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Descriccion del Curso:

Este Curso incluye Técnicas y aspectos legales del National Electrical Code. Aspectos Eléctricos
fundamentales para el estudio de los conceptos béasicos y célculo del size de los Conductores y los
RaceWays, definiciones, Autorizaciones, fire Alarms, entre otras, que son tratadas en las instalaciones de
las Ocupaciones Especiales y en tales teatros como: audiences (Audiencias), motions pictures
(movimientos de imagines), television estudies (estudios de television), Carnival Cruises (Cruceros de
Carnival), Swimming Pool ( piscinas), Manufactured Building (Construccion de Edificios), Mobiles
Homes (Traillers), Floating Building (casas flotantes), Casas Marinas etc, etc, etc.

Obijetivos Generales del Curso:

Al finalizar este Curso, los estudiantes deben ser Capéaz de:

e Entender la forma de buscar el codigo para los articulos necesarios en la Instalacion de las
Ocupaciones Especiales.

e Aplicar los métodos de alambrados y de seguridad para las Assembly Occupacies, los alimentadores
para los teatros, lass alas de audiencias, motions pictures y television studies, carnival cruises,
manufactured building, movile homes, floating building and marinas.

e Determine los materiales para los equipos especiales y swimming pool.

e Entender como seleccionar los conductores principales aéreos, calentadores eléctricos de agua, para
piscinas, las localizaciones de los alambrados underground, la profundidad de cobertura minima,
alumbrado, receptacles, y equipos, y de las luces sub-acuaticas.(Luces por debajo del agua).

o Entender los requerimientos de los Sistemas PhotoVoltaics, wind electric systems, fire pump (Bombas
contra incendios), emergency systems.

e Entender las instalaciones de Corriente Directa y Corriente Alterna operando con menos de 50V.

’

o Aplicar los Articulos del Codigo para los “Fire Alarm Sistems”.



Contenidos de las Clases:

Clase #11:

1. Articulo 720. Circuitos & Equipment que Operan con menos de 50V.

2. Articulo 720.4. Conductores para Circuitos & Equipos que Operan a menos de 50V.
3. Articulo 720.7. Receptacles para Circuitos & Equipos que Operan con menos de 50V.
4. Articulo 725. Remote-Control, Senaling & Power Limited Circuits.

5. Articulo 728. Sistemas de cables resistentes al fuego.

6. Seccion 728.1. Definicion.

7. Seccion 728.120. Marking.

@ ARTICLE 720
Circuits and Equipment

Operating at Less Than 50 Volts

ARTICULO 720
Circuitos y equipos que funcionan a
menos de 50 volts

720.1 Alcance. Este articulo trata de las instalaciones de corriente continua o de corriente
alterna que funcionan a menos de 50 volts.

720.2 Otros articulos. No debe requerirse que las instalacio- nes de corriente continua o
corriente alterna que funcionan a menos de 50 volts, tal como se tratan en 411.1 hasta 411.8; Parte VI
del Articulo 517; Parte Il del Articulo 551; Partes Il 'y 111 y Seccidon 552.60(B) del Articulo 552; secciones
650.1 hasta 650.8; 669.1 hasta 669.9; Partes | y VIII del Articulo 690; Partes | y Il del Articulo 725; o
Partes | y 11 del Articulo 760, cumplan con las disposiciones de este articulo.

720.3 En lugares (clasificados como) peligrosos. Las instalaciones que estan dentro del
alcance de este articulo y que estén instaladas en lugares (clasificados como) peligrosos también deben
cumplir las disposiciones adecuadas para lugares (clasificados como) peligrosos en otros articulos
aplicables de este Cadigo.



720.4 Conductores. Los conductores no deben tener un cali- bre inferior al 12 AWG de cobre o
equivalente. Los conductores de los circuitos ramales de electrodoméstico(s) que alimenten a mas de un
electrodomestico(s) o receptaculo para electrodomésticos, no deben tener un calibre inferior al 10 AWG
de cobre o equivalente.

