los capacitores no se deben conectar al conductor de puesta a tierra de equipos
cuando las unidades de capacitores estén soportadas en una estructura diseflada para funcionar a un
potencial distinto del de tierra.

460-28. Medios de descarga.

a) Medios para descargar el voltaje residual. Se debe instalar un medio para reducir el voltaje residual
de un capacitor a 50 volts 0 menos en un lapso de 5 minutos después de desconectar el capacitor de la
fuente de alimentacion.

b) Conexion a las terminales. Un circuito de descarga debe estar conectado permanentemente a las
terminales del capacitor o estar equipado con un medio automatico de conexion del circuito a las terminales
del banco de capacitores después de la desconexion del capacitor de la fuente de alimentacion. Los
devanados de los motores, transformadores u otros equipos conectados directamente a los capacitores sin
interruptores ni dispositivos de proteccion contra sobrecorriente interpuestos, deben cumplir los requisitos de
460-28(a).

ARTICULO 470

RESISTENCIAS Y REACTORES

A. De 600 volts y menos

470-1. Alcance. Este Articulo trata sobre la instalacion de resistencias y reactores independientes o
individuales, en circuitos eléctricos.

Excepcidn: Las resistencias y reactores que sean partes componentes de otros aparatos.
Este Articulo también trata sobre la instalacion de resistencias y reactores en lugares (clasificados)
peligrosos, con las modificaciones de los Articulos 501 a 504.



470-2. Ubicacion. Las resistencias y reactores no se deben instalar donde estén expuestas a dafios
fisicos.

470-3. Espacio de separaciéon. Si el espacio entre las resistencias y reactores y cualquier material
combustible es menor a 30 centimetros, se debe instalar una barrera térmica.

470-4. Aislamiento de los conductores. Los conductores aislados que se utilicen para conexiones entre
elementos resistivos y controladores, deben ser adecuados para funcionar a una temperatura no menor a 90
o

C.

Excepcién: Se permitiran otros aislamientos de conductores para servicio de arranque de los motores.

B. De mas de 600 volts
470-18. Generalidades.

a) Protegidos contra dafios fisicos. Las resistencias y reactores deben estar protegidas contra dafios
fisicos.

b) Separados por envolventes o por elevacién. Las resistencias y reactores deben estar separadas por
envolventes o por elevacién para proteger a las personas del contacto accidental con las partes energizadas.

¢) Materiales combustibles. No se deben instalar resistencias ni reactores en lugares muy préximos a
materiales combustibles que puedan producir riesgo de incendio, y se debe dejar un espacio no menor a 30
centimetros hasta dichos materiales.

d) Distancias. Las distancias desde las resistencias y reactores hasta las superficies puestas a tierra
deben ser adecuadas para el voltaje existente.

NOTA: Ver el Articulo 490.

e) Elevacién de temperatura debido a corrientes circulantes inducidas. Los envolventes metalicos de
los reactores y las partes metélicas adyacentes, se deben instalar de modo que su aumento de temperatura,
debido a las corrientes inducidas circulantes, no constituya un peligro para las personas ni un riesgo de
incendio.

470-. Puesta a tierra. Las cajas o envolventes de las resistencias y reactores se deben conectar al
conductor de puesta a tierra de equipos.

Excepcién: Las cajas o envolventes de resistencias o reactores apoyadas en una estructura disefiada
para operar a un potencial diferente del de tierra, no se deben conectar al conductor de puesta a tierra de
equipos.

470-20. Reactores en aceite. La instalacién de reactores en aceite debe cumplir, ademas de los
anteriores requisitos, los requisitos aplicables del Articulo 450.

ARTICULO 480

BATERIAS DE ACUMULADORES

480-1. Alcance. Las disposiciones de este Articulo se deben aplicar a todas las instalaciones estacionarias
de baterias de acumuladores.

480-2. Definiciones.

Bateria de acumuladores. Bateria formada por una o mas celdas recargables de tipo plomo - acido,
niguel - cadmio o de otro tipo electroquimico recargable.

Celda o bateria sellada. Una celda o bateria que no tiene medios para la adicion rutinaria de agua o
electrolito, ni un medio externo para medir la gravedad especifica del electrolito y puede contener ventilacion
de alivio de presion.



Sistemas de bateria. Sistema de bateria interconectada, que consiste en una o mas baterias de
acumuladores y cargadores de baterias, y pueden incluir inversores, convertidores y equipo eléctrico asociado.

Voltaje nominal de la bateria. Voltaje nominal de una bateria esta basado en el nimero y tipo de celdas
en la bateria.

NOTA: Los voltajes nominales mas comunes de celdas son de 2 volts por celda para los sistemas de
plomo-acido, de 1.20 volts por celda para los sistemas de tipo alcalino, y de 4 volts por celda para los
sistemas Li-ion. Los voltajes nominales pueden variar con diferentes quimicas.

480-3. Alambrado y equipos alimentados por baterias. El alambrado y los equipos alimentados por
baterias de acumuladores deben someterse a las disposiciones aplicables de esta NOM relativos al alambrado
y el equipo que operen al mismo voltaje, a menos que 480-4 permita algo diferente.

480-4. Proteccion contra sobrecorriente para fuentes primarias de energia. No se exigira proteccion
contra sobre corriente para los conductores provenientes de una bateria con valor nominal menor a 50 volts, si
la bateria suministra fuerza de arranque, ignicién o control de las fuentes primarias de energia. 300-3 no se
debe aplicar a estos conductores.

480-5. Medios de desconexién. Se debe suministrar un medio de desconexion para todos los
conductores de fase derivados del sistema estacionario de baterias de méas de 50 volts. El medio de
desconexion debe ser facilmente accesible y estar ubicado al alcance de la vista desde el sistema de
baterias.

NOTA: Véase 240-21(h) para informacion sobre la ubicacion del dispositivo contra sobrecorriente de los
conductores de bateria.

480-6. Aislamiento de las baterias de maximo 250 volts. Esta seccion se aplica a baterias de
acumuladores que tengan sus celdas conectadas de manera que operen a un voltaje nominal no mayor que
250 volts.

a) Baterias ventiladas de plomo - acido. No se exigird que las celdas y baterias de mdltiples celdas con
cubiertas selladas en recipientes de material no conductor y resistente al calor, tengan un soporte aislante
adicional.

b) Baterias ventiladas de tipo alcalino. No se exigira que las celdas con cubiertas selladas en vasos de
material no conductor y resistente al calor, tengan un soporte aislante adicional. Las celdas en vasos de
material conductor se deben instalar en charolas de material no conductor con un maximo de 20 celdas (24
volts) en el circuito en serie en cualquier charola.

c) Recipientes de hule. No se exigira que las celdas en contenedores de hule o en recipientes
compuestos tengan un soporte aislante adicional, cuando el voltaje nominal total de todas las celdas en serie
no exceda los 150 volts. Cuando el voltaje total exceda los 150 volts, las baterias se deben dividir en grupos
de 150 volts o menos y cada grupo debe tener sus celdas instaladas en charolas o bastidores individuales.

d) Celdas o baterias selladas. No se exigira que las celdas y las baterias selladas de varios
compartimientos construidas de material no conductor y resistente al calor, tengan un soporte aislante
adicional. Las baterias con recipiente de material conductor deben tener un soporte aislante si existe voltaje
entre el recipiente y tierra.

480-7. Aislamiento de las baterias de mas de 250 volts. A las baterias de acumuladores con celdas
conectadas de modo que operen a voltajes nominales mayores a los 250 volts se les debe aplicar las
disposiciones de 480-6 y ademas las disposiciones de esta seccion. Las celdas deben estar instaladas en
grupos con un voltaje nominal total no mayor que 250 volts. El aislamiento, que puede ser el aire, se debe
proporcionar entre los grupos, y debe haber una separacion minima de 5 centimetros entre las partes vivas de
polaridad opuesta de la bateria, para voltajes de bateria que no excedan los 600 volts.

480-8. Charolas y bastidores. Las charolas y bastidores deben cumplir lo establecido en 480-8(a) y (b).

a) Bastidores. Tal como se exige en este Articulo, los bastidores son armazones rigidos disefiados para
soportar celdas o charolas con celdas. Los bastidores deben ser sélidos y su construccion debe ser:

(1) En metal tratado de modo que resista la accion deteriorante del electrolito y dotado de elementos
no conductores que sostengan directamente las celdas, o de un material aislante continuo,
diferente de la pintura, sobre los elementos conductores.



(2) De otro material como fibra de vidrio o cualquier material no conductor adecuado.

b) Charolas. Las charolas son armazones, tales como huacales o cajas poco profundas generalmente de
madera u otro material no conductor, construidas o tratadas de modo que resistan la accién deteriorante del
electrolito.

480-9. Ubicacién de las baterias. La ubicacion de las baterias debe cumplir con lo establecido en 480-
9(a), (b) y (c).

a) Ventilacion. Se deben tomar medidas para que haya suficiente ventilacion y difusion de los gases
provenientes de las baterias, para prevenir la acumulacién de una mezcla explosiva.

b) Partes vivas. La proteccion de las partes vivas debe cumplir con 110-27.

¢) Espacio de trabajo. El espacio de trabajo alrededor de los sistemas de baterias debe cumplir con 110-
26. El espacio libre de trabajo se debe medir desde el borde del bastidor de la bateria.

480-10. De ventilacion.

a) Celdas ventiladas. Cada celda ventilada debe estar equipada con una ventila de alivio de presién
para prevenir la acumulacion excesiva de gases, o deben disefiarse para prevenir que las partes
de las celdas se esparzan en el caso de la explosién de una celda debida a la ignicion de los
gases que haya dentro de la misma, bajo condiciones normales de operacion.

b) Celdas selladas. Las baterias o celdas selladas deben estar equipadas con una valvula de alivio de
presiéon que prevenga la acumulaciéon excesiva de presion del gas, o deben estar disefiadas de modo que
prevengan la dispersion de los trozos de la celda, en el caso de que ésta explote.

480-11. Equipos y avisos preventivos.

a) Equipos de proteccion. Los locales para alojamiento de baterias deben tener equipo de
proteccién para el personal de mantenimiento o que deba operar las baterias, en un lugar
estratégico para su uso normal o en emergencia, que consista en:

1) Anteojos o careta.
2) Guantes resistentes al acido.
3) Delantal protector y protector de zapatos.

4) Agua entubada o garrafén portatil con agua o agentes neutralizadores de acido para enjuague
de ojos y piel.

b) Avisos de precauciones. Debe haber avisos de precaucién dentro y fuera de los locales de
baterias, indicando la prohibicidn de fumar, no usar herramientas que produzcan chispas, no
usar llamas abiertas, no usar fuentes abiertas de ignicidn, la obligacién de utilizar el equipo de
seguridad. Asimismo debe colocarse un aviso de riesgo existente al contacto del electrolito de
las baterias con los ojos, la piel, la ropa o por inhalacidn.
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REVISION DE 430-103 HASTA 430-251 b (TABLA)
LOS ERRORES SE PRESENTAN EN LAS SIGUIENTES TABLAS:

TABLA 430-247 Corriente de plena carga en amperes, para motores de corriente
continda.

EN LA COLUMNA DE KW LOS VALORES ESTAN DESPLAZADOS HACIA
ARRIBA

TABLA 430-249 Corriente de plena carga en amperes para motores de dos fases de
corriente alterna (tetrafilar)

EN LA COLUMNA DE 2,300 VOLTS EL DOS ESTA SEPARADO DE EL
TRESCIENTOS.

TABLA 430-250 Corriente de plena carga de motores trifasicos de corriente alterna.

EN LAS TODAS LAS COLUMNAS LOS VALORES DE VOLTAJE ESTAN
DEFASADOS NO CORRESPONDIENDO LOS VALORES EN TODA LA TABLA.

TABLA 430-251(b) Tabla de conversion de corrientes polifasicas maximas de rotor
Bloqueado, de disefio B, C, y D, para seleccion de medios de desconexion y
controladores, determinados a partir del valore nominal de potencia en caballos de
fuerzay la letra de disefio.

EL VALOR DE CORRIENTE DE UN MOTOR DE 25 CP EN 208 VOLTS DICE 104
AMPS DEBE DECIR 404 AMPS.

COLEGIO DE INGENIEROS MECANICOS, ELECTRICISTAS, ELECTRONICOS Y
RAMAS AFINES DEL ESTADO DE CHIHUAHUA, A.C.



ARTICULO 440
EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO Y DE REFRIGERACION
A. Generalidades

440-1. Alcance. Las disposiciones de este Articulo se aplican a los equipos de aire acondicionado y de refrigeracion
accionados por motor y a los circuitos derivados y controladores de dichos equipos. En este Articulo se establecen las
consideraciones especiales necesarias para los circuitos de alimentacion de motocompresores herméticos de
refrigeraciéon y de todos los equipos de aire acondicionado o refrigeracion alimentados desde un circuito derivado que
alimenta un motocompresor hermético de refrigeracion.

440-2. Definiciones.

Corriente de carga nominal. La corriente de carga nominal para un motocompresor hermético de refrigeracion es la
corriente resultante cuando el motocompresor es operado a la carga, voltaje y frecuencia nominales del equipo que
acciona.

Corriente para seleccion del circuito derivado. Valor en amperes que se utiliza en lugar de la corriente de la
carga nominal, para calcular los valores nominales de los conductores del circuito derivado para motores, medios de
desconexién, controladores y dispositivos de protecciéon contra cortocircuito y fallas a tierra de los circuitos derivados,
siempre que el dispositivo de proteccién en funcionamiento contra sobrecargas permita una corriente sostenida mayor al
porcentaje especificado de la corriente de la carga nominal. El valor de la corriente de seleccion del circuito derivado
sera siempre igual o mayor que la corriente de carga nominal marcada.

Interruptor/detector de corriente de fuga (LCDI). Dispositivo en un cordon de alimentacion de fuerza o un
conjunto de cordones, que detecta la corriente de fuga que fluye entre o desde los conductores del corddn e interrumpe
el circuito en un nivel predeterminado de la corriente de fuga.

Motocompresor hermético de refrigeracion. Combinacion que consta de un motor y un compresor, ambos
encerrados en el mismo envolvente, sin ejes o sellos de ejes al exterior y el motor opera dentro del medio refrigerante.

440-3. Otros Articulos.

a) Articulo 430. Estas disposiciones son adicionales o modifican las disposiciones del Articulo 430 y otros Articulos
de esta Norma, que se aplican excepto como se modifican en este Articulo.

b) Articulos 422, 424 6 430. Las reglas de los Articulos 422, 424 6 430, segun el caso, se deben aplicar a los
equipos de aire acondicionado y refrigeracion que no incluyen un motocompresor hermético de refrigeracion. Este
equipo incluye dispositivos que emplean compresores de refrigeracion accionados por motores convencionales, hornos
con serpentines evaporadores para aire acondicionado, unidades de serpentin y ventilador,
unidades difusoras condensadoras remotos enfriados por aire forzado, refrigeradores comerciales remotos, etc.

c) Articulo 422. Los equipos tales como los aparatos de aire acondicionado para cuartos, refrigeradores y
congeladores domésticos, enfriadores de agua potable y dispensadores de bebidas, se deben considerar como
aparatos eléctricos domeésticos, por lo que se les debe aplicar también las disposiciones del Articulo 422.

d) Otros Articulos aplicables. Los motocompresores herméticos de refrigeracion, circuitos, controladores y equipos
deben cumplir también las disposiciones de la Tabla 440-3(d).

