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Articulo 250: Titulo cambia a
“Grounding and Bonding”

 Este cambio describe de manera mas exacta este. Articulo 250
contiene reglas para ambos.

Arc Tested at 1950 amperes Esta figura ilustra

with 250 volts dc until No. 6 cuatro UL® pruebas de
bare copper opens

Tested for resistance using 50 amperes bondmg para:

UL® 514B: Accesorios
E. para cajas eléctricas,
> e UL® 467: Puesta a
explosion tierra y conexiones

proof flexible eléctricas permanentes
fitting para equipos,

UL 886: Cajillas y
accesorios utilizados
en lugares peligrosos,

y

Tested for continuity Resultados de pruebas
with 30 amperes reconocidas por UL en
bandejas para cables
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No. 2 copper
Tested at 3900 amperes
for 6 seconds

CableTray _

E Elll [ ]

° ]

2 inch conduit 2 inch conduit




250.2 Definiciones

.Por quée es tan dificil de entender la
conexion a tierra en los circuitos
electricos? Una de Ilas causas
principales es que desconocemos la
definicion de muchos de los términos
importantes. Antes de avanzar en el
tema, revisemos algunas Iimportantes
definiciones contenidas en los Articulos
100 y 250.
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250.2 Definiciones

Bond, Bonded, Bonding
Article 100 Definition

B | ocknuts, bonding locknuts, bonding

Raceway fittings || Bonding jumper | Threaded entry
bond sections bonds receptacle | | bonds raceway
of raceway. to box. : to box.

Equipment grounding (bonding)
conductors bond enclosures,
devices, and equipment.

Bonded: The permanent joining of metal ifs
parts to form a reliable, electrically conductive,
low-impedance path for fault current.

« Bonding [100]: wunion
permanente de partes
metalicas, para crear una
ruta eléctricamente
conductora, que tenga la
capacidad de conducir de
manera segura cualquier
corriente de falla que
pueda ocurrir.
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250.2 Definiciones

« Bonding Jumper [100]: s
Conductor dimensionado

-
Honding
Jumpes

apropiadamente de
acuerdo con el Articulo
250, que asegure una
conductividad eléctrica
permanente entre las oducing
partes metalicasdeuna | = T L ==
Baning Jumpar & neliabke conductor bo snsune

Instalacion eléctrica. glectrical canducihily betwesn metal parts that
musi be elecincaly conneced.
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250.2 Definiciones

Effective Ground-Fault Current Path

Uity Section 250.2 Definition * Effective Ground-Fault
ility Power
{suppls; source) Meter Mam Panel —_—— Current Path [250.2]: RUta
o pb ==  conductiva permanente de
ek W T Tt baja impedancia, construida
s | e ot w1/ t }
| /L o2 Lw@ intencionalmente, y disefiada
Grounded & Represents Effective = =e=¢ . .
Neutral Ground-Fault Path | [ Ground para conducir la corriente de
Terml o al COPYRIGHT 2005 Mike Holt Enterprises, Inc. Fau |t
g falla desde el punto en el que
consiructed, pormanent, lowmpedance siearicaty. | OCUITa la falla a tierra, de un
el -l e sistema de alambrado, hasta
The elffective ground-fault currenlt pa'th is intended Ia fuente de Sum”'”S‘trO
to facilitate the operation of the circuit overcurrent
protective device. e|éCtI’ICO -
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250.2 Definiciones

° Eq u | pme nt G roun d | N g Types of Equipmené S:rt?gnng?g. 1EI"IBIE:;ndin(;]) Conductors
Conductor [100]: Ruta, de baja |
impedancia para la corriente de | MR Ll S —
falla, utilizada para unir partes @RMC [ (1) Conductors can be

solid, stranded, bare,
insulated, or covered*.

metalicas de equipos electricos, [ @mwmec [ [
diversos medios para conducir @EMT |

alambres electricos y EIFUC o]
encerramientos, a la ruta e =
efectiva para la corriente de falla | (i) =55
a tierra, en el equipo de servicio g %
o a la fuente del sistema donctsspplcacie [T RE N
derivado separadamente secion o1 25018 (e Cable. Chbls. Cable
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250.2 Definiciones

r R s * Ground (Earth)
m- [100]: Tierra o un
: B

cuerpo conductivo
gue esta conectado
a tierra.