720.5 Portalamparas. Se deben utilizar portalamparas estandar que no tengan un valor
nominal inferior a los 660 watts.

720.6 Valor nominal de los receptaculos. Los receptaculos no deben tener un valor nominal
inferior a los 15 amperes.

720.7 Receptaculos exigidos. En las cocinas, zonas de lavande- ria y otros lugares donde sea
probable que se utilicen electrodomésticos portatiles, se deben instalar receptaculos con valor nominal
no inferior a 20 amperes.

720.9 Baterias. Las instalaciones de baterias de acumuladores deben cumplir lo establecido en
480.1 hasta 480.6 y 480.9 hasta 480.11.

720.11 Ejecucion Mecanica de los Trabajos. Los circuitos que funcionen a menos de 50 volts se
deben instalar de manera organizada y profesional. Los cables se deben soportar por la estructura del
edificio de modo que no sean dafiados durante el uso normal del edificio

end of the epigraph ............



ARTICLE 725

Class 1, Class 2, and Class 3
Remote-Control, Signaling, and
Power-Limited Circuits

ARTICULO 725
Circuitos Clase 1, Clase 2 y Clase 3 de
control remoto, de sefializacion y de
potencia limitada

iyt REMOTE-CONTROL,
SIGNALING, AND POWER-
LIMITED CIRCUITS

Introduction to Article 725—Remote-Control, Signaling, and Power-Limited Circuits

Circuits covered by Article 725 are remote-control, signaling, and powerimited circuits that are not an integral part of a device or appli-
ance. This article includes circuits for burglar alarms, access control, sound, nurse call, intercoms, some computer networks, some
lighting dimmer controls, and some low-voltage industrial controls.

Here is a quick look at the types of circuits:
» Aremote-control circuit controls other circuits through a relay or solid-state device, such as a motion-activated security lighting
circuit.
» Asignaling circuit provides output that is a signal or indicator such as a buzzer, flashing light, or annunciator.

» A power-limited circuit is a circuit supplied by a transformer or other electric power source that limits the amount of power to
provide safety from electrical shock and/or fire ignition.

The purpose of Article 725 is to allow for the fact that these circuits “are characterized by usage and power limitations that differen-
tiate them from electrical power circuits” [725.1 Note]. This article provides alternative requirements for minimum conductor sizes,
overcurrent protection, insulation requirements, wiring methods, and materials.

Article 725 consists of four parts. Part | provides generalinformation, Part Il pertains to Class 1 circuits, Part lil addressesClass 2 circuits,
and Part IV focuses on listing requirements. The key to understanding and applying each of these parts is in knowing the voltage and
energy levels of the circuits, the wiring method involved, and the purpose(s) of the circuit.

Nota: Este Articulo, se Recomienda de estudio
Individual como HomeWork al estudiantado, debido a
su Importancia.



Part I. General

725.1 Scope

Parte I. Generalidades.

725.1 Alcance. Este articulo trata de los circuitos de control remoto, de sefializacion y de
potencia limitada que no forman parte integral de un dispositivo o equipo de utilizacion.

Para entender cuando aplicar los requisitos del articulo 725 para los circuitos de control remoto y
sefializacion, debe comprender las siguientes Definiciones del Articulo 100:

» Circuito de Control Remoto. Cualquier circuito eléctrico que controle otro circuito a través de un
relé o dispositivo equivalente es un circuito de control remoto. Un ejemplo es la rama 120V circuito
gue opera la bobina de un arrancador de motor o iluminacién contactor, o el circuito de 24 V para un

abridor de puerta de garaje.

» Circuito de Sefializacion. Cualquier circuito eléctrico que energice el Equipo de Sefializacion es un
circuito de sefializacion. Ejemplos incluyen timbres, zumbadores, luces de sefiales, anunciadores,
ladronesalarmas y otros dispositivos de indicacién o alarma de deteccién.

» Circuito Clase 1. El sistema de cableado entre el lado de la carga de un dispositivo de proteccion
contra sobrecorriente de circuito Clase 1 y el equipo conectado. Ver 725.41 para el voltaje y

limitaciones de potencia de los circuitos de Clase 1.