Equipo/ocupacién | Articulo | Seccién
Capacitores 460-9
Estudios de cine, television y lugares similares 530

Garajes comerciales, hangares de aviones, gasolinera estaciones de 511, 513, 514, 515,
servicio, plantas de almacenamiento a granel, procesos de aplicacion por 516 y 517 Parte D
pulverizacion, inmersion y recubrimiento, y lugares donde se inhalen gases

anestésicos

Lugares (clasificados como) peligrosos 500-503 y 505
Resistencias y reactores 470

440-4. Placa de datos de motocompresores herméticos de refrigeracion y equipos

a) Placa de datos de motocompresores herméticos de refrigeracion. Un motocompresor hermético de
refrigeracién debe estar dotado de una placa de datos que indique el nombre del fabricante, la marca o simbolo
comercial, la designacion de identificacion, el nimero de fases, el voltaje y la frecuencia. El fabricante del equipo con el
gue se utiliza el motocompresor debe marcar la corriente de carga nominal en amperes del motocompresor en la placa
de caracteristicas de éste o del equipo, 0 en ambas. En la placa de caracteristicas de los motocompresores se debe
marcar también la corriente con rotor bloqueado de cada motocompresor monoféasico con una corriente de carga



nominal de mas de 9 amperes a 115 volts, 0 mas de 4.50 amperes a 230 volts y de todos los motocompresores
polifasicos.

Cuando se utilice un protector térmico que cumpla lo establecido en 440-52(a)(2) y (b)(2), en la placa de
caracteristicas del motocompresor o del equipo se deben marcar también con las palabras “Protegido térmicamente”.
Cuando se utilice un sistema de proteccion que cumpla lo establecido en 440-52(a)(4) y (b)(4) y se suministra con el
equipo, la placa de caracteristicas del equipo se debe marcar también con las palabras “Sistema protegido
térmicamente”. Cuando se especifique un sistema de proteccion que cumpla con lo establecido en 440-52(a)(4) y (b)(4),
la placa de caracteristicas del equipo debe estar marcada adecuadamente.

b) Equipos con varios motores y carga combinada. Los equipos con varios motores y carga combinada deben
tener una placa de datos visible, marcada con el nombre del fabricante, el voltaje nominal del equipo, la frecuencia y el
namero de fases, la ampacidad de los conductores del circuito de alimentacion, el valor nominal méaximo del dispositivo
de proteccion contra cortocircuito y falla a tierra del circuito derivado y el valor nominal de corriente de cortocircuito de
los controladores del motor o del panel de control industrial.

La ampacidad se debe calcular de acuerdo con la Parte D, contando todos los motores y otras cargas que operen al
mismo tiempo. El valor nominal del dispositivo de proteccion contra cortocircuito y fallas a tierra del circuito derivado no
debe exceder el valor calculado segin la Parte C. Si se utilizan equipos con varios motores o carga combinada
conectados a dos 0 mas circuitos, deben estar marcados con la anterior informacién para cada uno de los circuitos.

Excepcion 1: Se permitira que un equipo con varios motores y carga combinada que es adecuado bajo las
disposiciones de este Articulo, para su conexién a un solo circuito derivado monofasico de 15 6 20 amperes, 120 volts o
de 15 amperes, 208 6 240 volts, en circuito de una fase esté marcado como una sola carga.

Excepcion 2: No se exigird marcar la ampacidad minima de los conductores del circuito de alimentacion y el valor
nominal maximo del dispositivo de proteccidon contra cortocircuitos y fallas a tierra del circuito derivado, en un
acondicionador de aire para habitaciones que cumpla con 440-62(a).

Excepcion 3: No se exigira que los equipos con varios motores y carga combinada usados en viviendas
unifamiliares o bifamiliares, los equipos conectados con cordén y clavija de conexion, o los equipos alimentados desde
un circuito derivado protegido a 60 amperes o menos, estén marcados con el valor nominal de corriente de corto
circuito.

c) Corriente de seleccion del circuito derivado. Un motocompresor hermético de refrigeraciéon o un equipo que
incluya un compresor de ese tipo, con sistema de proteccién aprobado para su uso con el motocompresor que protege,
y que permita una corriente permanente mayor al porcentaje especificado de la corriente de carga nominal que aparece
en la placa de caracteristicas dada en 440-52(b)(2) o (b)(4), debe también estar marcado con la corriente de seleccion
del circuito derivado que cumpla lo establecido en 440-52(b)(2) o (b)(4). Este marcado lo debe proporcionar el fabricante
del equipo en la(s) placa(s) de caracteristicas en las que aparezca(n) la(s) corriente de carga nominal.

440-5. Marcado en los controladores. Un controlador se debe marcar con el nombre del fabricante, marca o
simbolo comercial, designacién de identificacion, voltaje, nimero de fases, corriente nominal de plena carga y con rotor
bloqueado (caballos de fuerza); y con los demas datos que sean necesarios para indicar claramente el motocompresor
con el cual se pueden utilizar.

440-6. Ampacidad y valor nominal. El calibre de los conductores de los equipos a los que se refiere este Articulo,
se debe seleccionar de las Tablas 310-15(b)(16) a 310-15(b)(19), o calcular segin 310-15, segun corresponda. La
ampacidad exigida para los conductores y el valor nominal de los equipos se debe determinar de acuerdo con 440-6(a)
y 440-6(b).

a) Motocompresor hermético de refrigeracién. Para un motocompresor hermético de refrigeracion, la corriente de
carga nominal que aparezca en la placa de caracteristicas del equipo en el que esté instalado el motocompresor, se
debe usar para determinar la ampacidad nominal o de corriente del medio de desconexién, de los conductores del
circuito derivado, del controlador, del dispositivo de proteccién contra cortocircuito y fallas a tierra del circuito derivado y
del dispositivo separado de proteccion contra sobrecarga del motor. Cuando no se indique la corriente de carga nominal
en la placa de caracteristicas del equipo, se debe usar la corriente de carga nominal marcada en la placa de
caracteristicas del motocompresor.

Excepcion 1: Cuando esté asi marcado, se debe usar la corriente de seleccion del circuito derivado en lugar de la
corriente de carga nominal, para determinar la ampacidad o valor nominal de corriente del medio de desconexion, de los
conductores del circuito derivado, del controlador y del dispositivo de proteccién contra cortocircuito y fallas a tierra del
circuito derivado.

Excepcion2: Para equipos conectados con corddn y clavija, se debe usar la marca de la placa de caracteristicas de
acuerdo con 440-22(b), Excepcién 2.

NOTA: Véase 440-12 y 440-41 con respecto a los medios de desconexién y los controladores.



b) Equipos con varios motores. Para determinar la ampacidad o el valor nominal del medio de desconexién, de los
conductores del circuito derivado, del controlador, del dispositivo de proteccion contra cortocircuito y fallas a tierra del
circuito derivado y del dispositivo independiente de proteccion contra sobrecarga del motor, en los equipos con varios
motores que utilicen un motor, para ventilador o soplador, con polos sombreados o con condensador dividido
permanentemente, se debe usar la corriente de plena carga de dicho motor marcada en la placa de datos del equipo
con en el que se utilice el motor del ventilador o del soplador, en lugar de su potencia nominal (en caballos de fuerza).
Este marcado en la placa de caracteristicas del equipo no debe ser menor a la corriente marcada en la placa de
caracteristicas del motor del ventilador o del soplador.

440-7. Motor de potencia nominal méas grande. Al determinar la conformidad con este Articulo y con 430-24, 430-
53(b) y (c) y 430-62(a), se debe considerar que el motor con el mayor valor nominal (el mas grande) es el que tiene la
mayor corriente de carga nominal. Cuando haya dos o mas motores que tengan la misma y mas alta corriente de carga
nominal, sélo uno de ellos se debe considerar como el motor de més alto valor nominal de corriente (el mas grande).
Para motores distintos de los de motocompresores herméticos de refrigeracion y los de ventiladores o sopladores, a los
gue se refiere 440-6(b), la corriente de plena carga usada para determinar el motor del més alto valor nominal debe ser
el valor equivalente y correspondiente a la potencia nominal del motor en caballos de fuerza, seleccionado de las Tablas
430-248, 430-249 6 430-250.

Excepcion: Cuando asi se indique, se debe usar la corriente de seleccion del circuito derivado en lugar de la
corriente de carga nominal, para determinar cudl es el motocompresor con el valor nominal mas alto (el més grande).

440-8. Una sola maquina. Para efectos de lo establecido en 430-87, Excepcion y 430-112, Excepcion, un sistema
de aire acondicionado o de refrigeracion se debe considerar como una sola maquina. Se permitira que los motores
estén ubicados remotamente uno del otro.

B. Medios de desconexion

440-11. Generalidades. Las disposiciones de la Parte B estan proyectadas para exigir los medios de desconexion
capaces para desconectar de los conductores del circuito, los equipos de aire acondicionado y refrigeracion incluidos los
motocompresores y controladores.

440-12. Capacidad nominal y capacidad de interrupcion.

a) Motocompresor hermético de refrigeraciéon. Un medio de desconexion para un motocompresor hermético de
refrigeracion se debe seleccionar con base en la corriente de carga nominal o en la corriente de seleccién del circuito
derivado que aparezcan en la placa de datos, de estos valores el que sea mayor, y en la corriente con rotor bloqueado,
respectivamente, del motocompresor, de acuerdo con lo siguiente:

1) Valor nominal en amperes. El valor nominal en amperes debe ser como minimo los 115 porciento de la corriente
de carga nominal o de la corriente de seleccién del circuito derivado, tomadas de la placa de caracteristicas, de estos
valores el que sea mayor.

Excepcion: Se permitira que un interruptor aprobado de circuito de motor, sin fusible y sin portafusibles, que tenga
un valor nominal en caballos de fuerza no menor a la potencia en caballos de fuerza equivalente determinada de
acuerdo con 440-12(a)(2), tenga un valor nominal en amperes menor al 115 por ciento de la corriente especificada.

2) Caballos de fuerza equivalentes. Para determinar los caballos de fuerza equivalentes de acuerdo con los
requisitos de 430-109, el valor nominal en caballos de fuerza se debe seleccionar en las Tablas 430-248, 430-249 6
430-250 correspondiente a la corriente de carga nominal o la corriente de seleccion del circuito derivado, de estos
valores el que sea mayor, y también el valor nominal de caballos de fuerza segun las Tablas 430-251(a) o 430-251(b)
correspondiente a la corriente con rotor bloqueado. Cuando la corriente de carga nominal o la corriente de seleccién del
circuito derivado y la corriente con rotor bloqueado, de la placa de caracteristicas, no correspondan a las corrientes de
las Tablas 430-248, 430-249, 430-250, 430-251(a) o 430-251(b), se debe seleccionar el valor nominal en caballos de
fuerza correspondiente al valor inmediatamente mayor. En caso de que se obtengan valores nominales diferentes en
caballos de fuerza al aplicar estas tablas, se debe seleccionar una que como minimo sea igual al mayor de los valores
obtenidos.

b) Cargas combinadas. Cuando la carga combinada de dos o mas motocompresores herméticos de refrigeracion o
uno o mas motocompresores herméticos de refrigeraciébn con otros motores o cargas puedan estar conectadas
simultdneamente a un solo medio de desconexion, el valor nominal del medio de desconexiéon se debe determinar de
acuerdo con 440.12(b)(1) y 440.12(b)(2) siguientes.

1) Valor nominal en caballos de fuerza. El valor nominal en caballos de fuerza del medio de desconexion se debe
determinar sumando todas las corrientes, incluidas las cargas resistivas, en la condiciéon de carga nominal y también en
la condicién con rotor bloqueado. Para los propositos de este requisito, la corriente de carga nominal combinada y la
corriente con rotor bloqgueado combinada, asi calculadas, se deben considerar como un solo motor, tal como se exige en
(@) y (b) siguientes.



(@) La corriente de plena carga equivalente al valor en caballos de fuerza de cada motor, diferente de los
motocompresores herméticos de refrigeracion, y de los motores para ventilador o soplador tratados en 440-6(b), se
debe seleccionar de las Tablas 430-248, 430-249 6 430-250.Estas corrientes de plena carga se deben sumar al mayor
de los siguientes valores: la corriente o corrientes de los motocompresores a carga nominal o a la corriente o corrientes
de seleccion del circuito derivado, y ademas a la valor nominal en amperes de las deméas cargas, para obtener una
corriente equivalente de plena carga para la carga combinada.

(b) La corriente con rotor bloqueado equivalente al valor nominal en caballos de fuerza de cada motor, diferente de
los motocompresores herméticos de refrigeracion, se debe seleccionar de Tablas 430-251(a) o 430-251(b), y para los
motores de ventiladores y sopladores con polos sombreados o condensador dividido permanentemente, marcados con
la corriente con rotor bloqueado, se debe usar el valor marcado. Las corrientes con rotor bloqueado se deben sumar a la
corriente o corrientes con rotor bloqueado de los motocompresores y a la corriente nominal en amperes de las demas
cargas, para obtener una corriente equivalente con rotor bloqueado para la carga combinada. Un método aceptable para
calcular la corriente equivalente con rotor bloqueado para la carga combinada simultdnea, cuando no se puedan
arrancar simultaneamente dos o mas motores u otras cargas, tales como calentadores con resistencias, 0 ambos, debe
ser el tomar las combinaciones adecuadas de las corrientes con rotor bloqueado y las corrientes de cargas nominales, o
las corrientes de seleccion del circuito derivado, la que sea la mayor.

Excepcion: Cuando parte de las cargas concurrentes sea una carga resistiva y el medio de desconexiéon sea un
interruptor con valor nominal en caballos de fuerza y amperes, se permitird que el interruptor usado tenga un valor
nominal en caballos de fuerza no menor a las cargas combinadas de los motocompresores y otros motores en la
condicién de rotor bloqueado, si el valor nominal en amperes del interruptor, no es menor a esta carga con rotor
bloqueado mas la carga resistiva.

2) Equivalente de la corriente de plena carga. El valor en amperes nominal del medio de desconexion debe ser
como minimo el 115 porciento de la suma de todas las corrientes en la condicion de carga nominal, determinada de
acuerdo con 440-12(b)(1).

