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Esquema del programa

Requisitos del NEC

� RMC, IMC y EMT

� Conductores de cobre y aluminio

Instituto de investigación tecnológica de Georgia

Software de análisis GEMI

Dimensionando el EGC

Comparación del NEC y el software GEMI

Resumen de resultados

Ejercicios de computación
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La puesta a tierra y unión es 

primordial para una buena 

instalación
Protección contra:

• Descargas atmosféricas y transitorios de Descargas atmosféricas y transitorios de Descargas atmosféricas y transitorios de Descargas atmosféricas y transitorios de 
tensióntensióntensióntensión
• CortocircuitosCortocircuitosCortocircuitosCortocircuitos
• Fallas a tierraFallas a tierraFallas a tierraFallas a tierra
• Límite de fuego y riesgos de choqueLímite de fuego y riesgos de choqueLímite de fuego y riesgos de choqueLímite de fuego y riesgos de choque



Cumplimiento con el NEC
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NEC 110.10

““““Los dispositivos de protección contra
sobrecorriente, la impedancia total, la
asignación de corriente de cortocircuito
del equipo, y otras características del
circuito que va a protegerse deben
seleccionarse y coordinarse para
permitir que los dispositivos de
protección del circuito utilizados para
quitar una falla para hacerlo sin
grandes daños a los equipos eléctricos
del circuito...
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NEC 110.10

““““Debe asumirse que esta falla sea entre
dos o más de los conductores del
circuito o entre cualquier conductor del
circuito y el conductor de puesta a tierra
del equipo o la canalización metálica que
los encierra. DebeDebeDebeDebe considerarseconsiderarseconsiderarseconsiderarse quequequeque loslosloslos
productosproductosproductosproductos listadoslistadoslistadoslistados aplicadosaplicadosaplicadosaplicados dededede acuerdoacuerdoacuerdoacuerdo
conconconcon susususu listadolistadolistadolistado cumplencumplencumplencumplen loslosloslos requisitosrequisitosrequisitosrequisitos dededede
estaestaestaesta secciónsecciónsecciónsección....””””
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2008 NEC®

LaLaLaLa verificaciónverificaciónverificaciónverificación dededede unaunaunauna trayectoriatrayectoriatrayectoriatrayectoria dededede
retornoretornoretornoretorno dededede fallafallafallafalla efectiva,efectiva,efectiva,efectiva, segurasegurasegurasegura yyyy
adecuadaadecuadaadecuadaadecuada (EGC)(EGC)(EGC)(EGC) eseseses unununun requisitorequisitorequisitorequisito....

TodasTodasTodasTodas laslaslaslas partespartespartespartes metálicasmetálicasmetálicasmetálicas quequequeque
puedenpuedenpuedenpueden formarformarformarformar parteparteparteparte dededede estaestaestaesta
trayectoriatrayectoriatrayectoriatrayectoria debendebendebendeben unirse

(conectarse) juntasjuntasjuntasjuntas....
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300.10

Las canalizaciones metálicas, armadura
del cable y otros envolventes metálicos
para los conductores deben unirse
mecánicamente en un conductor eléctrico
continuo y deben conectarse a todas las
cajas, accesorios y gabinetes para
proporcionar continuidad eléctrica
efectiva. A menos que específicamente se permita
en otra parte en este Código, las canalizaciones y
ensambles de cables deben asegurarse
mecánicamente a las cajas, accesorios, gabinetes y
otros envolventes.
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300.12

Continuidad mecánica Continuidad mecánica Continuidad mecánica Continuidad mecánica ———— Canalizaciones y Canalizaciones y Canalizaciones y Canalizaciones y 
cablescablescablescables....

LasLasLasLas canalizacionescanalizacionescanalizacionescanalizaciones metálicasmetálicasmetálicasmetálicas oooo nononono
metálicas,metálicas,metálicas,metálicas, armadurasarmadurasarmadurasarmaduras dededede cablescablescablescables yyyy cubiertascubiertascubiertascubiertas
dededede cablescablescablescables debendebendebendeben serserserser continuascontinuascontinuascontinuas entreentreentreentre
gabinetes,gabinetes,gabinetes,gabinetes, cajas,cajas,cajas,cajas, accesoriosaccesoriosaccesoriosaccesorios uuuu otrosotrosotrosotros
envolventesenvolventesenvolventesenvolventes oooo salidassalidassalidassalidas....
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El Artículo 250 del NEC es 

único

250250250250....4444(A)(A)(A)(A) yyyy (B)(B)(B)(B) contienecontienecontienecontiene loslosloslos requisitosrequisitosrequisitosrequisitos
dededede desempeñodesempeñodesempeñodesempeño generalesgeneralesgeneralesgenerales paraparaparapara lalalala
puestapuestapuestapuesta aaaa tierratierratierratierra yyyy uniónuniónuniónunión....