» Circuito Clase 2. La parte del sistema de cableado entre el lado de la carga de una fuente de
alimentacién Clase 2 y el conectado Equipo de clase 2. Debido al poder las limitaciones de su fuente de
alimentacidn, un circuito de Clase 2 se considera seguro contra desde el punto de vista de la iniciacién
del fuego y proporciona una proteccion contra descargas eléctricas aceptable.

Remote-Control, Signaling,
and Power-Limited Circuits

725.1 Senpa
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Article 725 contains the ‘reqbir?eme_n_ts for remote-control,
signaling, and power-limited circuits that aren't an integral
part of a device or utilization equipment.

PFigure 725-1



l /" NEXT/YES

EXHIBIT 725.1 Typical security system keypad. (Courtesy of NAPCO
Security Technologies, Inc.)

725.2 Definitions

725.2 Definiciones.

Cable abandonado de Clase 2, Clase 3y PLTC (Abandoned Class 2, Class 3, and PLTC Cable). Cable
de Clase 2, Clase 3y PLTC instalados y que no terminan en un equipo y que no estan identificados con
una etiqueta para uso futuro.

Cables not terminated at

equipment and not identified ==
for future use with a tag.

»Figure 725-2



Class 1 and Class 2 Circuits
‘ Cable Bundle
725.2 Definition
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" A group of cables that are tied together or in contact with one |
another in a closely packed configuration for atleast40 in. |

Cooyrght 2220, wwa MiceHod com ‘ ! I

»Figure 725-3

Class 1 Circuit
Section 725.2 Definition

Class 1 Circuit: The portion

of the wiring system between
the load side of the overcurrent
device or power-limited supply
and the connected equipment.

COPYROGHT 2008 Mo Hot Enterprmas. Inc 2008 NEC

Figure 7251



ol Class 1 Remote-Control and
' Signaling Circuit
— Section 725.2 Definition

Class 1 circuits can operate
i .~ atup to 600V and the power
J output isn't limited [725.41(B)].

Magnetic
Control Stgrter
Device
COPYRIGHT 2008 Mike Hol Entemprises, Inc 2008 NEC
Figure 725-2

Class 2 Circuit
Section 725.2 Definition

7 ( Chimes With
1{( lg} Pushbutton Wiring |

COPYRIGHT 2008
Mike Holt Enterprises Inc. 2008 NEC

Voltage Power
Upto20V — 5xVmax
20V -30v - 100 VA

30V to 150V - 0.15-0.75 VA

[Chapter 9, Table 11(A)] * 18
Class 2 Circuit: That portion of the wiring z

system between the load side of a Class 2
power source and the connected equipment.

Figure 725-3
o ' Class 3 Circuits
Bl l Section 725.2 Definition
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8 i llyue Nurse Call Station |
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{ Inherently-limited: *  cjags 3 circuits over 30V

100VA at 100V have a higher power capacity
ey, S (100 VA) than a Class 2
circuit (0.75 VA).

Class 3 Circuit: That portion of the wiring system
between the load side of a Class 3 power source

and the connected equipment.

Figure 7254



Cable de potencia limitada para bandeja (PLTC, por sus siglas en inglés) [Power-Limited Tray Cable
(PLTC)]. Ensamble montado en fabrica de dos 0 mas conductores aislados, de un valor nominal de 300
V, con o sin conductores asociados de puesta a tierra para equipos desnudos o aislados, debajo de una
chaqueta no metalica.

Cable para integridad del circuito (CI) (Circuit Integrity (CI) Cable). Cable(s) usado(s) para sistemas
de control remoto, sefializacion y de potencia limitada que alimentan circuitos criticos para garantizar la
supervivencia para el funcionamiento continuo del circuito durante un tiempo especifico y bajo
condiciones de incendio.

Corriente nominal (Nominal Current). La corriente designada para cada conductor segun lo
especificado en el disefio del equipo.

Nota Informativa: Un ejemplo de corriente nominal son las aplicaciones de alimentacion por Ethernet
(PoE) de 4 pares basadas en IEEE 802.3-2015, Norma IEEE para Ethernet, que suministran corriente
sobre 2 0 4 pares trenzados. La corriente nominal para el equipo de suministro de energia PoE de 60
watts, es de 0.3 amperes por conductor, donde la corriente en un conductor puede ser de 0.36 amperes y
en otro conductor puede ser de 0.24 amperes.