Excepcion: Se permitira que un interruptor aprobado de circuito de motor, sin fusible y sin portafusibles, que tenga
un valor nominal en caballos de fuerza no menor al equivalente, en caballos de fuerza, determinada de acuerdo con
440-12(b)(1), tenga un valor nominal en amperes menor al 115 porciento de la suma de todas las corrientes.

c) Motocompresores pequefios. Para motocompresores pequefios que no tienen marcada en su placa de datos la
corriente con rotor bloqueado, o para motores pequefios no incluidos en las Tablas 430-247, 430-248, 430-249 6 430-
250, se debe asumir que la corriente con rotor bloqueado es seis veces la corriente de carga nominal.

d) Medios de desconexion. Todos los medios de desconexién del circuito del motocompresor de refrigeracion,
instalados entre el punto de conexién al alimentador y el punto de conexién al motocompresor, deben cumplir lo
establecido en 440-12.

e) Medio de desconexién con valor nominal mayor a 100 caballos de fuerza. Cuando la corriente con rotor
bloqueado o la corriente de carga nominal, calculada segin los anteriores apartados, indique que el medio de
desconexién tiene un valor nominal de mas de 100 caballos de fuerza, se debe aplicar lo establecido en 430-109(e).

440-13. Equipos conectados con corddén. Para los equipos conectados con cordén, tales como acondicionadores
de aire para cuartos, refrigeradores y congeladores domeésticos, enfriadores de agua potable y dispensadores de
bebidas, se permitira utilizar como medio de desconexidon un conector separable o una clavija de conexion y un
contacto.

NOTA: Con relacion a los acondicionadores de aire para cuartos, véase 440-63.

440-14. Ubicacion. El medio de desconexion debe estar ubicado al alcance de la vista desde el equipo de aire
acondicionado o de refrigeracion y debe ser facilmente accesible desde éstos. Se permitira que el medio de
desconexion esté instalado en o dentro del equipo de aire acondicionado o refrigeracion. El medio de desconexién no se
debe ubicar en los paneles disefiados para permitir el acceso al equipo de aire acondicionado o de refrigeracion, ni de
modo que la placa de caracteristicas quede oculta.

Excepcion 1: Cuando el medio de desconexion suministrado de acuerdo con 430-102(a), pueda ser bloqueado en
la posicién abierta, y el equipo de refrigeracién o aire acondicionado sea esencial para un proceso industrial en una
instalacion con procedimientos escritos de seguridad, y cuyas condiciones de mantenimiento y supervision aseguren
gue los equipos so6lo son atendidos por personas calificadas, no se exigird un medio de desconexion que esté al alcance
de la vista desde el equipo. El medio para bloquear o agregar un bloqueo al medio de desconexién se debe instalar
sobre o en el interruptor o interruptor automatico y debe permanecer en su lugar con o sin el bloqueo instalado.

Excepcion2: Cuando se utilizan una clavija de conexion y un contacto como el medio de desconexién de acuerdo
con 440-13, su ubicacion debe ser accesible, pero no se exigira que sea facilmente accesible.



NOTA 1: Para otros requisitos adicionales, véase el Articulo 430 Partes G y .
NOTA 2: Véase 110-26.
C. Proteccion contra cortocircuito y fallas a tierra del circuito derivado

440-21. Generalidades. Las disposiciones de la Parte C especifican los dispositivos proyectados para proteger los
conductores del circuito derivado, aparatos de control y motores de circuitos que alimentan motocompresores
herméticos de refrigeracién, contra la sobrecorriente debida a cortocircuitos y fallas a tierra. Estas disposiciones son
complementarias o modifican las del Articulo 240.

440-22. Aplicacion y seleccién

a) Capacidad nominal o ajuste para motocompresores individuales.El dispositivo de proteccion contra
cortocircuitos y fallas a tierra del circuito derivado debe ser capaz de conducir la corriente de arranque del motor. Se
permitira un dispositivo de proteccién cuya corriente nominal o de ajuste no exceda el 175 porciento de la corriente de
carga nominal del motocompresor, o la corriente de seleccion del circuito derivado, de estos dos valores el que sea
mayor, siempre que, si la proteccion especificada no es suficiente para la corriente de arranque del motor, se permitira
aumentar la corriente nominal o ajuste, pero sin exceder el 225 porciento de la corriente de carga nominal del
motocompresor o la corriente de seleccion del circuito derivado, de estos dos valores el que sea mayor.

Excepcion: No se exigird que el valor nominal del dispositivo de proteccién contra cortocircuito y falla a tierra del
circuito derivado sea menor a 15 amperes.

b) Capacidad nominal o ajuste para los equipos. El dispositivo de proteccion contra cortocircuito y fallas a tierra
del circuito derivado debe ser capaz de conducir la corriente de arranque de los equipos. Cuando la Unica carga del
circuito sea un motocompresor hermético de refrigeracion, la proteccién debe cumplir lo establecido en 440-22(a).
Cuando el equipo incluya mas de un motocompresor hermético de refrigeracion o un motocompresor hermético de
refrigeracién y otros motores o cargas, la proteccidon contra cortocircuito y fallas a tierra del equipo debe cumplir lo
establecido en 430-53 y 440-22(b)(1) y (b)(2).

1) El motocompresor es la carga mas grande. Cuando la carga mas grande conectada al circuito sea un
motocompresor hermético de refrigeracion, el valor nominal o ajuste del dispositivo de proteccién contra cortocircuito y
fallas a tierra el circuito derivado no debe exceder el valor especificado en 440-22(a) para el motocompresor mas
grande, mas la suma de la corriente de carga nominal o la corriente de seleccion del circuito derivado, la que sea mayor,
de todos los demas motocompresores y las capacidades nominales de las otras cargas alimentadas.

2) El motocompresor no es la carga mas grande. Cuando la carga mas grande conectada al circuito no sea un
motocompresor hermético de refrigeracion, el valor nominal o ajuste del dispositivo de proteccién contra cortocircuito y
fallas a tierra del circuito derivado no debe exceder un valor igual a la suma de la corriente de carga nominal o la
corriente de seleccion del circuito derivado, de estos dos valores el mayor, el valor nominal del motocompresor, mas el
valor especificado en 430-53(c)(4) cuando se alimenten otras cargas de motores, o el valor especificado en 240-4,
cuando solamente se alimenten cargas que no sean de motores, ademas del motocompresor 0 motocompresores.

Excepcion 1: Se permitird que un equipo conectado a un circuito derivado monoféasico, que arranque y funcione a
15 6 20 amperes, 120 volts o a 15 amperes, 208 6 240 volts, esté protegido por el dispositivo de proteccion contra
sobrecorriente de 15 6 20 amperes del circuito derivado, pero si la corriente nominal maxima del dispositivo de
proteccioén contra cortocircuito y fallas a tierra del circuito derivado, marcada en el equipo, es menor a estos valores, el
dispositivo de proteccion del circuito no debe exceder el valor marcado en la placa de caracteristicas del equipo.

Excepcion 2: Para determinar los requisitos del circuito derivado se deben utilizar los valores nominales marcados
en la placa de caracteristicas de los equipos conectados con corddn y clavija, para circuitos monofasicos de maximo
250 volts, tales como refrigeradores y congeladores domésticos, enfriadores de agua potable y dispensadores de
bebidas, y cada unidad se debe considerar como un solo motor, excepto si se indica otra cosa en la placa de
caracteristicas.

c¢) Valor nominal de los dispositivos de proteccion que no exceda los valores del fabricante. Cuando el valor
nominal maximo del dispositivo de proteccion, que aparece en la tabla de relés de sobrecarga suministrada por el
fabricante para uso con un controlador de motor, sea menor al valor nominal o de ajuste seleccionado de acuerdo con
440-22(a) y (b), la corriente nominal del dispositivo de proteccion no debe exceder los valores marcados por el
fabricante en el equipo.

D. Conductores del circuito derivado
440-31. Generalidades. Las disposiciones de la Parte D y del Articulo 310 especifican la ampacidad de los

conductores, necesarias para conducir la corriente del motor sin sobrecalentamiento bajo las condiciones especificadas,
excepto lo modificado por 440-6(a), Excepcion 1. Las disposiciones de estos Articulos no se deben aplicar a los



conductores integrales de los motores, controladores de motores y similares, ni a los conductores que formen parte
integral de un equipo aprobado.

NOTA: En 300-1(b) y 310-1 se establecen requisitos similares.

440-32. Un solo motocompresor. Los conductores de los circuitos derivados que alimentan un solo motocompresor
deben tener una ampacidad no menor al 125 por ciento de la corriente de carga nominal del motocompresor o de la
corriente de seleccion del circuito derivado, de estos dos valores el que sea mayor.

Para un motocompresor de arranque en estrella y funcionamiento en delta, se permitird que la seleccion de los
conductores del circuito derivado entre el controlador y el motocompresor se basen en el 72 por ciento de la corriente de
carga nominal del motocompresor o de la corriente de seleccion del circuito derivado, de estos dos valores el que sea
mayor.

NOTA: Los conductores individuales del circuito del motor de un motocompresor de arranque en estrella y
funcionamiento en delta conducen el 58 por ciento de la corriente de carga nominal. El multiplicador de 72 porciento se
obtiene al multiplicar 58 porciento por 1.25.

440-33. Motocompresor con o sin cargas adicionales de motores. Los conductores que alimenten uno o
mas motocompresores con o sin carga adicional, deben tener una ampacidad no menor a la suma de los valores de
carga nominal o del valor de corriente nominales de seleccién del circuito derivado, de estos valores el que sea mayor,
de todos los motocompresores, mas las corrientes de plena carga de los demas motores, mas el 25 por ciento del valor
nominal del motor o motocompresor mas grande en el grupo.

Excepcion 1: Cuando el circuito esté enclavado, de manera que se impida el arranque y funcionamiento de un
segundo motocompresor o grupo de motocompresores, el calibre de los conductores se debe determinar a partir del
mayor motocompresor o grupo de motocompresores que pueda estar funcionando en un momento dado.

Excepcion 2: Los conductores de circuitos derivados de acondicionadores de aire para cuartos, deben estar de
acuerdo con la Parte G del Articulo 440.

440-34. Cargas combinadas. Los conductores que alimenten una carga de motocompresores, adicional a otra
carga de alumbrado o de aparatos, tal como se calcula en el Articulo 220 y otros Articulos aplicables, deben tener una
ampacidad suficiente para la otra carga de alumbrado o de aparatos mas la ampacidad necesaria para la carga del
motocompresor, determinada de acuerdo con 440-33 o, si se trata de un solo motocompresor, 440-32.

Excepcion: Cuando el circuito esté enclavado, de manera que se impida la operacion simultdnea del
motocompresor y todas las demas cargas conectadas, el calibre de los conductores se debe determinar a partir del
mayor calibre exigido para que el motocompresor o motocompresores y otras cargas puedan operar en un momento
dado.

440-35. Equipos con varios motores y cargas combinadas. La ampacidad de los conductores que alimentan
equipos con varios motores y cargas combinadas, no debe ser menor a la ampacidad minima del circuito, marcada en la
placa de caracteristicas del equipo, de acuerdo con 440-4(b).

E. Controladores para motocompresores
440-41. Capacidad nominal.

a) Controlador de un motocompresor. Un controlador de un motocompresor debe tener un valor nominal de
corriente de plena carga y servicio continuo y un valor nominal de corriente con rotor bloqueado, no menores a la
corriente de carga nominal de la placa de caracteristicas o a la corriente de seleccién del circuito derivado, de estos dos
valores el que sea mayor, y a la corriente con rotor bloqueado del motocompresor respectivamente. Si el valor nominal
del controlador del motor esta dado en caballos de fuerza y no se dan uno o los dos de los anteriores valores nominales
de corriente equivalente, se deben determinar a partir de los valores nominales como se indica a continuacion. Se
deben usar las Tablas 430-248, 430-249 6 430-250, para determinar el valor nominal de corriente equivalente de plena
carga. Y se deben usar las Tablas 430-251(a) y 430-251(b), para determinar la corriente nominal equivalente de rotor
bloqueado.

b) Controlador que sirve a mas de una carga. Un controlador que sirve a mas de un motocompresor 0 a un
motocompresor y otras cargas, debe tener un valor nominal de corriente de plena carga a servicio continuo y un valor
nominal de corriente con rotor bloqueado no menor a las cargas combinadas, determinadas de acuerdo con 440-12(b).

F. Proteccién contra sobrecarga del motocompresor y del circuito derivado
440-51. Generalidades. Las disposiciones de la Parte F especifican los dispositivos proyectados para proteger el

motocompresor, los aparatos de control del motor y los conductores del circuito derivado, contra el calentamiento
excesivo debido a sobrecargas del motor y fallas al arrancar.



NOTA: Véase 240-4(g) con relacion a las aplicaciones de las Partes C y F del Articulo 440.
440-52. Aplicacion y seleccién

a) Proteccion del motocompresor. Todos los motocompresores deben estar protegidos contra sobrecargas y fallas
al arrancar, por uno de los siguientes medios:

(1) Un relé de sobrecarga separado que sea sensible a la corriente del motocompresor. Este dispositivo se debe
seleccionar para que se dispare a una corriente no mayor al 140 porciento de la corriente de carga nominal del
motocompresor.

(2) Un dispositivo de proteccion térmica integrado con el motocompresor, aprobado para su uso con el
motocompresor que protege, de modo que prevenga el sobrecalentamiento peligroso debido a sobrecargas o a
fallas al arrancar. Si el dispositivo de interrupcion de corriente esta separado del motocompresor y su circuito
de control es operado por un dispositivo de proteccién integrado en el motocompresor, se debe instalar de
modo que al abrirse el circuito de control se produzca una interrupcién de la corriente hacia el motocompresor.

(3) Un fusible o interruptor automatico de tiempo inverso que sea sensible a la corriente del motor, al que también
se le permitird servir como dispositivo de proteccion contra cortocircuito y fallas a tierra del circuito derivado.
Este dispositivo debe tener un valor nominal no mayor al 125 porciento de la corriente de carga nominal del
motocompresor. Debe tener un tiempo de retardo suficiente para permitir que el motocompresor arranque y
acelere su carga. El equipo o el motocompresor deben estar marcados con valor nominal maximo del fusible o
del interruptor automatico de tiempo inverso del circuito derivado.

(4) Un sistema de proteccién suministrado o especificado y aprobado para su uso con el motocompresor que
protege, de modo que prevenga el sobrecalentamiento peligroso debido a sobrecargas o fallas al arrancar. Si el
dispositivo de interrupcion de corriente esta separado del motocompresor y su circuito de control es operado
por un dispositivo de proteccion que no esta integrado al dispositivo de interrupciéon de corriente, se debe
instalar de modo que al abrirse el circuito de control se produzca una interrupciéon de la corriente hacia el
motocompresor.

b) Proteccidon de los aparatos de control de los motocompresores y de los conductores del circuito derivado.

Los controladores, los medios de desconexién y los conductores de los circuitos derivados de motocompresores, se
deben proteger contra sobrecorrientes debidas a sobrecargas y fallas al arrancar del motor, por uno de los siguientes
medios. Se permitird que estos medios de proteccion sean el mismo dispositivo o sistema de proteccién del
motocompresor, de acuerdo con 440-52(a).

Excepcion: Se permitird que la proteccion contra sobrecarga de los motocompresores y equipos conectados a
circuitos derivados monofasicos de 15 6 20 amperes, estén de acuerdo con 440-54 y 440-55.