Garounded, Efechvely
reentionaly cannecled
o aarth

GErounded
Connedtod
b earih

IIIII

conndchon befwean decincal &quipment,
-:_- or an @lectncal circuil and e sard.

Garound: An imvbentanal ar accidenial "
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250.2 Definiciones

Ground Fault
« Ground Fault [100]: Section 250.2 Definition
Conexién no intencional
entre un conductor no
conectado a tierra
(caliente) y cualquier parte
metalica de equipos,
encerramientos o diversos
medios para conducir Ground Fault: An unintentional electrical connection
| b l&ctr between an ungrounded (hot) conductor and any
alampores €leclricos. metal part of an enclosure, raceway, or equipment,
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250.2 Definiciones

Grounded Meutral Sonducior
Ardcle 100 Debntion

Lohase, d-%ie dedla
mepcint of ono
Wil Jrowrdod

J-piinsd WMl Ja4TR
ground comumn

Priziay W — L2
bz 0
'E-Ill.-alll'll-l. M
o - L3
r= |
iy Grounded Neutral Sonducion

O output lerminal of the powar supply & bonded 1o
e case of the powaer (sysiom bonding jumpar). The
corduchor that |15 connecied (o this fermmal s called

a “grounded concucior.”

 Grounded Neutral
Conductor [100]:
Conductor
conectado al
terminal que esta
Intencionalmente
conectado a tierra.
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250.2 Definiciones

Grounding Canduciar
Aricle TOT Oedfian

« Grounding (Earthing)
Conductor [100]:
Conductor que
conecta un equipo o
circuitos eléctricos a
tierra, a traves de un
electrodo de tierra.

Groundvg Canductor A conducior uSed 1o
connect equpment o @ grounding elecinds. | =
b
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250.2 Definiciones

Cacteh Seton ® * Grounding
(Earthing)
Electrode [100]:
Dispositivo o
electrodo que
e e establece una

B > )intai frame o buikding or sisctrs conexion eléctrica

1. Comormip-aencased alecinods [ILHEr|

lllllllllllll

Y & Ground ring

ol R e e a la tierra.

4. Plais chsoirode
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250.2 Definiciones

|L'i|'l:||JI'II:|II'IE Elecirode Conduclor
Amoie 100 LDafinidon

=nnanabely
Lertved Syslem

Grounding Electrode
(Earth) Conductor
[100]: Conductor que
conecta el neutral puesto
a tierra con el electrodo
de tierra, en el equipo de
servicio, el interruptor
principal o en el sistema
derivado separadamente.

Buikdirg ar
SvuCiung

e grounding elecirode af fhe senice, bulding or
struciure disconnect, or separalely denved sysiem
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250.2 Definiciones

- Eanding Jumper, Man
Arfioie 100 Dradinibon

 Main Bonding Jumper

aervice Discorneoing

Means Enclosure [100]: Conductor,
\ tornillo, o pieza de
sk metal que une el
':h conductor de conexion
I o a tierra, en el equipo

N . L — de SerViCiO, al neUtraI

Main Banging Jumper & canducior, sorew, of siap hal

bonds the serdoe dsconnecting means bo fhe grounded pueStO a tierra .
nieutral conductor [250.244H) and 2B0.28).
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250.4(A)(1) Conectando los
Sistemas Electricos a Tierra.

 Los embobinados de
alto voltaje se conectan
a tierra, para limitar el
alto voltaje producto de
las descargas
atmosféricas, contactos
no intencionales con
lineas de mayor voltaje
O sobre tensiones en
las lineas eléctricas.

slecincal Sysiem Graunding
aechan 250 L5881

Slecincal utiity power
sLupoies ane grourdod
1a help kmil high voliage
maiid an the sysbom
windings fom lightning
ar line sumges
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250.4(A)(2) Conectando los
Equipos Electricos a Tierra

* Partes metalicas de Equpman Grounded 1o Eartn 08

=poion 25040l

equipos electricos deben
ser conectadas a tierra
para limitar el voltaje
ocasionado por las
descargas atmosféricas
y otras fuentes de sobre o £ b r—
tensiones y no para s
despejar una falla a
tierra.