Circuito Clase 1 (Class 1 Circuit). Parte del sistema de cableado entre el lado de carga del dispositivo
de proteccion contra sobrecorriente o la alimentacion de potencia limitada y los equipos conectados.

Nota Informativa: Ver 725.21 con respecto a las limitaciones de tension y de potencia de los circuitos
Clase I.

Circuito Clase 2 (Class 2 Circuit). Parte del sistema de cableado entre el lado de la carga de una fuente
de alimentacion de Clase 2 y los equipos conectados. Debido a sus limitaciones de potencia, un circuito
de Clase 2 se considera seguro desde el punto de vista de la iniciacién del fuego y ofrece una proteccion
aceptable contra el choque eléctrico.

Circuito Clase 3 (Class 3 Circuit). Parte del sistema de cableado entre el lado de la carga de una fuente
de alimentacién de Clase 3 y los equipos conectados. Debido a sus limitaciones de potencia, un circuito
de Clase 3 se considera seguro desde el punto de vista de la iniciacion del fuego. Como en este circuito
se permiten niveles de tension y de corriente mas altos a los de la Clase 2, se especifican medidas
adicionales de seguridad para proporcionar proteccion contra el riesgo de choque eléctrico que se
pudiera encontrar.

725.3 Other Articles

725.3 Otros Articulos. Los circuitos y equipos deben cumplir con los articulos o las secciones
que se indican en 725.3(A) hasta (N). Sélo aquellas secciones del Articulo 300 referenciadas en este
articulo se deben aplicar a los circuitos de Clase 1, Clase 2 y Clase 3.



i Class 2 Circuits, Other Articles
Splices and Terminations
‘ 725.3 Comment

Boxes or other enclosures are not
required for Class 2 splices or
terminations because Article 725
does not reference 300.15.

|

i 4

Class 2 and 3 Circuits - Boxes

A ,;RL o Section 725.3 e

¢l } Boxes or other enclosures are not
required for Class 2 or Class 3 splices
S| or terminations because 725.3 does

Z not list 300.15 as a section that applies.

IR o
\-4 COPYRIGHT 2008 |

Mike Hoit
2008 NEC |

Figure 725-5

725.3(A) Numero y Calibre de los conductores en una canalizacion. Seccion 300.17.

Number and Size of Conduclors in a Raceway
725.3(A) Example

Twenty-two 18 TFFN
in %2 EMT
[Annex C, Table C.1]

Capyrght 2070, wanwe Micetiod com

The number and size of conductors or cables in a
raceway are limited in accordance with 300.17.

»Figure 725-5



Number of Conductors in Raceway
Section 725.3(A)

COPYRIGHT 2008 Mike Hok Enterprises, Inc.
2008 NEC

[ 1
| 22 - 18 TFFN Permitted
[Annex C, Table C.1]

e —

The number of conductors that are the same
size and insulation in a raceway is determined
using 300.17. See Annex C.

Figure 725-6

725.3(B) Propagacion del Fuego o de los productos de la Combustion. Las instalaciones de los
circuitos de Clase 1, Clase 2 y Clase 3 deben cumplir con 300.21.

Spread of Fire or Products of Combustion
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Openings around electrical penetrations into or
through fire-resistant-rated walls, partitions, floors,
or ceilings must be firestopped using approved
methods to maintain the fire-resistance rating.
— Coop T, wn M o ry ry 1
P Figure 725-6

Spread of Fire or Products of Combustion
Examples of roved Firestopping Methods.
Aggo.m Comment

r——

Putty Pad in :
a Metal Box =

i

3 Cablesina
1‘ : . Il Ready Sleeve
| !
\

| Copyignt 2020, www MieHoR com
| Firestopping materials are listed for the specific types of wiring
| methods and the construction of the assembly they penetrate.