ElElElEl restorestorestoresto deldeldeldel artículoartículoartículoartículo 250250250250 contienecontienecontienecontiene
métodosmétodosmétodosmétodos prescriptivosprescriptivosprescriptivosprescriptivos paraparaparapara cumplircumplircumplircumplir conconconcon
estosestosestosestos requisitosrequisitosrequisitosrequisitos dededede desempeñodesempeñodesempeñodesempeño....
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Organización del Artículo 250 

del NEC
I Generalidades

II Puesta a tierra del circuito y el sistema

III Sistema del electrodo de puesta a tierra y
conductores del electrodo de puesta a tierra

IV Puesta a tierra del envolvente, canalización y cable
de servicio

V Unión

VI Puesta a tierra del equipo y conductores de puesta
a tierra del equipo

VII Métodos de puesta a tierra del equipo

VIII Sistemas de corriente continua

IX Instrumentos, medidores y relevadores

X Puesta a tierra de sistemas y circuitos de 1kV y
mayor
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250.118 del NEC “Tipos de 

conductores de puesta a tierra 

del equipo”

““““ElElElEl conductorconductorconductorconductor dededede puestapuestapuestapuesta aaaa tierratierratierratierra deldeldeldel
equipoequipoequipoequipo quequequeque correcorrecorrecorre conconconcon oooo encierraencierraencierraencierra loslosloslos
conductoresconductoresconductoresconductores deldeldeldel circuitocircuitocircuitocircuito debedebedebedebe serserserser unounounouno oooo
másmásmásmás oooo unaunaunauna combinacióncombinacióncombinacióncombinación dededede loslosloslos
siguientessiguientessiguientessiguientes::::””””
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Artículo 250.118 del NEC

(1) (1) (1) (1) Un conductor de cobre, aluminio o Un conductor de cobre, aluminio o Un conductor de cobre, aluminio o Un conductor de cobre, aluminio o 
aluminio recubierto de cobrealuminio recubierto de cobrealuminio recubierto de cobrealuminio recubierto de cobre

(2) (2) (2) (2) Tubo conduit metálico pesadoTubo conduit metálico pesadoTubo conduit metálico pesadoTubo conduit metálico pesado

(3) (3) (3) (3) Tubo conduit metálico semipesadoTubo conduit metálico semipesadoTubo conduit metálico semipesadoTubo conduit metálico semipesado

(4) (4) (4) (4) Tubo conduit metálico flexibleTubo conduit metálico flexibleTubo conduit metálico flexibleTubo conduit metálico flexible

MÁSMÁSMÁSMÁS . . .. . .. . .. . .

Otros 10 métodos de cableadoOtros 10 métodos de cableadoOtros 10 métodos de cableadoOtros 10 métodos de cableado
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NEC 250.4(A)(5)

““““TrayectoriaTrayectoriaTrayectoriaTrayectoria dededede lalalala corrientecorrientecorrientecorriente dededede fallafallafallafalla aaaa tierratierratierratierra efectivaefectivaefectivaefectiva.... El
equipo eléctrico y el cableado y otro material
eléctricamente conductor que sea probable de
energizarse, debe instalarse de forma que cree un
circuito de bajabajabajabaja impedanciaimpedanciaimpedanciaimpedancia, facilitando el
funcionamiento del dispositivo de sobrecorriente o del
detector de tierra para sistemas puestos a tierra de alta
impedancia.”