Preparado por: GUILLERMO E. LASSO 16



250.4(A)(5) Ruta Efectiva de la
Corriente de Falla a Tierra

* Voltaje de toque (IEEE)
“Diferencia de potencial
entre una estructura

metalica y un punto en la
tierra situado a 3 piesde la || "E

estructura’.

OhNGER
Ground rod does nol
significanty reduce jouth palential

1120Y Grourd Faull

Z+wing oncual wathon
an eltacire ground

* El electrodo no reduce de Bl ottt
forma significativa el voltaje Wt &

de thue Shall 5 A | Shell 2 31 | Shell 1: 4
E ‘ TED, a1y By —
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250.4(A)(5) Ruta Efectiva de la
Corriente de Falla a Tierra

" « El conductor que conecta

ol il L El:rl:id.Tr:lﬁl-r:.I*:II:?..'nun'uanm el eqUIpO a tlerra .
Sodtion 250 4{A)(2) suministra la ruta efectiva

de la corriente de falla a
tierra.

e La practica comun de

- instalar un electrodo de

st liEEe| tierra junto a un poste de
W L metal que soporta una

luminaria, no juega un

proposito util.

Eouipmand groarsdng {bomdng|
condiclor provides the effectve
oround-taul ouerenl path

B supplemeniary ekecirode
S8 1 = permitied by 26054 bul i
Llneas Na usatul pumpase
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250.6(A) Previniendo
Corrientes no Deseadas

 Corrientes no et N Cormarn
deseadas recorreran At SR

las partes metalicas Senve | v e ["*-1*} Franeiooard
cuando el neutral | e

conectado a tierra, es a TRET
su vez conectado a la viaLATIoN: |

la caja metalica del cornacion o e
panel de distribucion, service oupment
el cual no forma parte

del equipo de servicio.

Hard b
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250.6(A) Previniendo
Corrientes no Deseadas

Ubiectionablo Curmeed [ 5 i
Improper Mewtral Connechion | L e
agohan J00.&A4) '

LhaMNGER
FIRE HALARD I

Meutral curmend through —.
lccse Aitings can cause
o lomperalure (o nse,
griling surounding

Bl ™ 1
== | combusible materials.

* Corrientes del neutral
pasando a través de
accesor1os flojos podran
elevar la temperatura de
los componentes
metalicos, incendiando
los materiales inflamables
que existan en los
alrededores
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250.8 Tornillos de “Sheet Metal” no son aceptados para conectar
conectores o dispositivos varios a tierra

Muchos electricistas saben que no pueden obtener conexiones metalicas solidas con
estos tipos de tornillos. El metal utilizado para las cajillas eléctricas y encerramientos
metalicos es muy grueso. Conexiones realizadas con tornillos auto-roscables son

aceptables.

i Self threading screws
with machine threads

>

Machine screw

Good metal to metal
electrical fastening
hardware

v
Bad metal to metal electrical fastening hardware
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250.34 Generadores Portatiles y
montados en Vehiculos

 La condicion de conectar la carroceria a una varilla de tierra fue eliminada.

No es necesario conectar la - TR e—
estructura metalica de los -
generadores portatiles
montados en vehiculos, a una
varilla de tierra si se cumplen
algunas condiciones.

Una condicion para los generadores
portatiles montados en vehiculos, es
que la estructura metalica de los
generadores debera ser conectada

eléctricamente a@asis del\
/

vehiculo.
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250.53(G) Instalacion de la

Varilla de tierra

St e * La parte superior de

la varilla de tierra
debera estar a nivel
del terreno, a no ser
gue el conector este
protegido contra
danos fisicos como
esta especificado en
el articulo 250.10.
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el : CAITRS mus Do sudable
thoem : lor direct bunal |25

[hie upper end of the ground rod mst ba flush with of
underground unless protecled agarst physical damage.