(1) Unrelé de sobrecarga seleccionado de acuerdo con 440-52(a)(1).

(2) Un protector térmico aplicado de acuerdo con 440-52(a)(2) y que no permita una corriente permanente mayor
al 156porciento de las corrientes de carga nominal o de seleccion del circuito derivado marcadas.

(3) Un fusible o interruptor automatico de tiempo inverso, seleccionado de acuerdo con 440-52(a)(3).

(4) Un sistema de proteccion de acuerdo con 440-52(a)(4), que no permita una corriente permanente mayor al 156
porciento de la corriente de carga nominal o de la corriente de seleccién del circuito derivado marcadas.

440-53. Relés de sobrecarga. Los relés de sobrecarga y otros dispositivos para la proteccién contra sobrecarga de
los motores, que no son capaces de abrir cortocircuitos, deben estar protegidos por fusibles o interruptores automaticos
de tiempo inverso cuya corriente nominal o ajuste cumplan lo establecido en la Parte C, a menos que estén identificados
para su instalacién en grupo o para motores con devanado dividido y marcados de modo que se indique el tamafio
maximo del fusible o interruptor automatico de tiempo inverso por los cuales deben estar protegidos.

Excepcion: Se permitira que el tamafio del fusible o del interruptor automatico de tiempo inverso esté marcado en la
placa de caracteristicas de los equipos en los que se usen relés u otro dispositivo de proteccion contra sobrecarga.

440-54. Motocompresores y equipos en circuitos derivados de 15 6 20 amperes, no conectados con cordén y
clavija.

Se permitira la proteccién contra sobrecarga, tal como se indica en 440-54(a) y 440-54(b), para motocompresores y
equipos conectados a circuitos derivados monofasicos de 15 6 20 amperes, 120 volts o 15 amperes, 208 6 240 volts, tal
como se permite en el Articulo 210.

a) Proteccion contra sobrecarga. El motocompresor debe tener proteccion contra sobrecarga, seleccionada tal
como se especifica en 440-52(a). Tanto el controlador como el dispositivo de protecciéon contra sobrecarga del motor
deben estar identificados para su instalacion con el dispositivo de proteccion contra cortocircuito y fallas a tierra del
circuito derivado al cual esté conectado el equipo.



b) Retardo de tiempo. El dispositivo de protecciéon contra cortocircuito y fallas a tierra que protege al circuito
derivado, debe tener un retardo de tiempo suficiente para permitir que el motocompresor y otros motores arranquen y
aceleren sus cargas.

440-55. Motocompresores y equipos en circuitos derivados de 15 6 20 Amperes, conectados mediante
cordén y clavija. Se permitira la proteccion contra sobrecarga tal como se indica en 440-55(a), (b) y (c), para
motocompresores y equipos conectados con cordén y clavija a circuitos derivados monofasicos de 15 6 20 amperes,
120 volts o0 15 amperes, 208 6 240 volts, segun se permite en el Articulo 210.

a) Proteccion contra sobrecarga. El motocompresor debe estar equipado con proteccion contra sobrecarga, tal
como se especifica en 440-52(a). Tanto el controlador como el dispositivo de protecciéon contra sobrecarga del motor
deben estar identificados para su instalacion con el dispositivo de proteccion contra cortocircuito y fallas a tierra del
circuito derivado al cual esté conectado el equipo.

b) Capacidad de la clavija'y del contacto o del conector de cordén. El valor nominal de la clavija y del contacto o
del conector de corddn no debe ser mayor a 20 amperes para 125 volts o 15 amperes para 250 volts.

c) Retardo de tiempo. El dispositivo de proteccion contra cortocircuito y fallas a tierra que protege al circuito
derivado, debe tener un retardo de tiempo suficiente para permitir que el motocompresor y otros motores arranquen y
aceleren sus cargas.

G. Disposiciones para acondicionadores de aire para habitacién

440-60. Generalidades. Las disposiciones de la Parte G se deben aplicar a los acondicionadores de aire eléctricos
para habitacién, que controlan la temperatura y la humedad. Para el propésito de esta Parte G, se debe considerar que
un acondicionador de aire para cuartos (con o sin previsiones para calefaccion) es un aparato de corriente alterna, de
tipo de ventana, de consola o de pared, que se instala en el cuarto que debe acondicionar y que incluye uno o mas
motocompresores herméticos de refrigeracion. Las disposiciones de la Parte G se aplican a los equipos monoféasicos
hasta de 250 volts maximo y se permitird que estos equipos estén conectados con cordén y clavija.

Un acondicionador de aire para cuartos, trifasico o para mas de 250 volts nominales debe ir conectado directamente
a un método de alambrado reconocido en el Capitulo 3 y no se deben aplicar las disposiciones de la Parte G.

440-61. Puesta a tierra. Los envolventes de los acondicionadores de aire para habitacion se deben conectar al
conductor de puesta a tierra de equipos de acuerdo con 250-110, 250-112 y 250-114.

440-62. Requisitos de los circuitos derivados.

a) Acondicionadores de aire para habitacién como unidad con un solo motor. Al determinar los requisitos de
sus circuitos derivados, un acondicionador de aire para cuartos se debe considerar como una sola unidad de motor
cuando se cumplan todas las condiciones siguientes:

(1) Esta conectado con cordén y clavija.

(2) Suvalor nominal no es mayor a 40 amperes y 250 volts, monofésico.

(3) En su placa de caracteristicas se muestra la corriente total de carga nominal, en lugar de las corrientes
individuales del motor.

(4) Elvalor nominal del dispositivo de proteccién contra cortocircuito y fallas a tierra del circuito derivado no excede
la ampacidad de los conductores del circuito derivado o el valor nominal del contacto, de estos valores el que
sea menor.

b) Cuando no se alimentan otras cargas. Cuando no se alimenten otras cargas, el valor nominal de corriente total
marcado de los acondicionadores de aire para cuartos conectados con cordon y clavija, no debe exceder el 80 porciento
de valor nominal del circuito derivado.

c) Cuando también se alimentan unidades de alumbrado u otros aparatos. Cuando se alimenten salidas de
alumbrado, otros aparatos o contactos para uso general, el valor nominal total marcada de los acondicionadores de aire
para cuartos, conectados con cordon y clavija, no debe exceder el 50 porciento de valor del circuito derivado. Cuando el
circuito estd enclavado para evitar el funcionamiento simultdneo del acondicionador de aire para cuartos y la
energizacion de otras salidas en el mismo circuito derivado, un acondicionador de aire para cuartos conectado con
cordon y clavija no debe exceder el 80 porciento de valor nominal del circuito derivado.

440-63. Medios de desconexidn. Se permitira que la clavija de conexion y el contacto o el conector de cordon de
un acondicionador de aire para cuartos, monofasico a 250 volts 0 menos, sirvan como el medio de desconexion, si:

(1) los controles manuales del acondicionador de aire son facilmente accesibles y estan ubicados a una distancia
no mayor de 1.80 metros del piso, o

(2) seinstala un medio de desconexién manual aprobado, en un lugar facilmente accesible y al alcance de la vista
desde el acondicionador de aire para cuartos.



440-64. Cordones de alimentacion. Cuando se utilice un cordén flexible para alimentar un acondicionador de aire
para cuartos, su longitud no debe ser mayor a 3.0 metros para acondicionadores de 120 volts nominales, o de 1.80
metros para un voltaje nominal de 208 6 240 volts.

440-65. Interruptor/detector de corriente de fuga (LCDI) e interruptor de circuito por falla de arco (AFCI). Los
acondicionadores de aire para habitacién monofasicos conectados con cordén y clavija deben estar equipados con
proteccion LCDI o AFCI instalada en la fabrica. Dicha proteccién debe ser parte integral de la clavija de conexién o estar
ubicada en el corddn de alimentacién a una distancia maxima de 30 centimetros de la clavija de conexién.

ARTICULO 445
GENERADORES
445-1. Alcance. Este Articulo contiene la instalacion y los requisitos de los generadores.

445-10. Ubicacion. Los generadores deben ser de un tipo adecuado para el lugar donde vayan a estar instalados.
Ademas, deben cumplir los requisitos para motores que establece 430-14.

445-11. Marcado. Todos los generadores deben tener una placa de caracteristicas en la que conste el nombre del
fabricante, la frecuencia nominal, el factor de potencia, el nimero de fases si son de corriente alterna, las impedancias
transitoria y subtransitoria, el valor nominal en kilowatts o kilovoltampere, el voltaje y corriente normales
correspondientes a su valor nominal, las revoluciones por minuto nominales, la clase del sistema de aislamiento, la
temperatura ambiente nominal o el aumento nominal de temperatura y su tiempo nominal de funcionamiento.

445-12. Proteccion contra sobrecorriente.

a) Generadores de voltaje constante. Los generadores de voltaje constante, excepto los excitadores de
generadores de corriente alterna, deben estar protegidos contra sobrecargas por su propio disefio, con interruptores
automaticos, fusibles, relés de proteccion u otro medio identificado de proteccién contra sobrecorriente adecuado para
las condiciones de uso.

b) Generadores de dos hilos. Se permitira que los generadores de dos hilos de corriente continua estén protegidos
contra sobrecorriente en s6lo un conductor, si el dispositivo de proteccion es accionado por toda la corriente generada
distinta de la del campo en derivacion. El dispositivo de proteccion contra sobrecorriente no debe abrir el campo en
derivacion.

c) De 65 volts o menos. Los generadores que operen a 65 volts 0 menos y son accionados por motores
individuales, se deben considerar como protegidos por el dispositivo de proteccidon contra sobrecorriente del motor si
ese dispositivo opera cuando los generadores estén entregando no mas del 150 porciento de su corriente nominal de
plena carga.

d) Sistemas compensadores. Los generadores de dos hilos de corriente continua que se utilicen junto con
sistemas compensadores para obtener puntos neutros para sistemas de 3 hilos, deben estar equipados con
dispositivos de proteccion contra sobrecorriente que desconecten el sistema de 3 hilos si se produce un desequilibrio
excesivo de voltajes o corrientes.

e) Generadores de 3 hilos de corriente continGa. Los generadores de 3 hilos de corriente continua, ya sea con
devanado compuesto o en derivacion, deben estar equipados con dispositivos de proteccion contra sobrecorriente, uno
en cada punta de la armadura y conectadas de modo que sean accionados por toda la corriente de la armadura. Dichos
dispositivos de proteccion contra sobrecorriente deben ser interruptores automaticos bipolares y de doble bobina, o
tetrapolares conectados a las terminales principales y del compensador y que sean disparados por dos dispositivos de
proteccion contra sobrecorriente, uno en cada punta de la armadura. Dichos dispositivos de proteccién deben estar
enclavados de modo que no se pueda abrir ningn polo sin que se desconecten simultdneamente del sistema las dos
puntas de la armadura.

Excepcion para (a) hasta (e): Cuando se considere que un generador es vital para el funcionamiento de una
instalacion eléctrica y debe funcionar hasta que falle, para evitar mayores riesgos a las personas, se permitira que el
dispositivo sensor de sobrecarga estén conectados a un indicador o alarma supervisados por personal autorizado, en
lugar de interrumpir el circuito del generador.

445-13. Ampacidad de los conductores. La ampacidad de los conductores, desde las terminales del generador
hasta el primer dispositivo de distribucion que contiene proteccién contra sobrecorriente, no debe ser menor al 115
porciento de la corriente nominal marcada en la placa de caracteristicas del generador. Se permitira dimensionar los
conductores del neutro de acuerdo con 220-61. Los conductores que deban conducir las corrientes de falla a tierra no
deben ser mas pequefios de lo exigido en 250-30(a). Los conductores del neutro de generadores de corriente continua



gue deban conducir las corrientes de falla a tierra no deben tener un calibre menor al calibre minimo exigido al
conductor mas grande.

Excepcion: Cuando el disefio y funcionamiento del generador eviten las sobrecargas, la ampacidad de los
conductores no debe ser menor al 100 porciento de la corriente nominal marcada en la placa de caracteristicas del
generador.

445-14. Proteccion de las partes vivas. Las partes vivas de los generadores que funcionen a mas de 50 volts a
tierra, no deben estar expuestas a contactos accidentales cuando sean accesibles a personas no calificadas.

445-15. Proteccidn para los operadores. Cuando sea necesario para la seguridad de las personas encargadas del
equipo, se deben aplicar los requisitos de 430-233.

445-16. Monitores [ERERENIES. Cuando los cables pasen por una abertura de un envolvente, una caja de tubo
conduit o una barrera, se deben proteger de los bordes cortantes de dicha abertura mediante un Monitor La
superficie del Monitor que pueda estar en contacto con los cables, debe ser lisa y redondeada. Si el Monitor

se usa en lugares donde pueda haber aceite, grasa u otros contaminantes, el Monitor debe
estar hecho de un material que no resulte afectado por ellos.

445-17. Cajas de las terminales de los generadores. Las cajas de las terminales de los generadores deben
cumplir con 430-12. Cuando se necesite el valor nominal en caballos de fuerza para determinar el tamafio minimo
exigido de la caja de las terminales del generador, la corriente de plena carga del generador se debe comparar con
motores similares en las tablas 430-247 hasta 430-250. Se debe usar el valor nominal en caballos de fuerza mas alto de
las Tablas 430-247 y 430-250 siempre que la seleccion del generador esté entre dos valores nominales.

445-18. Medios de desconexion requeridos para los generadores. Los generadores deben estar equipados con
un desconectador, que se pueda bloguear en la posicion abierta, por medio del cual el generador y todos los
dispositivos de proteccién y aparatos de control se puedan desconectar completamente de los circuitos alimentados por
el generador, excepto cuando se aplican las dos condiciones siguientes:

(1) El medio de accionamiento del generador que lo pueda parar facilmente.

(2) El generador no esta dispuesto para operar en paralelo con otro generador u otra fuente de voltaje.

445-19. Generadores que alimentan cargas multiples. Se permitird que un solo generador que alimenta mas de
una carga o varios generadores que operan en paralelo alimente cualquiera de los siguientes elementos:

(1) Un tablero de distribucién vertical con secciones separadas.

(2) Envolventes individuales con proteccion contra sobrecorriente derivada desde un solo alimentador para la
separacion y distribuciéon de la carga si un generador es suministrado con proteccién contra sobrecorriente
cumpliendo los requisitos de 240-15(a).



ARHICULOARTICULO 445

-—GENERADORES

445-1. Alcance. Este Articulo contiene la instalacion y los requisitos de los generadores.

445-210. Ubicacién. Los generadores y-eguipo-asociade-deben ser adecuadosde un tipo adecuado para el local
en-guelugar donde vayan a serestar instalados. Beben-cumplirademas-conlosrequisitos-establecidos-en430-14-

Les—geﬂefaderesanshﬂades—eﬂ—a#eas—éas@eada&eeﬁw—pehgresasmemas deben cumplir een—tes

-los requisitos para motores que

establece 430-14.