“Debe ser capaz de conducir con seguridad la corriente
de falla a tierra máxima probable a ser impuesta en él
desde cualquier punto en el sistema de cableado donde
puede ocurrir una falla a tierra a la fuente de
alimentación eléctrica.”
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NEC 250.4(B)(2)

““““UniónUniónUniónUnión deldeldeldel equipoequipoequipoequipo eléctricoeléctricoeléctricoeléctrico. “Los materiales
conductores que no conducen corriente que
encierran conductores eléctricos o equipos, o forman
parte de dicho equipo, deben conectarse entre sí y al
equipo puesto a tierra del sistema de alimentación de
una manera que cree una trayectoriatrayectoriatrayectoriatrayectoria dededede bajabajabajabaja
impedanciaimpedanciaimpedanciaimpedancia para la corriente de falla a tierra que es
capaz de conducir la corriente máxima de falla que
sea probable a ser impuesta en ésta.”
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G rounded N eutra l

G rounding C onductor

G round E lectrodes

G rounded C onduit

Equipm ent G rounding C onductor

Trayectorias a tierra

Puesto a tierra (Neutro)

Canalización metálica (EGC)

Conductor de puesta a tierra del equipo 
(EGC)

Conductor del electrodo de puesta a 
tierra (GEC)

Electrodos de puesta a tierra
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NEC 250.24(A)(5)

““““ConexionesConexionesConexionesConexiones dededede puestapuestapuestapuesta aaaa tierratierratierratierra deldeldeldel ladoladoladolado dededede lalalala cargacargacargacarga. Un
conductor puesto a tierra no debe conectarse a las
partes metálicas del equipo que normalmente no
conducen corriente, a(los) conductor(es) de puesta a
tierra del equipo o reconectarse a tierra en el lado de la
carga de los medios de desconexión del servicio
excepto como se permite en este artículo.”
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Tamaño de los conductores de 

puesta a tierra del equipo

(A) Generalidades. Los conductores de puesta a
tierra del equipo de cobre, aluminio, o de aluminio
recubierto de cobre del tipo alambre no deben ser
menores que los que se muestran en la tabla
250.122

Cuando una charola para cables, una
canalización o una armadura o cubierta del cable
se utiliza como el conductor de puesta a tierra del
equipo, como se indica en 250.118 y 250.134(A),
éste debe cumplir con 250.4(A)(5) o (B)(4).
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Tabla 250.122

Tabla 250.122 Tamaño mínimo de los conductores de puesta a tierra del equipo

para canalizaciones y equipo de puesta a tierra

Asignación o ajuste del

dispositivo automático de Tamaño (AWG o kemil)

sobrecorriente en el circuito

adelante del equipo, tubo, Aluminio o

etc., sin exceder Aluminio

(Amperes) Cobre                                   recubierto de cobre*

15 14 12

60 10 8

100 8 6

200 6 4

300 4 2

400 3 1

500 2 1/0

600 1 2/0

800 1/0 3/0

1000 2/0 4/0

1200 3/0 250

1600 4/0 350

2000 250 400

2500 350 600           

3000 400 600

4000 500 800

5000 700 1200

6000 800 1200

Nota: Cuando sea necesario cumplir con 250.4(A)(5) o (B)(4), el conductor de puesta a tierra

del equipo debe dimensionarse mayor que el que se proporciona en esta tabla.
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Courtesy of IAEI
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Desarrollo del programa GEMI

Validación necesaria para los datos Validación necesaria para los datos Validación necesaria para los datos Validación necesaria para los datos 
existentesexistentesexistentesexistentes
� Libro de Libro de Libro de Libro de SoaresSoaresSoaresSoares sobre la puesta a tierra (tablassobre la puesta a tierra (tablassobre la puesta a tierra (tablassobre la puesta a tierra (tablas))))

� Longitudes seguras para conductores de cobre y Longitudes seguras para conductores de cobre y Longitudes seguras para conductores de cobre y Longitudes seguras para conductores de cobre y 
aluminioaluminioaluminioaluminio

� Longitudes seguras paraLongitudes seguras paraLongitudes seguras paraLongitudes seguras para
� Tubo Tubo Tubo Tubo conduitconduitconduitconduit metálico pesadometálico pesadometálico pesadometálico pesado

� Tubo Tubo Tubo Tubo conduitconduitconduitconduit metálico semipesadometálico semipesadometálico semipesadometálico semipesado

� Tubo Tubo Tubo Tubo conduitconduitconduitconduit metálico flexiblemetálico flexiblemetálico flexiblemetálico flexible

� Estudios de R.H. “Dick” Estudios de R.H. “Dick” Estudios de R.H. “Dick” Estudios de R.H. “Dick” KaufmanKaufmanKaufmanKaufman



The Association of Electrical and

Medical Imaging Equipment Manufacturers   

¿Qué es “GEMI”?