250.56 Valor de resistencia de
la Varilla de Tierra

— Fround Rossianoce ol
round Haod Elkecirode

Sacton 260 08

 No mas de dos

varillas de tierra son |
requeridas; aunque |-
la resistencia total |
de las dos varillas
paralelas, sea
mayor de los 25
ohmios. L

Unsplcad Grounmding Becirode Conducior
gy B AWE wane [250. B3]

whan the resstanco ol o smgks growrd rod
orooeds 4% onms, an addilional grownd rod

rislalled nol kess than S 0 away 15 reguined
o

Jurmiper [ 250 561

& # Mnimum
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Midiendo la
Resistencia a Tierra

* El medidor de pinza
mide la resistencia del
sistema de tierra,
inyectando una senal de
alta frecuencia al sistema
de tierra de la compania
de utilidad, entonces

Measunng Ground Resisiance
Garowrd Clamp Meter

It clamp meter measures the resistance of the medira la fuerza de la
grounding elecirode sysbem by injecting a high ~

frequency signal 1o the ullgy ground, teen Senal de retOmO-
measunng G srength ol the redum signal.
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Midiendo la
Resistencia a Tierra

« El medidor de caida de Hrath et
voltaje de tres puntos, o0 Y.
determina la resistencia a B Pissisiaiion = St
tierra utilizando la Ley de e
Ohm: R = V/I
« V (Voltaje) = 3V 3 valts = P OISEL \C
| (Corriente) = 0.2A | Terminal® Y| Terminal |
&' Vollage = sl
o :.|'|.1|:-:|5.|_|'|:rr.:-|-|-_ : Measursment :
Resistencia = 3V/0.2A ] ek s |
Resistencia = 15 ohmios | R s SR} =
- a0 A -
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250.62 Material del Conductor
a la Varilla de Tierra

CObI’G O aluminio Grounding Elecirode Conducior
felatenal

Solido o con hebras Soction 280,62
1 [hi orounding clecirods
Aislado o desnudo. e
+ COPEET O AN

Apl‘oplado para las + solid or siranded
Condiciones + Insulzted or bare

« suabke far e condBons

Identificacion con
aislante color verde es
practica comun, pero no

reen marking tape s a
COIMIMAan pracice b mod
a Cods requirement

requisito del NEC -I AL
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250.64(E) Conductor a la varilla
de tierra en tubo de metal

Grounding Electrode Conductor
Metal Enclosure Bonding
Section 250.64(E)

* Tuberias de origen
ferroso conteniendo el
conductor a la varilla de
tierra, debera tener
cada extremo de la
tuberia conectado
eléctricamente al . i S
conductor en mencion. | EE AT

4 Ferrous enclosures contalnlng the groundlng electrode |-

|| conductors must be made electrically continuous by ¥
‘| bonding each end to the grounding electrode conductor. |-

Grounding Electrode |
Conductor

cannot be smaller than
the enclosed grounding
electrode conductor.

4
1 The bonding jumper

4/

Jl— -r
i COPYRIGHT 200 Enterprizas, Inc

5 Mike Holt
Lt
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250.66 Tamano del Conductor a
la Varilla de tierra

larounding Electrode - Conducior Size
Jatve 2566

EOO momi

o Phase %

- :' -I.'-II..III.-‘
roursdirg
Elecirodn
Corduciar

4 Anv(s [ 250, 5204 ){3]| bonding |umpsr Lo

concreie-encased clecinode |2B0.BHDZ]].

lhiz orourang dlecirode conducior is Szed L5in]

labde £50.66 based on the largest serqdoe-enirance
corduchor of equivalent amea ior paralel conduclars

* En el lado del equipo

del servicio, el tamano
del conductor a la varilla
de tierra estara basado
en el mayor conductor
del servicio de entrada y

sera dimensionado de
acuerdo a la Tabla 250-
66
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250.94 Conexion a Tierra en los
Sistemas de Comunicaciones

 Todos los sistemas de
Comunicacion deberan
estar interconectados
al sistema de conexion
a tierra del edificio.

e Deberan estar
conectados
eléctricamente entre si.