445-311. Marcado. Cada—generador—debe—Todos los generadores deben tener una placa de

datescaracteristicas en la que se—indigue;conste el nombre del fabricante, la_frecuencia nominal, el factor de

potencia, el nimero de fases para—ea—réghnen—si son de corriente alterna, las impedancias transitoria y
subtransitoria, el valor nominal en k\Whkilowatts o kMA,—tensiénkilovoltampere, el voltaje y corriente eléetricas

nAeminates-ynormales correspondientes a su valor nominal, las revoluciones Aemirates-por minuto_nominales, la

clase del sistema de aislamiento, la temperatura ambiente nominal o el aumento nominal de temperatura Aemiaaty
su tiempo nominal de funcionamiento.

445-412. Proteccién contra sobrecorriente.

a) Generadores de tensién—eléctricavoltaje constante. Los generadores de voltaje constante, excepto los
excitadores de generadores de corriente alterna, deben estar protegidos per—disefie—contra sobrecargas;
basandese—en—_por su propio disefio, con interruptores automaticos, fusibles, relés de proteccién u otro medio
aceptable—gue—proporcione—adecuadaidentificado de proteccion contra sobrecorriente—Se—exeeptian—tos
exeitadores-delos-generadores-de-e-a- adecuado para las condiciones de uso.

b) Generadores de dos hilos. Se permitepermitird que los generadores de e-e—ele-dos hilos se-pretejan-de
corriente continua estén protegidos contra sobrecorriente en soélo un sete-conductor, si el dispositivo de proteccién
es accionado por fa-tetalidad-detoda la corriente eléetrica-generadaexecepto_distinta de la eorrienteeléetrica

del campo en derivacion. El dispositivo de proteccién contra sobrecorriente no debe abrir el eiredito-eel-campo en
derivacion.

c) Generadores—paraDe 65 Mvolts 0 menos. Los generadores que funeienenoperen a 65 Yvolts o menos;
edahdo—se—aceionren_y son accionados por motores individuales, se eensiderardn—deben considerar como
protegidos por el dispositivo de proteccién contra sobrecorriente gue-protege-al-del motor; si esteese dispositivo
aetdaopera cuando los generadores suministranestén entregando no mas dedel 150%_porciento de su corriente
eléetrica-nominal de plena carga.

d) Sistemas compensadores. Los generadores de e-a—&e-dos hilos-aseciadesa- de corriente continua que se
utilicen junto con sistemas ée-compensadores para obtener puntos neutros para sistemas de £res 3 hilos, deben
estar equipados con dispositivos de proteccion contra sobrecorriente que deben—descenectar—desconecten el
sistema de tres 3 hilos en—elease-de-si se produce un desequilibrio excesivo de tensiérvoltajes o de-cerriente
eléetricascorrientes.

e) Generadores de e€—de-tres3 hilos-_de corriente continua. Los generadores de e-e—de-tres 3 hilos_de
corriente continua, ya seansea con devanado compuesto o en derivacién-e-cempuestos, deben eguiparseestar
equipados con dispositivos de proteccién contra sobrecorriente, uno en cada terminalpunta de eable—dela




armadura,—cenectades—para—_y conectadas de modo que sean accionados por toda la corriente de la

rismaarmadura. Dichos dispositivos deben o de
proteccién contra sobrecorriente deben ser |nterruptores automaticos blpolares y de doble boblna 0 tetrapolares

conectados a las terminales principales y de-dos-bobinas-e-poruno-de-del compensador y disparadegue sean
disparados por dos dispositivos de proteccion contra sobrecorriente, uno en cada terminal-deleablepunta de la

armadura. FalesDichos dispositivos de proteccion deben terer—bloguec—eléetricoestar enclavados de
maneramodo que no se pueda abrir _ningdn polo pueda—abrirse—sin desconectarque se desconecten
simultaneamente del sistema ambas-terminales-del-ecable-delas dos puntas de la armadura.

Excepcion a-les-incises—{a)-para (a) hasta ~{(e}=): Cuando se eensideraconsidere que un generador es
vital para la-operacidn-de-un-sistema-eléetricoy-elgeneraderel funcionamiento de una instalacion eléctrica y
debe funcionar hasta fallarque falle, para evitarle-evitar mayores nesqos a las personas-riesges—mayeres,—at

i6 ., Se permitird que el dispositivo
sensorde sobrecarga estén conectados a un |nd|cad0r 0 wha—alarma supervisadasupervisados por persena
ealificadapersonal autorizado, en ¥ezlugar de interrumpir el circuito del generador.

445-5.—Capacidad-de—conduccién-de—corriente-13. Ampacidad de los conductores. La capacidad—de
eonduceién-de—corriente-ampacidad de los conductores-de—fase—gue—van, desde las terminales del generador
athasta el primer dispositivo de distribucion gque contiene proteccion contra sobrecorriente, no debe ser menor gueal
115% porciento de la corriente eléetrica-deplaca-nominal-delgenerador—EHtamafie-nominal delcenductor
marcada en la placa de caracteristicas del generador. Se permitird dimensionar los conductores del neutro debe
estar-de acuerdo con lo—indicade—en—220-22.220-61. Los conductores que iranspertandeban conducir las

corrientes de falla a tierra no deben ser de-tamafio-neminabnferioralrequeride-en250-23-b}-mas pequefios
de lo exigido en 250-30(a). Los conductores del neutro de generadores de corriente continua que deban conducir las
corrientes de falla a tierra no deben tener un calibre menor al calibre minimo exigido al conductor mas grande.

Excepcion-k: Cuando el disefio y ta-eperaciénfuncionamiento del generador impidaneviten las sobrecargas, la

capacidad-de-conduccién-de-corrienteampacidad de los conductores no debe ser menor gueal 100%_porciento
de la corriente eléetrica-nominal,-expresada marcada en la placa de €atescaracteristicas del generador.

445-614. Proteccion de las partes vivas. Las partes vivas de los generadores que eperenfuncionen a mas de

150\ respecto—de50 volts a tierra, no deben estar expuestas a centacto—accidental—si—sen—contactos
accidentales cuando sean accesibles a personas no calificadas.

445-7—Resguardesl5. Proteccion para los operadores. Cuando sea necesario para la seguridad de les

eperadorestoreguiera,—debe-—cumplirse—conlas personas encargadas del equipo, se deben aplicar los regui-
sites-indicades-en430-133-requisitos de 430-233.

445-8—Boguillas:16. Pasacables. Cuando los eenductores—pasancables pasen por una abertura de un
envolvente, una caja de eenexienestubo conduit o per-una barrera, debe-usarse-una-boguila—para-se deben
proteger a—es-cenductores-de los bordes agudescortantes de tadicha abertura—a-beguila—debe- mediante un
pasacables. La superficie del pasacables que pueda estar en contacto con los cables, debe ser lisa y de-superficie

perfectamente-redondeada—para—estaren—contacto—con-. Si el eonductor—si-pasacables se usa en lugares
donde pudierapueda haber aceite, grasa yu otros contaminantes, el pasacables debe serestar hecho de un material

que no sufra-deteriereresulte afectado por ellos.
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445-17. Cajas de las terminales de los generadores. Las cajas de las terminales de los generadores deben
cumplir con 430-12. Cuando se necesite el valor nominal en caballos de fuerza para determinar el tamafio minimo
exigido de la caja de las terminales del generador, la corriente de plena carga del generador se debe comparar con
motores similares en las tablas 430-247 hasta 430-250. Se debe usar el valor nominal en caballos de fuerza mas alto
de las Tablas 430-247 y 430-250 siempre que la seleccién del generador esté entre dos valores nominales.

445-18. Medios de desconexidn requeridos para los generadores. Los generadores deben estar equipados
con un desconectador, que se pueda bloquear en la posicién abierta, por medio del cual el generador y todos los
dispositivos de proteccion y aparatos de control se puedan desconectar completamente de los circuitos alimentados
por el generador, excepto cuando se aplican las dos condiciones siguientes:

(1) El medio de accionamiento del generador que lo pueda parar facilmente.

(2) El generador no esté dispuesto para operar en paralelo con otro generador u otra fuente de voltaje.

445-19. Generadores gue alimentan cargas multiples. Se permitird gue un solo generador gue alimenta mas
de una carga o varios generadores que operan en paralelo alimente cualquiera de los siguientes elementos:

(1) Un tablero de distribucién vertical con secciones separadas.

(2) _Envolventes individuales con proteccién contra sobrecorriente derivada desde un solo alimentador para la
separacion y distribucién de la carga si un generador es suministrado con proteccidn contra sobrecorriente
cumpliendo los requisitos de 240-15(a).

ARTICULO 450

—TRANSFORMADORES Y BOVEBASBOVEDAS PARA TRANSFORMADORES (INCLUIDOS LOS ENLACES
DEL SECUNDARIO)

450-1. Alcance. Este Articulo se-aplica-atrata sobre la instalacion de_todos los transformadores.

Excepcién 1: Los transformadores de corriente.
Excepcion2: Los transformadores de tipo seco que formen parte de aparatesotro aparato y gue-cumplan €en
los requisitos para tal aparato.

=8

EXCEDC

n3: Los transformadores que formen parte mteqral de-giches aparatos:
5 ipe de rayos X, de aparates—de-alta
frecuencia o de apa%ates—de—Fevestmﬂte—pepreeeserecubnmlento electrostatico.

Excepeion4:
Excepcion4: Los transformadores utilizados ercon circuitos ee—elasesClase 2 y Clase 3 que cumplan con el

Artielo725-Articulo 725.
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Excepcion5: Los transformadores de anuncios luminosos y-atbradee iluminacion de realee;contorno que
cumplan con te-establecide-en-el Artietto-600-Articulo 600.

Excepcion6: Los transformadores de equipos de alumbrado por descarga eléctrica que cumplan con el Artieuto
4108-Articulo 410.

Excepcion 7: Fransformaderes—paralos transformadores utilizados con circuitos de alarmasalarma contra
ineendie;incendios de potencia limitada; que cumplan con la Parte C del Artieule760-Articulo 760.

Excepcién 8: Los transformadores utilizados para-taen investigacion, desarrollo o pruebas; cuando se prevean
de-medies-efectiveshayan tomado las medidas necesarias para proteger a las personas del contacto con sus partes
energizadas.

Las-dispesiciones-establecidas-en Este Articulo aplican-acomprende la instalacion de transformadores utilizades
para—-tasdedicados al suministro de potencia a instalaciones de bombas contra ineendio-een-incendios, segun las

modificaciones gue-se-indican-en-el-Articulo-695.




del Articulo 695. Este Articulo se-aplicaademas—a-trata también de la instalacién de transformadores en dreas

peligrosas{clasificadas)-cenlugares (clasificados como) peligrosos, segun las modificaciones gue-irdicande los
Articulos 583501 a 583-504.

A. Generalidades

450-2. Definiciones. Para el propoésito de este Articulo:, se debe aplicar la siguiente definicion.

Transformador:ta—palabra—transformader’se-entiende—come—un. Mientras no se indique otra cosa en
este Articulo, transformador individual-ee—aa, monofasico o wHtiples—fasespolifasico, identificado por una sola

placa de datosa-menosqueseidentifique de-otraforma-en-este-Articulo-caracteristicas.

450-3. Proteccion contra sobrecorriente. La proteccion contra sobrecorriente de los transformadores debe

cumpllr een—le—mel+eade—en—450 3(a) (b) 0 (c)—desentes—a—een%muae&enée—pe#nﬁe—que—el—éspeswe—de

que—se—pe#nﬁa—paFa—ﬁusMes—) Tal como se usa en esta seccion, la palabra “transformadorsignifica_significara

un transformador o un banco polifasico de dos o mas transformadores monofasicos que eperenfuncionan como una
unidad.

NOTA 1: Véanse240-3,240-21240-100-para-Para la proteccion contra sobrecorriente de los conductores
véase 240-4, 240-21, 240-100 y 240-101.

NOTA 2: Las cargas no lineales pueden irerementarta-temperatura—en-aumentar el calentamiento de un

transformador; sin que opere su dispositivo de proteccién éecontra sobrecorriente-epere.

a) Transformadores de tensién-eléetricanominal-mayorgue600-\V

Mmane—y—seeundwm—@ada—tran&fepmade#de—mas de 600 ¥vo|ts nom|nales—elelae—te#r«aC
el-lspesa-wes—ée La protecu

dana} paraabr orr At i arsecontra sobrecorriente se

debe suministrar de acuerdo con ewﬁe#de-afuste—pwa%s—u%e#ﬂﬁteﬁes—a&atemahees— a Tabla 450-3(a).

b) Transformadores de 600 volts nominales o menos. La proteccién contra sobrecorriente se debe suministrar
de acuerdo con la Tabla 450-3(b).

Excepcién-t: Cuando la-capacidad-reminalel transformador esté instalado como un transformador del fusible
regueridecircuito de control de motores, de acuerdo con 430-72(c)(1)hasta(c) (5).

c) Transformadores de voltaje. Los transformadores de voltaie instalados en interiores o] el—a}uste—ée«l

afus%e—nepmah-zade-pm*wmnas—mﬂte—semle-en envolventes, deben estar protemdos con fusibles en el primario.




NOTA. Para la proteccion de circuitos de instrumentos Excepeion—2—Como—se-especifica—en—a)2)-=

FABLA-450-3-(a}{1)—que incluyen transformadores de voltaje, véase 408-52.

Tabla450-3(a ) Valor nominal o ajuste méaximo de la proteccién contra sobrecorriente para
transformadores de méas de 600 Mvolts (como porcentaje de |la corriente nominal del transformador).

Mazdrae-ajustepare-eldispesitivedeproteccidncenize Proteccién del secundario (ver laNota2) | _-- {Celdas insertadas
sobrecorriente
N Proteccion del primario, mas | Mas de 600 Mvolts | 600 Mvoltso | _ - - {Celdas insertadas
de 600 Mvolts menos
Limitaciones sobre Impedancia Ajuste  Capacidadvalor Ajuste-del Capacidadvalor Ajustevalor
el lugar nominal del del nominal del Interruptor nominal del nominal del
transformador  hterruptor fusible automatico fusible interruptor
automatico (ver la Nota automatico
(ver la Nota 4) o
4) capacidad
dekfusible
No mas del 6% 600% (ver  300% (ver la Nota 300% (verla 250% (verla Nota 125% (verla
la Nota 1) 1) Nota 1) 1) Nota 1)
Cualquier lugar Mas del 6%, pero  400% (ver  300% (ver la Nota 250% (verla 225% (verla Nota 125% (verla
méximo el 10% la Nota 1) 1) Nota 1) 1) Nota 1)
Cualquiera 300% (ver  250% (ver la Nota No se exige No se exige No se exige
Lugares supervisados la Nota 1) 1)
nicamente (ver la No mas del 6% 600% 300% 300% 250%
Nota 3). Mas-del-6%y 125%
10% la Nota 5) Nota 5) 325%250%
(ver la Nota
5)
Méas del 6% pero 400% ( 300% 250% (verla 250% (verla Nota 250% (ver la
maximo el 10% Nota 5) 5 Nota 5)







enee#ades—debaq—p#etegeﬁse—een—ﬁusmies—prm% Cuando se exija proteccién contra sobrecorriente del secundario, se
permitird que el dispositivo de proteccion contra sobrecorriente del secundario esté compuesto por un maximo de seis interruptores automaticos o seis
grupos de fusibles agrupados en un lugar. Cuando se utilicen dispositivos miuiltiples de proteccién contra sobrecorriente, el total de los valores
nominales de los dispositivos no debe exceder el valor permitido para un solo dispositivo de proteccién contra sobrecorriente. Si como dispositivo de

proteccién contra sobrecorriente se utilizan tanto interruptores como fusibles, el total de los valores nominales del dispositivo no debe exceder el
permitido para los fusibles.