Puesta a tierrauesta a tierrauesta a tierrauesta a tierra e e e e Interferencia nterferencia nterferencia nterferencia ElectrolectrolectrolectroMagnéticaagnéticaagnéticaagnética

Software de análisisSoftware de análisisSoftware de análisisSoftware de análisis

• Fase I:  Puesta a tierraFase I:  Puesta a tierraFase I:  Puesta a tierraFase I:  Puesta a tierra

• Fase Fase Fase Fase II:  EMF/EMIII:  EMF/EMIII:  EMF/EMIII:  EMF/EMI
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GEMI
Fase uno

Desempeño de las trayectorias de la puesta a tierra

Esta investigación es la primera actualización 

en cuarenta años sobre la impedancia y 
permeabilidad del tubo de acero.
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Antecedentes de GEMI
1992199219921992 Estudio de la puesta a tierra iniciado en el Estudio de la puesta a tierra iniciado en el Estudio de la puesta a tierra iniciado en el Estudio de la puesta a tierra iniciado en el 

Instituto de Tecnología de GeorgiaInstituto de Tecnología de GeorgiaInstituto de Tecnología de GeorgiaInstituto de Tecnología de Georgia

1994199419941994 Fase I completada (estudio de la puesta a tierra) Fase I completada (estudio de la puesta a tierra) Fase I completada (estudio de la puesta a tierra) Fase I completada (estudio de la puesta a tierra) 
“Modelado y pruebas de los tubos de acero EMT, 
IMC y pesado”

1997199719971997 Fase II completadaFase II completadaFase II completadaFase II completada ““““Modelado y evaluación de los 
sistemas de tubos para armónicas y campos 
electromagnéticos”

1999199919991999 software GEMIsoftware GEMIsoftware GEMIsoftware GEMI–––– versión Windowsversión Windowsversión Windowsversión Windows

2002200220022002----04 04 04 04 actualizaciones de GEMIactualizaciones de GEMIactualizaciones de GEMIactualizaciones de GEMI
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Fase I de GEMI

Temas clave examinados

¿Son¿Son¿Son¿Son loslosloslos tubostubostubostubos dededede aceroaceroaceroacero pesado,pesado,pesado,pesado, IMCIMCIMCIMC yyyy EMTEMTEMTEMT
eficaceseficaceseficaceseficaces comocomocomocomo conductoresconductoresconductoresconductores dededede puestapuestapuestapuesta aaaa tierratierratierratierra
deldeldeldel equipoequipoequipoequipo????

¿Qué¿Qué¿Qué¿Qué longitudlongitudlongitudlongitud dededede tramotramotramotramo puedepuedepuedepuede instalarseinstalarseinstalarseinstalarse conconconcon
seguridadseguridadseguridadseguridad????

¿El¿El¿El¿El EGCEGCEGCEGC complementariocomplementariocomplementariocomplementario alargaalargaalargaalarga elelelel tramotramotramotramo????
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Acerca del proyecto

Pruebas de resistencia y permeabilidad Pruebas de resistencia y permeabilidad Pruebas de resistencia y permeabilidad Pruebas de resistencia y permeabilidad 
en laboratorioen laboratorioen laboratorioen laboratorio

Modelado en computadoraModelado en computadoraModelado en computadoraModelado en computadora

Pruebas en campo de escala completaPruebas en campo de escala completaPruebas en campo de escala completaPruebas en campo de escala completa

Informe escritoInforme escritoInforme escritoInforme escrito

Liberación del software al usuarioLiberación del software al usuarioLiberación del software al usuarioLiberación del software al usuario

Documento de IEEEDocumento de IEEEDocumento de IEEEDocumento de IEEE
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Ilustración de la instalación del 

laboratorio Kearney

Transformador

ALMACÉN

EDIFICIO 
PRINCIPAL

TECHO 
ELEVADO
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Sala del transformador y control del laboratorio Kearney en McCook, IL
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Instalación del laboratorio de pruebas de Kearney