PFigure 725-7



i 8 Spread of Fire 350 Products of Combustion

21 Note

i - 16 in. - Bin—s
] @ || vioation [ topview |
' T ——— 24in. ﬂ =
| o l IVIOLATION S| Topview
; . ! ——24in.- - ! _______

=@ o [ o

—— QAln;
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| separation is required unless protected by fire-resistant “putty pads.”
»Figure 725-8

) Spread of Flre or Products of Combustlon
1 : 30021Nole |7 I!H!

Outlet boxes installed on opposite sides of a fre-
resistancerated assembly must have a horizontal
separation of not less than 24 in. unless listed for
closer spacing or protected by fire-resistant “putty pads.”
R w S L

PFigure 725-9

Class 1, 2, and 3 Circuits
Fire-Rated Walls, Ceilings, and Floors
Section 725.3(B)

Firewall

Openings around electrical penetrations must be
firestopped using approved methods to maintain
the fire-resistance rating [300.21].

r, i COPYRIGHT 2008 Mike Hok Entorprses. Inc. 2008 NEC
L

Figure 725-7



725.3(C) Ductos, cAmaras de distribucion de aire (plenums) y otros espacios de circulacion del
aire. Los circuitos de Clase 1, Clase 2 y Clase 3 instalados en conductos, camaras de distribucion de aire
y otros espacios de circulacién de aire deben cumplir con 300.22.

Environmental Air Space

Class 1 and Class 2 Circuits, Other Articles Section 725.3(C)
Ducts and Plenums Spaces [ ;
725.3(C) | Plonii Environmental
=T H I u Air Space.
! 4_ - - e Suspended Air 'Reu,,\
=====1 1 J’Ceiling\ } SN
..x_.‘;_n«-'“;*_' rvrwl—x:‘v" Sl ] 1“‘ j 1 }_v,_.- R B ! é
i /|
/| Tt
28 } Nonplenum-rated cable 1‘ =3
‘ must be installed in ! ”
- I a metal raceway.
P Circuits installed in ducts or oy ]
e ’ plenums must comply with 300.22. ?—"—r"-’- ‘
\ PeERCASA TS SR rAsay] | CCFYRIGHT 2008 Mike Holt Enterpnses. Inc 2008 NEC
P Figure 725-10 Figure 725-8
Excepcion No.1: Se debe permitir la instalacién en conductos especificamente fabricados para la

circulacion del aire, cables de Clase 2 y Clase 3 seleccionados de acuerdo con la Tabla 725.154 e
instalados de acuerdo con 725.135(B) y 300.22(B).

Excepcion No.2: Se debe permitir la instalacion en otros espacios empleados para circulacion del aire
(plenums) cables de Clase 2 y Clase 3 seleccionados de acuerdo con la Tabla 725.154 e instalados de
acuerdo con 725.135(C).

Class 2 and Class 3 Cables - Air-Handling Space
Section 725.3(C) Ex

Environmental
~ Air Space.

© i ATl IRetu,o\
= =R a ,Handl_er “ ]
S S——— S LT
1

Plenum

Duct
| Y

T z t11
Suspended Ceiling =
Plenum-rated cables, and plenum-rated

raceways containing plenum-rated cables,
are permitted in air handling spaces.

f 1 COPYRIGHT 2008 ko Hot Enterpris, . 1 1
el L LTS L e Al -

Figure 725-9



725.3(H) Canalizaciones expuestas a diferentes temperaturas. Las instalaciones deben cumplir
con 300.7(A)

Class 1 and Class 2 Circuits, OtHQrUAVmcles
Raceways Exposed to Different Temperatures

5.3(H)
Putty or Duct-Seal A Wak-In |
in Raceway tm timrmios
. d or Cooler |
Seal-Off Futmg
Not Required L>
<
' Copyegpt 2020, www Miabot com

Raceways must be filled to preQérE the circulation of
warm alr toa oolder sechon of the raoeway [300.7(A)).

Figure 725-11

725.3(J) Pasacables. Se deben instalar pasacables cuando salgan cables de una
canalizacion usada para apoyo mecénico o proteccion de acuerdo con 300.15(C).