3. Un lugar supervisado es aquel en que las condiciones de mantenimiento y supervisién aseguren que solamente personal calificado supervisara y
prestaré servicio a la instalacion de transformadores.

4. Los fusibles accionados electronicamente que se puedan ajustar para abrir a una corriente especifica se deben ajustar de acuerdo con los ajustes
para interruptores automaticos.

5. Se permitird que un transformador equipado por el fabricante con proteccién térmica coordinada contra sobrecarga no tenga proteccion
independiente del secundario.

450-4. Autotransformadores de 600 Mvolts nominales o menos,

a) Proteccion contra sobrecorriente. Cada-autetransformaderTodos los autotransformadores de 600 volts
nominales 0 menos debe-pretegersedeben estar protegidos por whr-gispesitive-eividualdispositivos separados

de proteccion contra sobrecorriente instatadeinstalados en serie con cada conductor de fase-en-ta-entrada—Fat no
puesto a tierra. Este dispositivo de sebrecorrienteproteccion debe tener un valor nominal o estarajustade-aajuste
no mas—demayor al 125%_porciento de la eapacidad—de—corriente de entrada anominal de plena carga del
autotransformador. Yn-dispesitive-de-corriente-no-debe-instalarseen

Cuando_este célculo no corresponda al valor nominal estandar de un fusible o interruptor automatico no

ajustable, y la corriente nominal de entrada sea de 9 amperes 0 méas, se permitird elegir el valor nominal estdndar
inmediatamente mayor descrita en 240-6. No se debe instalar un dispositivo de proteccién contra sobrecorriente en

serie con el devanado en derivacion (el devanado comun;—tante—para_a los circuitos de entrada ey de salida) del
transfermaderautotransformador, es decir, entre los puntos Ay B como se muestra-enta-Figura-450-4-ilustra en
la Figura 450-4.

Devanado en
derivacion

Excepcién: Cuando la corriente nominal de entrada del autotransformador sea menor a 9 amperes, se permitira
instalar un dispositivo de proteccién contra sobrecorriente de corriente nominal o0 ajuste no mayor al 167porciento de
la corriente de entrada.

[ Con formato: Fuente: Negrita




Devanado(s)
en derivacion

b) Transformador conectado en campo como autotransformador Un transformador conectado en campo

como un autotransformador, debe estar identificado para &sarsesu uso a ta-tensién-eléctrica-elevadaun voltaje
elevado.

NOTA: Para mas informacién sobre los usos permitidos de los autotransformadores, véase 218-9:210-9 y 215-
11.

450-5. Autotransformadores para eenexiénpuesta a tierra. Los autotransformadores para—cenexiénde
puesta a tierra esbiertos—perde los que trata esta seccion son transformadores conectados en zig-zagzigzag o en
T;_y conectados a sistemas trifasicos—ele—tres, 3 hilos de—faseno puestos a tierra, con el propésitefin de
ebtenercrear un sistema de distribucion de—tres—fases,—euatro—hilostrifasico tetraﬂlar, 0 para preveer—uha
refereneia—de—proporcionar un punto neutro para fines de puesta a tierra. Fales—autotransformaderesEstos
transformadores deben tener wha—capacidadun valor de corriente nominal de-servicio-contintepermanente por

cada fase y wha—para—taun valor de corriente de—servicio—eontintenominal permanente del neutro._Los
transformadores conectados en zigzag no se deben instalar en el lado de carga de cualquier conexion de puesta a
tierra del sistema, incluso aquellos elaborados de acuerdo con 250-24(b), 250-30(a)(1) o 250-32(b), Excepcién.

NOTA: La corriente eléetrica—de fase deen un autotransformador de puesta a tierra es un tercio de 4/3-la
corriente del neutro.

a) Sistema-trifasice,—cuatreSistemas trifasicos de 4 hilos. Un autotransformador de puesta a tierra usado
para crear un sistema de distribucion ge—tresfases—euatre-hiles;trifasico tetrafilar a partir de un sistema fe
aterrizadetrifasico v de tresfases,—tres 3 hilos_no puesto a tierra, debe cumplir con le-siguiente:(1) hasta (4)
siguientes:

1) Conexiones. El transformador se debe eenectarseconectar directamente a los conductores de fase no
puestos a tierra, y no se debe ser—eentrelade—perconectar o equipar con un descenectader—ni
prewvisteinterruptor 0 _un_sistema de wha—proteccion contra sobrecorriente gue sea independiente del

desconectaderinterruptor principal y del dispositivo de-ta proteccion contra sobrecorriente de disparo comun del
sistema trifasico de cuatro hilos.

le 600 volts y menos (comeo un porcentaje de la corriente nominal del transformador)

abla 450.3(B). Valor nominal o ajuste maximo de la proteccion contra sobrecorriente para los transformadores .~~~

Proteccion del primario Proteccién del secundario (véase la Nota 2)
Corrientes Corrientes Corrientes
Método de Corrientes de 9 de menos de de menos de Corrientes de 9 de menos de
proteccion amperes 0 mas Y amperes 2 amperes amperes 0 mas 9 amperes
Proteccion 125% 167% 300% No se exige No se exige
del primario (véase la Nota 1)
solamente
Proteccion del 250% 250% 250% 125% 167%
primario vy del (véase la Nota 3) (véase la Nota 3) (véase la Nota 3) (véase la Nota 1)
secundario
Notas:

1. Cuando el 125 por ciento de 1a corriente no corresponde a un valor estandar de un fusible o interruptor automatico no ajustable, se permitird elegir el valor
nominal esténdar inmediatamente superior.

2. Cuando se exija proteccion confra sobrecorriente en el secundario, se permitira que el dispositivo de sobrecorriente del secundario esté compuesto por
maximo seis interruptores automaticos o seis grupos de fusibles agrupados en un lugar. Cuando se utilicen dispositivos miltiples de proteccion contra sobrecarriente,
el total de todos los valores nominales de los dispositivos no deben exceder el valor permitido para un solo dispositivo de proteccion contra sobrecorriente.

[ Cdédigo de campo cambiado

Con formato: Fuente:
(Predeterminado) Calibri




2) Proteccion contra sobrecorriente. Se debe instalar un dispositivo sensible—a—tas—sebrecorrientesde
deteccién de sobrecorriente, que preveguecause la apertura del interruptor principal o del dispositivo de—ta
proteccién contra sobrecorriente de disparo comun indicadaespecificado en 450-5(a)(1}-anterier), cuando la carga
del autotransformador alcance o sebrepaseexceda el 125% porciento de fasu corriente nominal ée-permanente por
fase o tasu valor nominal del neutro. Se permitepermitira el retardo-del-disparo delretardado cuando se detecten
sobrecorrientes transitorias en el dispositivo de proteccién contra sebrecerrientes-tempeoralessobrecorriente del
autotransformador, con el firproposito de asegurareHfuncionamiente-correctopermitir la operacion adecuada de
los dispositivos de proteccion del eiredite-derivade-o-del-alimentador o del sistemaderivado en los sistemas de
edatred hilos.

3) BetectoerDeteccion de fallas en-transformadeoresdel transformador. En los sistemas trifasicos de 4 hilos
se debe preverinstalar un sistema de deteccion de fallas que prevegue-el-dispare-de-unrocasione la apertura del
interruptor principal o del dispositivo de proteccién contra sobrecorriente de disparo comin,—para—sistermas
trifasicos-de-cuatro-hiles; para proteger la instalacion contra fallas monofésicas o internas-e-deHuncionamiente
erurssele-ese,

NOTA: Este-Esta proteccion se puede legrarse—een-conseguir mediante el uso de dos transformadores de
corriente—del, tipo “donra’—con—conexidn—sustractiva;toroidal, conectados sustractivamente e instalados para
detectary-sefialarcualguierdesbalanee-de 50%modo gue detecten e indiguen si se produce un desequilibrio en
la_corriente de linea al autotransformador de 50porciento 0 mas de la corriente nominal-er—ta—atimentacidn—del
SuEehanste A e,

4) Capacidad_nominal. El autotransformador debe tener wha-capacicadun valor nominal de servicio-continde
ee-corriente_permanente del neutro suficiente para soportar a-maxime-la corriente maxima posible el-desbalance
de-la-corriente-de carga en-elde desequilibrio del neutro en los sistemas de ur-sisterma-de-cuatro4 hilos.

b) Referencia de puesta a tierra para |os dispositivos de proteccion contra fallas. Un autotransformador de
eonexidénpuesta a tierra que se utilice para gue-pueda—manejarsuministrar una eantidadmagnitud especificada
de corriente de falla a tierra para eHuneionamientela operacion de un dispositivo de proteccién_sensible a fallas a
tierra en sistemas trifdsicos 3 hilos no puestos a tierra, debe cumplir los requisitos sigtientes:de (b)(1) v (b)(2).

1) Capacidad_nominal. El autotransformador debe tener wra—eapacidadun valor nominal_permanente de
corriente del neutro suficiente para la corriente de falla a tierra especificada.



2) Proteccién contra sobrecorriente. Se-La proteccion contra sobrecorriente debe eeteearcumplir lo indicado
en los literales (a) y (b) siguientes.

a) Capacidad nominal de operacion e interrupcién. En el circuito derivado €elde un autotransformador_de

puesta a tierra se debe aplicar un dispositivo de proteccion contra sebrecerriente,—de—capacidad—de

cortocireuito—adeeuadacorriente, que tenga una capacidad nominal de interrupcion conforme con 110-9y que

cuando opere abra simultaneamente todos los conductores de fase-edando-es-accionade-y-gue-tenga-una.

b) Capacidad nominal en amperes. La proteccion contra sobrecorriente debe tener un valor nominal o de
ajuste re—ayer-de un valor de corriente que no exceda el 125% porciento de la capacidad de corriente nominal
permanente por fase del autotransformador, o del 42%de—ta—capacidad—de—corriente—de—cualguiera—delos
dispositives—conectados—en—serie—con-ta—coenexién_porciento del valor de corriente nominal permanente de
cualquier dispositivo conectado en serie con el neutro y-del autotransformador. Se permite-bh-retarde-depermitira
el disparo retardado para sebrecerrientescorrientes temporales-para-ebtenereHuncionamiento-correete, con
el fin de permitir la correcta operacion de los dispositivos de disparo gue—respendasensibles a fallas a tierra en
eldel sistema principal, pero éste—no debe exceder los valores que serian mayores que la—capacidad—de
eerrienteun valor nominal de tiempe-eertocorriente de corta duracion del autotransformador de puesta a-tierra-o

de-cualguiera-de-los-dispesitivestierra, o de cualquier dispositivo conectado en serie con el neutro del mismo.

Excepcién: Para los sistemas puestos a tierra con alta impedancia tratados en 250-36, en donde se disefia la
corriente_ maxima de falla a tierra para que sea como maximo de 10 amperes, y cuando el autotransformador de
puesta a tierra y la impedancia de puesta a tierra estan clasificadas para servicio continuo, se permitira instalar un
dispositivo de proteccién contra sobrecorriente, con valor nominal méximo de 20 amperes y que puedan—estar

conectados-en-serie-conta-conexidon-delnreutreabra simultineamente todos los conductores de fase, en el lado

de alimentacién del autotransformador de puesta a tierra.

c) Referencia de puesta a tierra para amertiguarla amortiqguacion de sobretensiones eléetrieas
transitorias. Un autotransformador de eenexiénpuesta a tierra utilizado para limitar sobretensiones eléetricas
transitorias, debe ser-de-capacidadtener un valor nominal adeeuadaadecuado y debe estar conectado de acuerdo
con le-indicade-en-450-5(a)(1}-anterior).

450-6. EntaceEnlaces del secundario. Tal como se usa en este Articulo, un enlace del secundario es un

circuito que epera—a—tensidn—eléetrica—neminal-defunciona a 600 Mvolts nominales o menos entre fases, et
eualgue conecta dos fuentes de alimentacion o des-puntos de sumiristrealimentacion de erergiapotencia, tales

como los secundarios de dos transformadores. Se permitird que el enlace puede-estarformade-perconste de uno
0 mas conductores por fase- 0 neutro. Los conductores gue conectan los secundarios de los transformadores de
acuerdo _con 450-7 no _se deben considerar enlaces del secundario. Como se usa en esta seccion, la palabra
“transformador”_hace referencia a un transformador o a un banco de transformadores que funcionan como una
unidad.

a) Circuitos de enlace. Los circuitos de enlace deben estar previstos-de-unaequipados con proteccion en-cada
extremo-contra sobrecorriente en cada extremo, tal como le-especifica-el-Articulo-240-de-esta-norma-

Excepeidn+Segdnse exige en las partes A, B y H del Articulo 240. En las condiciones descritas en 450-6(a)(1) y
450-6(a—)(2) siguientes—se permitepermitird que la proteccion contra sobrecorriente esté de acuerdo con lo

indicadogue se establece en 450-6(a)(3}-gque-se-deseribe-adelante:).

1) Cargas conectadas selamentesolo en los puntos de alimentacion del transformador. Cuando todas las
cargas estanestén conectadas en los puntos de alimentacion del transformador en cada extremo del enlace; y fano
e proporcione proteccién contra sobrecorriente Re-estd-provista-de—-acuerdo-conto-indicado-en-elArticule
%ewae@aﬁm#de—eend&eem—de—ee#%ﬁesequn las Partes A, B vy H del Articulo 240, la ampacidad




del enlace no debe ser menor gue-elal 67%_porciento de la corriente nominal del secundario del transformador ge
mayer-capacidad-conectadocon un valor nominal mas grande gue alimente al sistema de enlace del secundario.

2) Cargas conectadas entre los puntos de alimentacion del transformador. Cuando las—argas—estan
eonectadas—haya una carga conectada al enlace en cualquier punto entre los puntos de alimentacion del
transformador y no se ha-previsteproporcione proteccion contra sobrecorriente de-acuerdo-conto-indicado-en—el
Artieulo—240,seqln las Parte A, B y H del Articulo 240, la eapacidadampacidad nominal de—cenduccidon—de
eorriente-del enlace no debe ser menor gue—el108%al 100porciento de la corriente nominal del secundario del
transformador de-rmayercapacidad-cenectadecon el valor nominal mas grande que alimente al sistema de enlace

del secundario.