The Association of Electrical and

Medical Imaging Equipment Manufacturers   

Bloques de prueba y puntas terminales al transformador
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7"

3" IMC
3" EMT

2" GRC

2" IMC
2" EMT

3/4" GRC

3/4" IMC
3/4" EMT

1/2" EMT

3" GRC  
 

Configuración de la prueba a 

escala completa

La figura 5.2 ilustra la
configuración de diez tramos
de tubo de acero. Se
encerraron los conductores
de potencia pero no se
muestran. La longitud total
de cada tramo de tubo es de
256 pies. Se utilizaron
bloques de madera para
espaciar los tubos.
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Accesorios utilizados en las 

pruebas

SeSeSeSe realizaronrealizaronrealizaronrealizaron pruebaspruebaspruebaspruebas tantotantotantotanto enenenen 120120120120 VVVV
comocomocomocomo enenenen 277277277277 VVVV aaaa tierratierratierratierra utilizandoutilizandoutilizandoutilizando
acoplamientosacoplamientosacoplamientosacoplamientos dededede tornillotornillotornillotornillo dededede fijaciónfijaciónfijaciónfijación dededede
cinccinccinccinc fundidofundidofundidofundido yyyy aceroaceroaceroacero yyyy dededede compresióncompresióncompresióncompresión sinsinsinsin
diferenciadiferenciadiferenciadiferencia significativasignificativasignificativasignificativa enenenen lalalala impedanciaimpedanciaimpedanciaimpedancia
totaltotaltotaltotal....
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Preocupaciones de la puesta a tierra

Load

(a)

Load

(b)

Load

(c)

Load

(d)

(a) Circuito monofásico sin conductor de tierra
(b) Circuito monofásico con conductor de tierra
(c) Circuito trifásico sin neutro
(d) Circuito trifásico con neutro
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Validación del NEC

250.118 valida250.118 valida250.118 valida250.118 valida

• Longitudes seguras paraLongitudes seguras paraLongitudes seguras paraLongitudes seguras para

Tubo Tubo Tubo Tubo conduitconduitconduitconduit de acero pesadode acero pesadode acero pesadode acero pesado

Tubo Tubo Tubo Tubo conduitconduitconduitconduit metálico semipesadometálico semipesadometálico semipesadometálico semipesado

Tubo Tubo Tubo Tubo conduitconduitconduitconduit metálico flexiblemetálico flexiblemetálico flexiblemetálico flexible

La Tabla 250.122 validaLa Tabla 250.122 validaLa Tabla 250.122 validaLa Tabla 250.122 valida

• Longitudes seguras paraLongitudes seguras paraLongitudes seguras paraLongitudes seguras para

Conductores de cobre y aluminioConductores de cobre y aluminioConductores de cobre y aluminioConductores de cobre y aluminio
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Pantalla de inicio de GEMI
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Análisis de un circuito 

individual
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Longitud máxima del sistema
Arco de 40 V Arco de 40 V Arco de 40 V Arco de 40 V –––– 400 % del dispositivo de protección 400 % del dispositivo de protección 400 % del dispositivo de protección 400 % del dispositivo de protección 
contra contra contra contra sobrecorrientesobrecorrientesobrecorrientesobrecorriente

ElElElEl softwaresoftwaresoftwaresoftware predicepredicepredicepredice laslaslaslas longitudeslongitudeslongitudeslongitudes segurassegurassegurasseguras
máximasmáximasmáximasmáximas deldeldeldel circuitocircuitocircuitocircuito....

• TuboTuboTuboTubo conduitconduitconduitconduit dededede aceroaceroaceroacero pesado,pesado,pesado,pesado, IMCIMCIMCIMC yyyy EMTEMTEMTEMT

• ConductoresConductoresConductoresConductores dededede cobrecobrecobrecobre yyyy aluminioaluminioaluminioaluminio

FallasFallasFallasFallas dededede lalalala línealínealínealínea aaaa tierratierratierratierra