Class 1 and Class 2 Circuits
Other Articles, Bushing
725.3(J)

S |

Ty
i

When a raceway is used for the support f

or protection of cables, a fitting to reduce |
the potential for abrasion must be placed :
at the location the cables enter the
raceway per 300.15(C).

i

M
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»Figure 725-12



725.3(M) Ensambles de Enrutamiento de Cable. Se debe permitir la instalacion de cables
Clase 2, Clase 3y tipo PLTC en ensambles de enrutamiento de cables para camaras de aire (plenums),
para tramos verticales y para propositos generales seleccionados de acuerdo con la Tabla 800.154(c),
listados de acuerdo con las disposiciones de 800.182, e instalados de acuerdo con 800.110(C) y 800.113

| Class 2 Circuits, Other Aricles
] Cable Routing Assembly ‘
\ 725.3(M)

"l

.

Class 2 cables can be installed in cable routing assemblies
selected in accordance with Table 800. 154&& listed per

| 800.182, and installed per800110(C)an 0.113.
I = <
»Figure 725—13
725.3 (N) Canalizaciones de Comunicaciones. Se debe permitir la instalacion de cables Clase 2,

Clase 3y tipo PLTC en canalizaciones de comunicaciones para camaras de aire (plenum), para tramos
verticales y para propdsito general seleccionados de acuerdo con las disposiciones de la Tabla
800.154(b), listados de acuerdo con 800.182, e instalados de acuerdo con 800.113 y 362.24 hasta 362.56,
cuando se apliquen los requisitos aplicables para tubos no métalicos eléctricos (ENT).

Class 2 Cables, Other Articles
Communications Raceway
725.3(N)

Class 2 cables can be installed in communications
raceways selected per Table 800.154(b), listed per
800.182, and installed per 800.113 and 3G2.24 through
362.56, where the requirements applicable to electrical
nonmetallic tubing apply.

»Figure 725—14



725.21 Electrical Equipment Behind Access Panels

725.21 Acceso a los Equipos Eléctricos instalados detras de paneles disefiados para permitir el
acceso. El acceso a los equipos no debe verse impedido por la acumulacion de cables y alambres que
evite la remocion de los paneles, incluso los paneles del cielo raso suspendido.

~ TR YT . T 3Y% ey i
lass 1 and Class 2 Circuits, Access to Electrical Equipment
ehind Panels Designed to Allow Access

B
725.21

[
|
|
[
|
|
)
\
[}

202,

VIOLATION: Access to equipment is not permitted
to be prohibited by an accumulation of cables that
prevents the removal of suspended-ceiling panels.

- SOWECSE
PFigure 725-15
o
o \/
Signal or
Hung ceiling telephone
cavity L cables
¥

Method Not Permitted \

- Signal or
Hung ceiling telephone
cavity cables
JP P
| [

Permitted Method

EXHIBIT 725.2 Incorrect cable installation (upper diagram) and
correct method (lower diagram).



725.24 Mechanical Execution of Work

725.24 Ejecucion mecanica de los trabajos. Los circuitos Clase 1, Clase 2 y Clase 3 se deben
instalar de manera organizada y profesional. Los cables y conductores instalados expuestos en la
superficie de cielos rasos y paredes laterales se deben sostener por la estructura del edificio de modo que
el cable no se dafie durante el uso normal del edificio. Los cables se deben sostener con correas, grapas,
ganchos, amarres para cable o accesorios similares disefiados e instalados de modo que no dafien el
cable. La instalacion también debe cumplir con 300.4(D).

Class 1 and Class Z.é‘ircuits
Mechanical Execution of Work
| !725.24

e - AN 7
VIOLATION: Equipment and
cabling must be installed in a
neat and workmanlike manner. |

»Figure 725-16

Class 1 and Class 2 Circuits
Mechanical Execution of Work, Support
725.24

| & i I»_, e ]

! |

=] Exposed cables must be W
- | supported by straps, staples,

hangers, cable ties, or similar
~meace | fittings designed and installed —{;:,.

so as to not damage the cable.

e _v‘ ": '