Grounding of Communications Systems

Section 250.94

« 800 Telephone

‘ £ | * 810 Antenna Mast
* 8§10 Antenna Discharge Unit
« 810 Satellite Dish Cable

= | * 820 CATV

- =
e COPYRIGHT 2005
Mike Holt Enterprisas, Inc.
L 1

Communications systems must be grounded
to the building grounding electrode system.
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250.94 Conexion a Tierra en los
Sistemas de Comunicaciones

e 2 Single Point Grourd. ) * La interconexion

. eléctrica de todos los
_— —65 L sistemas de
Sw—ﬁ% No gifftér’inclexﬁﬁff’ f comunicaciones en un
| 59— ! punto en comun,
oAy ff;ffrg}é} minimiza la posipilidad
Systenéﬁ- TN\ dg danos a los diversos
EU —\ sistemas, producto de

\

vZhe)

geth PN . . .
N\ S diferencias de potencial
Senice \ [ No Difrence entre ellos.
Nl Mk Hol Entrprises, .
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250.97 Conexion eléctrica

permanente en sistemas
277V/480V

277V/480V Circuit Bonding ¢ Algynos “*knockouts” no
— estan aprobados para

soportar el calor
generado al ocurrir una

L Y — ]
T

| No Ringed Knockouts:

- =3 =X

@ @, Boniahg Leer falla a tierra en 277

= ) voltios, ya que en ella
| IS se generan cinco veces
PGP ) Senng mas calor que el

generado en una falla a
B0V N et & Ra pekolts tierra en 120 voltios.

must be bonded with a bonding jumper.
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250.100 Conexiones eléctricas
permanentes en lugares
clasificados como peligrosos

» Entradas roscadas " Bonding Meal Racoweys
. — Section 250.100 gﬁgﬁmg
* Entradas sin rosca con @ | DA/ o dumper
conexiones eléctricas | T |l R o]
\ ,.i: ™~ Jumpers

permanentes. Threaded L_—)
* “Locknuts™ especiales

(44 < 29 <
* “Bushings” especiales _
One or more of the above bonding methods are
required whether or not supplementary equipment

grounding (bonding) conductors are installed.
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250.102 Tamano de la conexion
electrica permanente
(Alimentacion)

O — » ¢Qué tamaiio de la conexion

Supply Side of Service Equipment electrica permanente sera
Section 250.102(C) .

g o necesario para un conducto

S G l.f' de metal llevando

Service
‘Main Disconnecf

E 5

conductores 600 MCM?

A ___.-'l -....:. =
e a
2] o

: | )1 AWG
S | ! 1/0 AWG Bonding Jumper
B | [Table 250.66] b) 1/0 AWG
Each service raceway contains
EE—'E‘;‘__ 600 kemil service conductors. C) 2/0 AWG
d_ T The bonding jumper for each service d) 3 /O AWG

raceway is sized based on the cross-
sectional area of the phase conductors

ithi h i ;
e ~ b) 1/0 AWG, Tabla 250.66
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250.102 Tamano de la conexion
eléctrica permanente (Carga)

« . Qué tamano de la conexion
eléctrica permanente sera
necesario para un conducto de
metal donde los conductores
del circuito estan protegidos
por un interruptor de 1,200 A?
a) 1 AWG

b) 1/0 AWG
c) 2/0 AWG
d) 3/0 AWG

d) 3/0 AWG, Tabla 250.122

Sizing Bonding Jumper
Load Side of Service Equipment
Section 250.102(D)

1,200A

| Overcurrent Device A,

002200

|

L

310 AWG Equipment |
Bonding Jumper

COPYRIGHT 2005 Mike Holt Emterprises, Inc.

Bonding jumpers on the load side of service
equipment must be sized with Table 250.122,
based on the circuit protection device rating.