FallasFallasFallasFallas dededede línealínealínealínea aaaa línealínealínealínea oooo dededede lalalala línealínealínealínea alalalal neutroneutroneutroneutro
NotaNotaNotaNota:::: DebenDebenDebenDeben considerarseconsiderarseconsiderarseconsiderarse todastodastodastodas laslaslaslas otrasotrasotrasotras trayectoriastrayectoriastrayectoriastrayectorias paraparaparapara establecerestablecerestablecerestablecer lalalala
condicióncondicióncondicióncondición limitantelimitantelimitantelimitante.... CadaCadaCadaCada trayectoriatrayectoriatrayectoriatrayectoria dededede retornoretornoretornoretorno dededede tierratierratierratierra adicionaladicionaladicionaladicional reducereducereducereduce
lalalala impedanciaimpedanciaimpedanciaimpedancia totaltotaltotaltotal....
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Parámetros del tubo de acero o 

tubo metálico flexible
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Selección de parámetros
Selección del tipo de tubo pesado o flexibleSelección del tipo de tubo pesado o flexibleSelección del tipo de tubo pesado o flexibleSelección del tipo de tubo pesado o flexible

• TamañoTamañoTamañoTamaño
• TemperaturaTemperaturaTemperaturaTemperatura
Conductores de cobre o aluminioConductores de cobre o aluminioConductores de cobre o aluminioConductores de cobre o aluminio

• Tipo y tamañoTipo y tamañoTipo y tamañoTipo y tamaño
• TemperaturaTemperaturaTemperaturaTemperatura
Corriente de despeje de la fallaCorriente de despeje de la fallaCorriente de despeje de la fallaCorriente de despeje de la falla

• Con base en el dispositivo de sobrecorrienteCon base en el dispositivo de sobrecorrienteCon base en el dispositivo de sobrecorrienteCon base en el dispositivo de sobrecorriente
• Verificar las curvas de disparo del fabricante (4 Verificar las curvas de disparo del fabricante (4 Verificar las curvas de disparo del fabricante (4 Verificar las curvas de disparo del fabricante (4 –––– 5 x la 5 x la 5 x la 5 x la 
asignación de sobrecorrienteasignación de sobrecorrienteasignación de sobrecorrienteasignación de sobrecorriente))))

• Tensión del circuito a tierraTensión del circuito a tierraTensión del circuito a tierraTensión del circuito a tierra
Tensión de arcoTensión de arcoTensión de arcoTensión de arco

• 40 V a menos que tenga información diferente40 V a menos que tenga información diferente40 V a menos que tenga información diferente40 V a menos que tenga información diferente
• No es probable una falla francaNo es probable una falla francaNo es probable una falla francaNo es probable una falla franca
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Haga clic en “Update” 

(Actualizar)

289.88
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404.80
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Longitudes de seguridad permisibles 

para comparar fallas de arco
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Las corrientes de falla son bajas

141.15
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Preocupaciones de la puesta a tierra

Load

(a)

Load

(b)

Load

(c)

Load

(d)
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Resumen de los resultados claves
ElElElEl tubotubotubotubo conduitconduitconduitconduit dededede aceroaceroaceroacero EMT,EMT,EMT,EMT, IMCIMCIMCIMC yyyy elelelel pesadopesadopesadopesado cumplencumplencumplencumplen
loslosloslos requisitosrequisitosrequisitosrequisitos deldeldeldel NECNECNECNEC paraparaparapara EGCsEGCsEGCsEGCs....

ElElElEl tubotubotubotubo conduitconduitconduitconduit dededede aceroaceroaceroacero EMT,EMT,EMT,EMT, IMCIMCIMCIMC yyyy pesadopesadopesadopesado dededede tamañotamañotamañotamaño
comparablecomparablecomparablecomparable permitepermitepermitepermite elelelel flujoflujoflujoflujo dededede lalalala corrientecorrientecorrientecorriente dededede fallafallafallafalla
mayormayormayormayor quequequeque loslosloslos EGCsEGCsEGCsEGCs dededede aluminioaluminioaluminioaluminio yyyy cobrecobrecobrecobre....

ElElElEl tubotubotubotubo conduitconduitconduitconduit dededede aceroaceroaceroacero EMT,EMT,EMT,EMT, IMCIMCIMCIMC yyyy pesadopesadopesadopesado
proporcionanproporcionanproporcionanproporcionan unaunaunauna trayectoriatrayectoriatrayectoriatrayectoria dededede bajabajabajabaja impedanciaimpedanciaimpedanciaimpedancia aaaa
tierratierratierratierra....