PFigure 725-17



- Class 1 and Class 2 Cables

‘ 3777\ Mechanical Execution of Work |
== % ] Cables Parallel to Framing
B I\ /. Members and Furring Strips
I W— Fimiag | 7228
\& Member
B R\ G
, | Cable must be at least 1% in. g ||
] fromthe edgeofaframing . [ | J
1 member or furring strip, orbe (
protedted by a steel plate or [TT 4 | Framin 9 '5‘“
' sleeve (300.4(A)(1) and (D)]. ! e ‘
{ : I'
; .
i omee, L2 Fuing
. a5 Strip
I =
PFigure 725-18
Class 2 and Class 3 Cable Support
_ Section 725.24
1r = - ™ . " - v -
.:'__Wt' { % A
/| Exposed cables must be secured by | | gaStis
] straps, staples, cable ties, hangers, | | ;
{ | orsimilar fittings designed and i :
@ installed to not damage the cable. || ‘
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Figure 725-10



Wiring Support - Suspended Ceiling
Section 725.24
Raceways and cables are not permitted to be
" supported by the ceiling-support wires or the ceiling grid. 7
A N NS A =N SETENE

lndepeﬁdent sﬁ‘pport wires serc.ured at both
ends can be used for support [300.11(A)].

Figure 725-11

Class 2 and 3 Cables Parallel to 1
Framing Members and Furring Strips
Section 725.24

f.TQ — el Framing
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. Cable must be at least 1% in. from the

___ nearestedge of a framing member or

“ [ « furring strip, or be protected by a steel
~=¥ =" plate or sleeve [300.4(D)].
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‘ 725.25 Abandoned Cable

725.25 Cables abandonados. La parte accesible de los cables abandonados de Clase 2, Clase 3
y PLTC se debe retirar. Cuando los cables estan identificados para su uso futuro con una etiqueta, ésta
debe tener la durabilidad suficiente para resistir el ambiente involucrado.

Class 2 Cable, Abandoned
725.25

251l el
IiE

B L
||
i
il
Al

. The accessible portion of cable
not terminated at equipment
- and not tagged for future use
- must be removed [725.2].

Cables identified for future use must bé :
marked with a tag of sufficient durability
to withstand the environment involved.

Figure 725-14



Removal of Abandoned Class 2, 3, and PLTC Cables
Section 725.25

T .
£l 5 f |

l v". 1
|
The accessible portion e g
of abandoned cables lm[ﬂ
must be removed. e’ s
yam

Abandoned cable in a concealed
raceway is not required to be removed.

See 725.2 for definition  pre
e . of Abandoned Class 2 Feeem
2008 neC and Class 3 Cables.

i v
Figure 725-13

725.31 Safety-Control Equipment

725.31 Equipo de Control de Seguridad.

(A) Circuitos de Control Remoto. Los circuitos de control remoto de los equipos de control
de seguridad se deben clasificar como de Clase 1, si cuando el equipo deja de funcionar se puede
producir un riesgo directo de incendio o para la vida. No se consideran equipos de control de seguridad
los termostatos para cuartos, los reguladores de la temperatura del agua y otros controles similares
utilizados junto con los equipos electrodomésticos de calefaccion y aire acondicionado.

L 725.31(A)

Copyright 2020, wwa MbkaHcll com

)

Circuits used for safety-control equipment must be
classified as Class1 if the failure of the remote-control
circuit or equipment introduces a direct fire or life hazard.

»Figure 725-20



Equipment Remote-
Control Circuits
725.31(A)

Room thermostats, water temperature regulating devices,
and similar controls used in conjunction with electrically
controlled household heating and air-conditioning are not
considered safety-control equipment.

PFigure 725-21

Low-water cutoff switch, Thermal Power
pressure switch, high-limit safety control supply
switch, etc. (120V)

+——a{ [le—
T— Class 1.? Circuit—f LI_' \

\

Thermostat

@ One or more
] manual safety
switches
v v lgnition
o}
Class 2, H
24-V circuit -
—_— Oil burner
. Al
b ef b mhag s 2h-0 L0 oo aF b mhag s mb-0 VI 00N e nie.d

EXHIBIT 725.3 Typical installation of an automatic oil burner unit for
a boiler employing a safety shutdown circuit required to be Class 1.