ExcepcionExcepeidnito-gue—se-indica—en{aj{4)-siguiente:: Se permitird que los circuitos de enlace que

constan de multiples conductores por fase, estén dimensionados y protegidos de acuerdo con 450-6(a)(4).

3) Proteccién del circuito de enlace. EnBajo las condiciones descritas en 450-6(a)(1) y (a)(2}anteriores;
ambes), los dos extremos de alimentacién de cada conductor €eno puesto a tierra del enlace deben estar
equipados con un dispositivo de proteccién que eperese abra a una temperatura predeterminada del conductor
dedel enlace bajo condiciones de cortocircuito. Esta proteccion debe serwraconsistir en uno de taslos siguientes:

(1) {&)-un conector de cable, borne—o-terminal fundibles—<cemunmenteo lengiieta con un enlace fusible,
conocido como un limitador, eada—urRe-de un tamafio remiral-correspondiente al del conductor;_y de
construccion y caracteristicas de acuerdo con la—tensién—eléetrica—utilizada—y—cenel voltaje de
funcionamiento v el tipo de aislamiento de los conductores dedel enlace, o

(2) {2)—interruptores automaticos accionados por dispositivos con caracteristicas tierpe/corriente
comparables- de corriente - tiempo.

4) Cenexiéninterconexion de los conductores de eada—fase entre los puntos de alimentacion del

transformador. Cuando el enlace estd—fermade—per—consta de mas de un conductor por fase_o neutro, los
conductores de cada fase o del neutro deben cumplir con una de las siguientes disposiciones:

a. Interconectados. Los conductores se deben eerectar-entre-si-eoninterconectar para establecer un punto
de alimentacion de la carga y se debe proporcionar el fin-de-obtenerun-punto-dealimentacidndela
carga-y-se-debe-preverta-proteccidn-especificada-en{al3)anteriordispositivo protector especificado

en 450-6(a)(3) en cada conductor de-entace—a-estepunteno puesto a tierra del enlace en ese punto en

ambos lados de la interconexién. Los medios de interconexién deben tener una ampacidad no menor a la
carga que se va a servir.

b. Excepeciéni—Se—puedenNo interconectados. Las cargas se deben conectar eargas—a fosuno o mas
conductores individuales de un enlace €¢econ conductores en paralelo, sin eerectarentre-siinterconectar
los conductores de cada fase o neutro y sin gispenerde-la proteccion especificada en 450-6(a)(3) en los
puntos de conexion de la carga;—si. Cuando se hace esto, los conductores delde enlace de cada fase
tiereno neutro deben tener una ampacidad de capacidad combinada no menor gteal 133%_porciento de
la corriente nominal del secundario del transformador de—nayer—capacidad—conectadocon el valor
nominal mas grande que alimenta al sistema de enlace del secundario; si-la carga total de €ichasestas
derivaciones no es—mayer—guedebe exceder la corriente nominal del secundario del transformador ee
rrayor—capacidad;con el valor nominal mas grande y si-las cargas estdn—iguatmente—repartidas
sebredeben estar divididas equitativamente entre cada fase y sebreentre los conductores individuales de
cada fase, hasta-dendesea-en la medida de lo posible.

5) Control del circuito de enlace. Cuando ta-tensién-eléetricael voltaje de servicio-sea-mayeregueoperacion
exceda los 150 V-con-respectovolts a tierra, los enlaces del secundario equipados con limitadores deben tener un

deseonectaderinterruptor en cada extremo que, a-operar—interrumpa—elsuministro-de—energla—acuando se



abran, desenergicen los conductores de enlace aseciades—y—a los limitadores_asociados. La ecapacidad—de
eorriente—ampacidad del descenectaderinterruptor no debe ser menor guea la eapacidadampacidad de
eonduceién—dela corriente_nominal de los conductores conectados al mismo. El descenectaderinterruptor debe
ser capaz de interrumpir su corriente nominal y debe estar construido de fermamodo que no eperese abra por et
efecto-de-las fuerzas magnéticas erigiradasperresultantes de la corriente de cortocircuito.

b) Proteccion contra sebrecoerrientes-desobrecorriente para las conexiones en-eldel secundario. Cuando
se utilicen enlaces en-eldel secundario-del-transfermador—se-debeproveer, en las conexiones del secundario

de cada transformador gue alimenta al sistema de enlace, se debe instalar un dispositivo de proteccion contra

sobrecorriente de-tra—eapacidadcon valor nominal o ajuste no mayor gue—258%al 250porciento de la corriente
nominal del secundario de los transformadores;—ademas,—se—debe—instalar—. Ademéas, en la conexion

seeundariadel secundario de cada transformador se debe instalar un interruptor automatico accionado por un
relevaderrelé de corriente inversa; ajustado para abrirgue abra el circuito a una intensidadcorriente no mayor
guea la corriente nominal del secundario del transformador.

c) Puesta a tierra. Cuando el sistema de enlace del secundario esté puesto a tierra, el secundario de cada
transformador que alimenta al sistema de enlace debe estar puesto a tierra de acuerdo con los requisitos de 250-30
para sistemas derivados separados.

450-7. Funcionamiento en paralelo. Se permitira que los transformadores pueden—funeionarfuncionen en
paralelo y eenectarse—y—desconectarsedesconectados como una unidad, siempre que lael dispositivo de
proteccion contra sobrecorriente erpara cada transformador cumpla esn-tes—reguisitos-indicades-en459-3{a}{d}
e-450-3{bH2})los requisitos de 450-3(a) para dispositivos de proteccion del primario vy del secundario de méas de
600 volts, o con 450-3(b) para dispositivos de proteccidn del primario y del secundario de 600 volts 0 menos.

450-8. PretececiénResquardo. Los transformadores se deben preteger—eemeresqguardar sequn se idica
especifica en 450-8(a-eontintacion:) hasta (d).

a) Proteccién mecéanica. Beben-temarse-tedasCuando los transformadores estén expuestos a dafios fisicos,
se deben adoptar las medidas adecuadas para reducir a—&#hal minimo la posibilidad de €afedarios a los
transformadores por causas externas;-cuande-estén-expuestos-a-dafe-fisice.

b) EnvelventeChasis o eubiertacnvolvente. Los transformadores ee-tipo seco deben estar detades-de-una
edbiertainstalados en un chasis o en un envolvente_no combustible v resistente a la humedad e-ircermbustible;
que €é-uhaofrezca proteccion razenable-contra la entradainsercion accidental de objetos extrafios.

c) Partes energizadas expuestas. tos—transformaderes—deben—estarSe permitird que los interruptores u
otros equipos que funcionen a 600 volts nominales 0 menos y que estén conectados Unicamente a equipos dentro
del envolvente del transformador, estén instalados dentro de mede—gueeste envolvente si s6lo son accesibles a
personas calificadas.

Todas las partes vivas—estén—resguardadas—de—acuerdo—conenergizadas se deben resquardar segun lo
indicadeestablecido en 318-17y310-34-110-27 y 110-34.

d) Advertencia de la—tensién—eléctrica—La—tensién—eléetrica—de—operacién—voltaje. El voltaje de

funcionamiento de las partes vivas expuestas en las instalaciones de transformadores, se debe indicar por medie
de-sefialesanuncios o marcas visibles sebre-eleguipe-colocadas en los equipos o estructuras.

450-9. Ventilacion. La ventilacion debe ser |a_adecuada para disipareliminar las pérdidas del transformador a

plena carga deltransformader—sin gue—se—produzea—un—admentoprovocar aumentos de temperatura que
excedata-nominal-deHtransformaderexcedan sus valores nominales.




450-10. Puesta a tierra. Cuando estén puestas a tierra, las partes metalicas expuestas no portadoras de
corriente_de las instalaciones de transformadores, gue—no—transperten—ecorriente—y—estén—expuestas;
incluyendo—tas—cereas,—resguardesincluidas las vallas, barreras, protecciones, etc., se deben poner a tierra y
unirse en las condiciones y en-ta—ferma—prevista—en—el-Articulo 250 para—eguipo—eléetricocon los métodos

especificados en las Partes E, F y para—G del Articulo 250 para los equipos eléctricos v otras partes metdlicas
expuestas.

placa de el-a-tescaractenstlcas en la que se-indigueconste el nombre del fabricante, ta-capacidadel valor nominal
en kMA:kilovoltamperes, la frecuencia;~ta—tensién—eléetrica—en, el voltaje del primario y en—eldel secundario;, la

impedancia para los transformadores de 25 kMA-y-mayeres-elespacioreguerideokilovoltamperes en adelante, las
distancias necesarias para los transformadores con aberturas de ventilacion; y la cantidad y elase—deel tipo del
liquido aislantede aislamiento, cuando se use. Ademas, en la placa de eada-transfermader—caracteristicas de

todos los transformadores de tipo seco se debe irdicarademasincluir la clase de temperatura para-eldel sistema
de aislamiento.

450-12.,
%@%Espacno degara el alambrado pa%ade Ias termmales Debe—preperetenarse—ei—espae@—para—fe;mar

El—espae’re—éeEl espacio minimo para la curvatura del alambrado para-empalmes-torcidos-debe-estar-de-acuerdo-con
W’ i 0
450-13.Ubicacién—en las terminales fijos de conexion de la alimentacion y de la carga de los transformadores

yde 600 volts nominales y menos debe ser como se exige en 312-6. El espacio de alambrado para conexiones en
espiral debe cumplir lo establecido en la Tabla 314-16(b).

450-13. Accesibilidad. Todos los transformadores vy las bévedas €epara transformadores deben ser faciimente
accesibles al personal calificado para su inspeccién y mantenimiento-, o deben cumplir los requisitos de 450-13(a) o
450-13(b).

a) Instalaciones abiertas. No se exigird gue los transformadores tipo seco de 600 ¥volts nominales o menos,
loealizadesinstalados en espacio—abiertolugares abiertos sobre paredes, columnas o estructuras, Re—es

necesario-gue-esténsean facilmente accesibles.

b) Instalaciones en espacios huecos. Se permitird instalar transformadores ee-tipo seco,-de-menes de 600
Vvolts nominales o] menos y que no excedan e

los 50 kMA,—se—permitenkilovoltamperes, en espacios huecos de edificios,—resistentes—al—fuege,—gue no
esténcerrados permanentemente eerrades—por estrueturasla estructura, siempre y—euahde—se—reunan—as
condicionesque cumplan los requisitos de ventilacién indicadas—en—450-9.de 450-9 v los requisitos sobre
separacion de materiales combustibles de 450-21(a). No se exigira que los transformadores asi instalados de-esta

manera—ne—se—iﬁeqaw#e—qae—sean facilmente accesibles.




450-14. Medios de desconexién. Los transformadores, diferentes a los transformadores Clase 2 o Clase 3,

deben tener un medio de desconexidn localizado ya sea a la vista del transformador o en un lugar remoto. Cuando
este localizado en un lugar remoto, el medio de desconexién debe bloguearse, y la ubicacién debe estar marcada en
campo en el transformador.

B. Disposiciones especificas aplicables a -diferentes tipos de transformadores
450-21. Transformadores de-tipo seco instalados en interiores,

a) Ne—mayeres—aHasta 112;5—kVA-.50 kilovoltamperes. Los transformadores de tipo seco een—tha
capacidad-de112,5-kVA-o-menos—instalados en interiores_y de 112.50 kilovoltamperes nominales 0 menos,

deben tenerinstalarse con una separacion nre—mener—gueminima de 30 ermcentimetros de materiales
combustibles, a menos que estén separados de ellos por una barrera resistente al fuego y aislante del calor.

Excepcién: Esta regla no se debe aplicar a transformadores para 600 volts nominales 0 menos que estan
completamente encerrados, con o sin aberturas de ventilacion.

b) De méas de 11250 kilovoltamperes. Los transformadores individuales de euatgquier—material

eombustibletipo seco de méas de 112.50 kilovoltamperes nominales se deben instalar en un cuarto de
transformadores de construccion resistente al fuego. A menos que se especifique algo diferente en este Articulo, el
término resistente al fuego significa una construccién con un valor nominal minimo de 1 hora de resistencia al fuego.

Excepeidn-l:-lLos-transformadeoreseon-con sistemas de aislamiento para-una-elevacién-de-temperatura
de-80°CClase 155 o0 mayor, y separados de eualguier—material-combustiblemateriales combustibles por una

barrera resistente al fuego y aislante del calor, 0 separades—de—cualguier—material-combustible—por uha

distaneia-no menrermenos de 1;86-+.83 metros horizontalmente y 3;.70 sametros verticalmente.

Excepcion 2: Los transformadores eenstruidos—con sistemas de aislamiento para—tna—elevacién—de

tamnaratiiry de
temperatdia €

80—°CClase 155 o mayor gue—estény encerrados completamente—encerrados, excepto por las aberturas de
ventilacion.

c) MayeresPara mas de 35 000 Mvolts. Los transformadores de tipo seco parade mas de 35 000 Mvolts
nominales se deben instalar en una béveda que cumpla €erlo establecido en la Parte C de este Articulo.

450-22. 466-22-Transformadores seeesde tipo seco instalados en exteriores. Los transformadores secesde

tipo seco instalados en exteriores deben tener wraun envolvente a prueba de irterperiela intemperie. Los
transformadores de méas de 112.50 kilovoltamperes no se deben ubicar a una distancia menor de 30 centimetros de
los materiales combustibles de los edificios, a menos gue el transformador tenga sistemas de aislamiento Clase 155
0 mayores v esté encerrado completamente excepto por las aberturas de ventllacmn




Transformadores aislados con liquidos de akebaja inflamabilidad. Se permitird instalar transformadores

aislados con liquidos aprobados cuyo punto de ignicidén—{aprobades)—gque—tengan—uh—puhto—de

ignieidninflamacion no sea menor gtea 300 °C, de acuerdo con (a) o (b) siguientes:

a) Instalaciones en interiores. Las instalaciones en interiores se permitiran de acuerdo con le-indicade-en—a}
e-b};una de las siguientes:

(1) 3}———-©n edificios_Tipo | o Tipo Il, en areas donde se cumplan todos los reguerimientosrequisitos
siguientes:

a. Eltransformador sea €epara 35 000 Mvolts nominales o menos.
b. b———No se almacenen materiales combustibles.
c

. &———Se tengaproporcione un area de confinamiento de liquidos.
e.d. La instalacién cumpla todas las restricciones previstas en el aprobado del liquido.

(2) Con un sistema automatico de extincién de incendios y un area de confinamiento de liquidos, siempre que el
transformador sea para 35 000 volts nominales o0 menos.
(3) De acuerdo con 450-26.

b) Instalaciones en exteriores. ¢——El-drea—ecumpla—-conSe permitira instalar transformadores aislados con
liguidos de baja inflamabilidad en exteriores, sujetos a, adyacentes a o sobre el techo de edificios, siempre gue estén
instalados de acuerdo con (1) 6 (2):

(1) En edificios Tipo | vy Tipo Il, la instalacién debe cumplir todas las restricciones previstas en ta-aprebaciénel

Qrobad del I|qU|d0

NOTA: instalaciones—adjuntaslas instalaciones adyacentes a materiales combustibles, salidas de
emergeneiaincendios o a las aberturas de puertas y ventanas-deben, pueden requerir avises-de-emergencia
adicionalestatesproteccion adicional tal como tes-hdieadosse indica en 458-27.450-27.