Preparado por: GUILLERMO E. LASSO
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250.106 Sistemas de Proteccion
para Descargas Atmosfericas

Lightning Protection System

Section 250.106 o EI SiStema de
proteccion para

S descargas

atmosféricas debera

SN & 1 estar conectado de
Lightning Protection | , .
T, Grounding Electode | manera eléctricamente
e Sttty Toreeees e O - permanente al sistema
N 2 O LD e ) ) R R\ 4 .
The lightning protection grounding electrodes de ConeXIOn a tlerra
o .-;_-.':_-.:- gﬂ_r;?f-tnt;?qgo;gsﬁ;g;wsiggﬁng or structure Tl del ed IfICIO .
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250.106 Sistemas de Proteccion
para Descargas Atmosfericas

° I 1 Lightning Protection Electrod
La varilla de conexion g n‘ngec?oﬁczsogsoec rode

— g

a tierra del Sistema de
Proteccion para
descargas
atmosféricas no debera
ser usado como el

sistema de conexion a
. P The lightning protection system
t|erra del ed |f|C|O . electrode cannot be used as the

required building or structure ‘

grounding electrode system. ,
m'fmm
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250.140 Conexidn a Tierra en
Hornos, Estufas, y Secadoras
de ropa

Neutral not Perm|ttedsféjéﬂltij??u5%n{;ir;toGraundmg (Bonding) o EXtenSIOI:leS y
D Gmundedamndum | U tomacorrientes de 4
conductores son
, ]ﬁ\ R - necesarias para
Rl . hornos, secadoras y
== ﬁ—C VYt estufas.
Installation V'OFAT'_C?_NW \—7 « Excepcidn para
The grounded neutral conductor c;::}:;: rt;U; :sg:ft:r : instalaciones
equipment grounding (bonding). This means that 4-wire .
cords and receptacles are required for ranges, dryers, existentes

and ovens. See 250.140 Ex for existing installations.
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250.146 Conexion del terminal
de tierra de un tomacorriente
a su cajilla

* [ os tomacorrientes @ Feceptade Grounding Termminal
deberan tener sus i
terminales de tierra EE
conectados a una via
efectiva, que pueda
descargar en caso de ; tﬁ_
ocurrir, la corriente de
falla a tierra.

=— raunding
__5':'1 Cantacts

.-—__J Larcunding
-__"'l' lerminal

Honding Lmper

Reotpiaces must have theer grounding comlacis
conneched 10 an efectwe ground-faulk curment path.
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* Es necesario remover por lo menos una de las arandelas aislantes,
para obtener un buen contacto entre las superficies metalicas.

When there are no grounding contact yoke
on a device, no bonding jumper, and where
screws are to be used as sole grounding
means one insulating washer shall be

L

Surface mounted grounded
metal box

removed.



250.146 Conexion del terminal
de tierra de un tomacorriente a
su cajilla.

1
Receptack Groundng Termnad - 1 o E| NEC no regula la

Creiiaion .., )
posicion del terminal de
—ery tierra del tomacorriente;
puede estar arriba,
J Ground Sldeways .
T GKAY abajo o de lado.

soundbown | | TOdas las propuestas
LAY

_ . para reglamentar la
" grouncing heeminal 8 nt [ﬂ:’( posicion de instalacion
ool b de un tomacorriente,

han sido rechazadas.
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* El término “equipment grounding conductor”
fue cambiado a “bonding jumper.”

No. 8 de cobre
con aislamiento,
solido o con
hebras

Equipment Grounding
Conductor




690.47(C) Sistema de conexion a tierra para los Sistemas con
dualidad de Corrientes (AC — DC)

* [Estos sistemas tienen requerimientos
especiales para conexiones a tierra
en las siguientes secciones:

» 250.66 (ac) —250.166 (dc)

Service
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FPN Explica que las mismas limitaciones en la longitud, aplicadas a casas de
apartamentos y edificios comerciales, ayudaria a reducir los voltajes que puedan
desarrollarse entre la alimentacion eléctrica de un edificio y el sistema de
comunicaciones, durante la ocurrencia de fenomenos atmosféricos.

Casa de Apartamentos

Servicio Eléctrico

Servicio de

Minimo AWG 14 de
cobre, tan corto

como sea posible y
no mayor de 20 pies.

| Comunicaciones
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