• FacilitanFacilitanFacilitanFacilitan lalalala operaciónoperaciónoperaciónoperación dededede loslosloslos dispositivosdispositivosdispositivosdispositivos dededede
sobrecorrientesobrecorrientesobrecorrientesobrecorriente enenenen tramostramostramostramos quequequeque nononono excedanexcedanexcedanexcedan laslaslaslas
longitudeslongitudeslongitudeslongitudes máximasmáximasmáximasmáximas permisiblespermisiblespermisiblespermisibles quequequeque sesesese detallandetallandetallandetallan
enenenen elelelel informeinformeinformeinforme
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Resumen de los resultados claves

LosLosLosLos conductoresconductoresconductoresconductores dededede puestapuestapuestapuesta aaaa tierratierratierratierra deldeldeldel equipoequipoequipoequipo
complementarios,complementarios,complementarios,complementarios, alalalal participarparticiparparticiparparticipar enenenen elelelel circuitocircuitocircuitocircuito dededede falla,falla,falla,falla,
reducenreducenreducenreducen lalalala impedanciaimpedanciaimpedanciaimpedancia totaltotaltotaltotal.... .... ....

• NoNoNoNo adicionanadicionanadicionanadicionan seguridadseguridadseguridadseguridad enenenen lalalala fallafallafallafalla dededede fasefasefasefase aaaa
neutroneutroneutroneutro

• PuedenPuedenPuedenPueden aumentaraumentaraumentaraumentar lalalala longitudlongitudlongitudlongitud permitidapermitidapermitidapermitida deldeldeldel
tubotubotubotubo dededede acero,acero,acero,acero, dependiendodependiendodependiendodependiendo deldeldeldel tamañotamañotamañotamaño yyyy
diseñodiseñodiseñodiseño deldeldeldel sistemasistemasistemasistema

ElElElEl tubotubotubotubo dededede aceroaceroaceroacero nononono eseseses elelelel factorfactorfactorfactor limitantelimitantelimitantelimitante enenenen unaunaunauna fallafallafallafalla
dededede conductorconductorconductorconductor aaaa neutroneutroneutroneutro
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Inicio del 
programa

RL2
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RL2  The US Steel conduit producers have participated studies at the Georgia Institute of Technology (GA-TECH) to evaluate the use of 
RMC, IMC and EMT as an acceptable EGC in compliance of the 2008 NEC.
Richard Loyd, 11/13/2007
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Análisis de los sistemas específicos

Carga Carga

Subestación del
suministrador

Alimentador trifásico
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Ejemplos de la longitud máxima del conductor de puesta a tierra del equipo (alambre de acero IBMT, IMC y cobre, recubierto de cobre o aluminio) computada 
como una trayectoria de falla de retorno segura al dispositivo de sobrecorriente con base en el Software del Tecnológico de Georgia de 1994 (GEMI windows

1.1) con una tensión de arco de 40 V y 4 IP 4 a 25 ºC ambiente 120 V a tierra

Asignación 
del 

dispositivo 
de sobre-
corriente
Amperes
(75 ºC)

400%
(4 IP)

Asignación 
del 

dispositivo 
de sobre-
corriente
Amperes

Tamaño 
del 

conductor 
del circuito
AWG-kcmil

Cobre o 
aluminio

EMT, 
IMC GRC 
Tamaño 

comercial

(1)
Tamaño del 
conductor de 

puesta a tierra 
del equipo 

cobre o 
aluminio

Longitud 
computada del 
tramo de EMT

(en pies)

Longitud 
computada del 
tramo de IMC

(en pies)

Longitud 
computada del 
tramo de GRC

(en pies)

(1)
Conductor 

de puesta a 
tierra de 

cobre

Tramo 
máximo
(en pies)

(1)
Conductor de 

puesta a 
tierra de 

aluminio o 
recubierto de 

cobre
Tramo 

máximo
(en pies)