(2) 2}——De acuerdo con le-indicade450-27.

Nota : Véase la definicion de aprobado, en 458-27¢l Articulo 100.

450-24. Transformadores aislados en ||qwdos no |nf|amab|es Se permltlra instalar transformadores aislados
con fluidos e icedieléctricos, identificados
como no mﬂama-bl-e—paeden—ser—m&tdaée&mﬂamables tanto en interiores ecomo _en exteriores. Cuande

estesTales transformadores instalados en interiores sean-de-tensidn-eléctrica-rominal-superiora-y de méas de
35 000 Mvolts nominales deben instalarse—en—-bévedas—Cuando—se—instalenestar instalados en una boéveda.

Cuando tales transformadores estén instalados en interiores, deben €entarestar provistos con un area para et
confinamiento delteuidede liguidos y una valvula de alivio de fa—presion. El—transfermader—debelos
transformadores deben estar eguipadeequipados con mediosun medio para absorber los gases generados por
cualquier gas-generade-porarguesarco eléctrico gue se produzca dentro del trarsfermadertangue, o la valvula
de alivio de presion debe estar conectada a una chimenea o eenduets;salida de humos que Hevedirija estos gases
hastaa un area ambientalmente segura.




NOTA: La sequridad se puede aumentar si se hacen andlisis de riesgo de incendio para dichas instalaciones de
transformadores. Para elpropésitolos propositos de esta seccion, un fluido dieléctrico no inflamable es aguelel

que no peseepunte-de-ighicidn-etiene punto de inflamacién o punto de chispa y no es inflamable en el aire.

450-25- Transformadores enaislados con Askarel. No se permite el uso de bifenilospoliclorados -PCB
(Askarel) como medio aislante en transformadores-

450-26. Transformadores eraislados con aceite instalados en interiores. Los transformadores eraislados
con aceite e instalados en interiores, se deben instalarseinstalar en una bdveda construida como se
especificaindica en la Parte-CParte C de este Articulo.

Excepcion 1: Cuando la capacidad total no exceda delos 112;5-kVA—tlas—bévedas—de—transtormaderes
especificadas.50 kilovoltamperes, se permitird que la béveda especificada en la Parte-CParte C de este Articulo
pueden-estar-construidas-deesté hecha en concreto reforzado de #ano menos de 10 centimetros de espesor-he
Freneseresran

Excepcién 2: Cuando fa-tensién-eléetricael voltaje nominal no es—ayer—egueexceda los 600 Vvolts, no se
reguiereexigird una bdveda; si se han—temadetoman las previsiones—hecesariasmedidas adecuadas para
impedirevitar que el fuego producido-per-eldel aceite del transformador se-extienda-aencienda otros materiales
y euandesi la capacidad total de trahsfermaderes—en—un—ltugaruna instalaciéon no es—mayer—egue
excede los 10 kMAkilovoltamperes en una seccion del rmuebleedificio clasificada como combustible;, o 75 kMA

edandekilovoltamperes si la estructura que-te rodea es-de-censtrueeidn-al transformador esté clasificada como
construccion resistente al fuego.

Excepcion 3: Se permitird que los transformadores parade hornos eléctricos de—tna—eapacidadcon un valor
nominal total que no mayer—gueexceda los 75 kVA—pueden—estarihstatadeskilovoltamperes, se instalen sin
bévedasdentreboveda en un edificio o cuarto de wr-irmueble-o-teealconstruccion resistente al fuego, siempre

gue se tomen las medidas necesarias para evitar que el fuego del aceite del transformador se propague a otros
materiales combustibles.

Excepcién 4: Se permitird instalar sin béveda un transformador con un valor nominal total gue no exceda los 75
kilovoltamperes y un voltaje de alimentacién de 600 volts 0 menos que sea parte integral de un equipo de
aceleracion de particulas cargadas, en un edificio o cuarto de construccién no combustible o resistente al fuego,

siempre guey cuando se hayan—temadetomen las medidas necesarias para inpedirevitar que el fuego
producido-poreldel aceite pueda-extendersedel transformador se propague a otros materiales combustibles.

Excepcion 4+Les5: Se permitird instalar transformadores—pueden—nstalarse en un edificio separado que no

cumpla con las-dispesiciones-especificadas-en-la Parte CParte C de este Articulo,-siermpre-gue-este si tanto el
edificio ecomo su contenido no preserten—pehgropresentan riesgo de fuege—a-incendio para otros edificios o
propiedades, y si el edificio eitade-se useutiliza Gnicamente para suministrar el seministre-delservicio eléetricede

electricidad y-ge su interior seaes accesible selarente-apersonal-calificadosdlo a personas calificadas.

Excepcion 56: Se permite—eluse—de-permitira utilizar transformadores surergides—en-con aislamiento de
aceite sin bdveda, en equipos portatiles y moviles de mineria ende superficie (tales como las—excavadoras
eléctricas);) si se satisface-cada-una-decumplen todas las condiciones siguientes:

(a—Se-han-tomadeo-lasprevisiones) Existen medidas para e-drenaje-dedrenar las fugas de fluide-liquido al

suelo.

(b—Se-provee) Existe un medio de salida seguro para el personal.
(c=) Se dispone de una barrera de acero de #h-6 milimetros de espesor, como minimo-ge-6,35-mm, para la

proteccién detpersenalde las personas.




450-27. Transformadores en—con aislamiento de aceite statadoesinstalado en exteriores. Los materiales
combustibles, les—inmueblesedificios combustibles y partes de inmuebles—combustibles;edificios, las salidas de
incendios vy las aperturas de las puertas;_y ventanas-y-salida-de-emergencia-para-caso-de-incendio-, se deben estar
resguardadasresqguardar contra los incendios gue—se—originenoriginados en les—transformadores aislades—con

aislamiento de aceite, instalades—sebreinstalado en techos;—gue-estén-cercanos—a;—o-adyacentes—a—un-inmueble—o

En- vy asegurados o proximos a edificios 0 materiales combustibles. En los casos éerédeen que la instalacion del
transformador presente peligro de incendio-geben-aplicarseune, se debe utilizar una o mas de teslas siguientes
resguardes-seganprotecciones, de acuerdo con el grado de #esgepeligro involucrado:

(1) a)—Espacios para-aistar-deltfuego-de separacion

(2) b)—Barreras separaderasresistentes al fuegos-

(38) €}-Sistemas automaticos extinguideres-de ineendie-supresion de incendios

d)—Cenfinamientos-para-contenerEnvolventes que confinen el aceite en-case-de ruptura-delun tanque delroto de
un transformador.

Les-confinamientos_Se permitird que los envolventes para el de aceite deben-censistiensean diques, brocales;

mnehems—depesnesareas con reborde o estanques resistentes al fuego—para—ta—captacion-del-aceite,—deben, o
zanjas rellenas de estar—uenas—de—bela—(de—ﬁ—em—a—ze—em)—easea}e—tezenﬂe—pledra o materiales similares y-estar

.qruesa triturada. Cuando la cantidad de aceite

piso—o—tierra,—very la exposicion sean tales que su ellmlnacmn sea |mportante Ios a-peﬂehees—B—l—y

B2.recipientes de aceite deben estar dotados con medios para drenaje.

450-28. Medificacién-deModificaciones a los transformadores. Cuando se hacerhagan modificaciones aen
un transformador ende una instalacion ya existente, la—eual-eambiague cambien el tipo de transformador eer
respecto a ta-Parte-Blo establecido en la Parte B de este Articulo, dicho transformador debe marearseser marcado
para mestrarindicar el tipo de liquido aislante puestedutilizado, y la instalacion medificada—del transformador
modificado debe cumplir con los requisitos aplicables pa+a-estea ese tipo de transformador.

C. Bévedas de-Transformadeorespara transformadores

450-41. Ubicacion. Siempre que sea posible, las bévedas para transformadores deben ubicarse—dende
puedan-serestar ventiladas al aire exterior sin eluse-de-tubes-extractores—o-conductos,—siempre—gue-sea

pesible-necesidad de utilizar ductos o canales.

450-42. Paredes, techos y pisepisos. Las paredes y eltechotechos de las bovedas se deben eenstruirse
deconstruir con materiales que tengan launa resistencia estructural adecuada apara las condiciones-gue—puedan
presentarse—y, vy con una resistencia minima al fuego de tres horas. Los pisos de las bdvedas gue estén en
contacto con la tierra deben ser de concreto €econ un espesor minimo de 10 em-y-edandocentimetros, pero si la
boveda se-construya-sebre-esta construida con un espacio Hbre-e-arriba-de-etrospisesvacio u otras plantas del
edificio por debajo de ella, el piso debe tener ta—adeeuadauna resistencia estructural adecuada para soportar la
carga sepertada—yimpuesta sobre él y debe tener una resistencia minima al fuego de tres horas. Para los
propositos de esta seccién, no se—permitenson aceptables construcciones aternilladas—ni—con paredes
decolumnas y paneles.

Excepcién: Cuando los transformadores estén protegidos con rociadores automaticos, agua pulverizada, diéxido
de carbono o haldn, se permitird gue la construccion tenga valor nominal de 1 hora de resistencia al fuego.

NOTA_2: Una construccion tipica gue-pesee-unaresistencia-a-fuege-decon tres horas de resistencia al fuego

es una eenstruecién-de concreto reforzado de 15 emcentimetros de espesor.




450-43. Entradas. Las entradas dea las bovedas para transformadores se deben estar—protegidas—come

sigde:proteger segun 450-43(a), (b) y (c).

a) Tipo de puerta. Cada-espacioTodas las entradas que eenduzea-a—unra-bdévedaconducen desde el interior
de un inmueble-debe-estarprovisto-de-edificio hasta la boveda de transformadores deben estar equipadas con

una puerta de cierre hermético; ipe que tenga una resistencia minima al fuego de tres horas. Este-tipe-de

Excepcion:
unpa—hera—Cuando los transformadores estén protegidos €enpor rociadores automaticos, reciaderes—de—agua

pulverizada, di6xido de carbono,—gas_o halon-e—eguivalente, se permitird una construccion con valor nominal de
resistencia al fuego de 1 hora.

b) MureteCada—una-deUmbrales. Las puertas debeproveerse-dedeben tener un mureteumbral o bordillo
de altura suficiente para confinar dentro-deta—bdveda—el aceite del transformador de—mayerveolumen—ymas
grande dentro de la béveda. En ningln caso |a altura debe ser menor gdea 10 em-centimetros

c) Cerraduras. Las puertas de—entrada—deben tenerestar equipadas con cerraduras—y, se deben
mantenersemantener cerradas—Permitiendo_y se permitird el acceso selamentesdlo a persenat
califieadepersonas calificadas. Las puertas para el personal deben abrirabrirse hacia afuerafuera y deben estar
equipadas eende barras de panico, placas de presion e—eualguier—mediou otros dispositivos que las
mantenrgamantengan normalmente cerradas; pero que puedan-abrirse-desde-adentro-bajoese abran por presion

simple.

450-45. AberturaAberturas de ventilacion. BendeCuando lo exija-ta-Seeeién450-9; mencione 450-9, deben
preveerseexistir aberturas gepara ventilacion de acuerdo con te-siguiente:(a) hasta (f) siguientes:

a) Ubicacion. Las aberturas de ventilacion deben wbicarseestar ubicadas lo mas lejos posible de las puertas,
ventanas, salidas de ireendisincendios y materiales combustibles.

b) Disposicién. Se permitird que una boveda ventilada por circulacion natural de aire puede—tenerta
mitad;tenga aproximadamente; la mitad del area total de las aberturas necesarias para +a-ventilacién en una o mas
aberturas cerca del suelepiso y elrestela restante en una o mas aberturas en el techo o en la parte superior de las

paredes, cerca del techo;, 0 que toda el area gue-sereguierarequerida para ta-ventilacion se-permiteesté en una
0 mas aberturas en el techo o cerca deltechoe-de él.

c) Tamafo. En-elcaso-de-bdvedascon-ventilaciénPara una béveda ventilada por circulacion natural del aire
hacia elun area exterior, el area neta total combinada de todas las aberturas de ventilacion, después-de—restar

dreas-ocupadas-porpantallas,rejas-o-celosias,-no-debe-serrestando el drea ocupada por persianas, rejillas o

pantallas, no debe ser menor a 20 cm? por kilovoltamperes de capacidad de los transformadores en servicio. Si los
transformadores tienen una capacidad menor gue-20-em”~ porcadakVA-de-capacidad-detos-transfermaderes
en-servicio-excepto-el-caso-de-transformadores-de-capacidad-a 50 kilovoltamperes, en ningln caso el area

neta debe ser menor

d) Cubiertas. Las aberturas de ventilacion deben estar cubiertas €enpor rejillas, persianas o pantallas;rejas—e

celesias—de—tipe—duradere_durables, de acuerdo con las condiciones regueridasnecesarias para evitar

condicionesque se produzcan situaciones inseguras.




e) Compuertas. Todas las aberturas de ventilacion que den hacia—adentreal interior deben estar

previstasdotadas de compuertas contra incendios de cierre automatico; que sean-accionadas—alproducirse-un
fuege-dentre-defuncionen en respuesta a cualquier incendio en la béveda. EstasDichas compuertas deben tener
wraun valor nominal de resistencia al fuego no menor gdea 1;.5 horas.

f) ConduetesDuctos. Los eenduetosductos de ventilacion deben ser econstruidos con material resistente al
fuego.

450-46. Drenaje. Cuando sea faetible-enposible, las bévedas que contengan transformadores de mas de 100
kMAkilovoltamperes de capacidad de-transfermaderesse-debe-construirdeben estar dotadas de un drenaje €o
de otro medio que evacde——hacla————un———depésito———especial
de-confinamientepermita eliminar cualquier acumulacion de Heuide-aislanteaceite 0 agua_en la boveda, a menos

que por las condiciones deHecaHe-impidan,en-este-easelocales esto resulte impractico. Cuando exista drenaje,
el piso debe teneruna-inclinaciénestar inclinado hacia dicho-drenaje-éste.

450-47. TuberiaTuberias de agua y accesorios-de-agua—Ningan-sistema. Sistemas de tuberfaductos o
conductos—extrafiostuberias ajenos a la instalacion eléctrica éebeno deben entrar eni atravesar sha—béveda
delas bdvedas para transformadores. La—tuberiaNo se deben considerar ajenas a la instalacion eléctrica las
tuberias u otros rredios—previsteselementos para la proteccion contra incendios de las bovedas o para el
enfriamiento de los transformadores;re-se-censideran-extrafiosata-instalacidn-eléetrica..

450-48. Almacenamiento dentro de las bdévedas. Ne—deben—alnacenarse—materiales—dentro—de—Las
bovedas ee-tespara transformadores_no se deben utilizar para el almacenamiento de materiales.