20 80 12 1/2 --- 395 398 384 --- ---
20 80 12 --- 12 --- --- --- 300 ---
20 80 10 Al --- 10 Al --- --- --- --- 293
30 120 10 1/2 --- --- 383 --- --- ---
30 120 10 3/4 --- 404 399 386 --- ---
30 120 10 --- 10 --- --- --- 319 ---
30 120 8 Al --- 8 Al --- --- --- --- 310
40 160 8 3/4 --- --- 414 --- --- ---
40 160 8 1 --- 447 431 418 --- ---
40 160 8 --- 10 --- --- --- 294 ---
40 160 8 Al --- 8 Al --- --- --- --- 232
60 240 6 1 --- 404 400 382 --- ---
60 240 6 --- 10 --- --- --- 228 ---
60 240 4 Al --- 8 Al --- --- --- --- 221
100 400 3 1 1/4 --- 402 397 373 --- ---
100 400 3 --- 8 --- --- --- 229 ---
100 400 1 Al --- 6 Al --- --- --- --- 222
200 800 3/0 2 --- 390 389 363 --- ---
200 800 3/0 --- 6 --- --- --- 201 ---
200 800 250 Al --- 4 Al --- --- --- --- 195

(1) por la tabla 250-95.
Aplicable a tramos de tubo
no metálico.

* La tabla de llenado del NEC permite menor tamaño del 
tubo.
Nota: El Software no se limita a ejemplos anteriores.
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Ejemplos de la longitud máxima del conductor de puesta a tierra del equipo (alambre de acero IBMT, IMC y cobre, recubierto de cobre o aluminio) computado 
como una trayectoria de falla de retorno segura al dispositivo de sobrecorriente con base en el Software del Tecnológico de Georgia de 1994 (GEMI 2.3) con una 

tensión de arco de 40 y 4 IP 4 a 25 ºC ambiente 277 V a tierra

Asignación 

del 

dispositivo 

de sobre-

corriente

Amperes

(75 ºC)

400%

(4 IP)

Asignación 

del 

dispositivo de 

sobre-

corriente

Amperes

Tamaño del 

conductor 

del circuito

AWG-kcmil

Cobre o 

aluminio

EMT, IMC 

GRC 

Tamaño 

comercial

(1)

Tamaño del 

conductor de 

puesta a tierra 

del equipo 

cobre o 

aluminio

Longitud 

computada del 

tramo de EMT

(en pies)

Longitud 

computada del 

tramo de IMC

(en pies)

Longitud 

computada del 

tramo de GRC

(en pies)

(1)

Conductor 

de puesta a 

tierra de 

cobre

Tramo 

máximo

(en pies)

(1)

Conductor de 

puesta a tierra 

de aluminio o 

recubierto de 

cobre

Tramo máximo

(en pies)

20 80 12 1/2 --- 1170 1179 1140 --- ---

20 80 12 --- 12 --- --- --- 890 ---

20 80 10 Al --- 10 Al --- --- --- --- 870

30 120 10 1/2 --- --- 1135 --- --- ---

30 120 10 3/4 --- 1199 1182 1143 --- ---

30 120 10 --- 10 --- --- --- 946 ---

30 120 8 Al --- 8 Al --- --- --- --- 920

40 160 8 3/4 --- --- 1228 --- --- ---

40 160 8 1 --- 1326 1276 1239 --- ---

40 160 8 --- 10 --- --- --- 871 ---

40 160 8 Al --- 8 Al --- --- --- --- 690

60 240 6 1 --- 1197 1186 1131 --- ---

60 240 6 --- 10 --- --- --- 676 ---

60 240 4 Al --- 8 Al --- --- --- --- 657

100 400 3 1 1/4 --- 1192 1176 1107 --- ---

100 400 3 --- 8 --- --- --- 680 ---

100 400 1 Al --- 6 Al --- --- --- --- 659

200 800 3/0 2 --- 1157 1155 1077 --- ---

200 800 3/0 --- 6 --- --- --- 598 ---

200 800 250 Al --- 4 Al --- --- --- --- 578

(1) por la tabla 250-95.
Aplicable a tubos no metálicos.

* La tabla de llenado del NEC permite menor tamaño del tubo.
Nota: El Software no se limita a ejemplos anteriores.
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Preguntas?

www. http://steeltubeinstitute.org/steel-conduit/

Gracias

Este Software, informes de apoyo y otro material relacionado con esta  
presentación está disponible en el sitio web; www.steelconduit.org.

Gustavo Dominguez
NEMA Director For Latin America

guguez@prodigy.net.mx

Ricardo Vazquez
NEMA Mexico Manager 

r_vquez@prodigy.net.mx

Gene Eckhart
gene.eckhart@nema.org