Part Il. Class 1 Circuit Requirements

725.41 Class 1 Circuit Classifications

and Requirements

725.41 Clasificacion de los circuitos de Clase 1y requisitos de las fuentes de alimentacion. Los
circuitos de Clase 1 se deben clasificar en circuitos de potencia limitada de Clase 1, cuando cumplen las
limitaciones de potencia de 725.41(A) o en circuitos de control remoto y sefializacion de Clase 1, cuando
se usen para control remoto o sefializacion y cumplan las limitaciones de potencia de 725.41(B).

(A) Circuitos de Potencia Limitada de Clase 1. Estos circuitos deben estar alimentados por
una fuente de alimentacion con una salida nominal de no més de 30 volts y 1000 voltamperes

Class 1 Power-Limited Circuit

~ Class 1 Power-Limited Circuits Section 725.41(A)
725.41(A) ———— = =
——— ———— AN /\/\/\/
B 2 e SRR . Chapter3 R
I : %m 4 | Wiring Method | ' T
e |
17— T AN / !
s € N4
Power-Limited Circuit Squ"es l } Power-limited circuit supplies *
24V for Damper Motors | S | | 24V for damper motors. )
s sarsE 1
Class 1 power-limited circuits must be | A Class 1 power-limited circuit is limited :
vz SUpplied from a power supply that limits the to a maximum of 30V and 1,000 VA.
output to 30V and no more than 1,000 VA. ‘
0 7””,_7_“ COPYRIGHT 2008 Mike Holt Enterprisas, Inc. 2008 NEC
PFigure 725-22 Figure 725-15
(B) Circuitos de control remoto y sefializacion de Clase 1. Estos circuitos no deben exceder

los 600 volts. No debe requerirse limitar la potencia de salida de la fuente de alimentacion.

Class 1 Remote-Control e Class 1 Remote-Control
and Signaling Circuits ! and Signaling Circuit
~\ 725.41(B) Section 725.41(B)

|

Class 1 remote-control and
—— signaling circuits must not
~ exceed 600V. The power

Class 1 Remote-
Control Circuit

| output of the source is not >
Control required to be power limited. Control ke
; Device
Dev:c\e/ Class 1 remote-control and
; ) signaling circuits cannot
Magnetic Magnetic exceed 600V and the power

Starter g Starter source is not power limited.
, Copyright 2020, www.MikeHal com ’ COPYRIGHT 2008 Mike Holl Enteiprisass, Inc 2008 MEC

) Figure 725-23 o " Figure 725-16



725.45 Class 1 Circuit Overcurrent

Protective Device Location

725.45 Ubicacion de los dispositivos contra la sobrecorriente de un circuito Clase 1. Los
dispositivos de proteccion contra sobrecorriente deben estar ubicados tal como se especifica en
725.45(A), (B), (C), (D) o (E).

725.45(A) Punto de Alimentacion. Los dispositivos de proteccion contra sobrecorriente deben
estar ubicados en el punto donde el conductor que se va a proteger recibe su alimentacion.

Class 1 Circuit Overcurrent Device Location
Point of Supply
725.45(A)

— Overcurrent protective devices
must be located at the point
where the conductor to be
protected receives its supply.

Copyright 2020, www.Mkeholl com

»Figure 725-24

725.45(D) Lado del Primario del Transformador. Debe permitirse que los conductores de un
circuito de Clase 1 alimentados por el secundario de un transformador monofasico con solo un
secundario bifilar (una sola tension) estén protegidos por la proteccion contra sobrecorriente
proporcionada en el lado del primario del transformador, siempre que dicha proteccion cumpla lo
establecido en 450.3 y no exceda el valor determinado al multiplicar la ampacidad del conductor del
secundario por la relacién de tension del secundario al primario del transformador. Los conductores del
secundario de un transformador diferente a un bifilar no se deben considerar como protegidos por la
proteccion contra sobrecorriente del primario.



Class 1 Circuit Overcurrent Protection
Primary Side of Transformer

725.45(D)
L1 [ : L2
Overcurrent Protection for Class 1 Circuit
PRI
VAAANS
o p 4
X1 SEC X2 =
STOP START M Al

Copyright 2020, www MikeHoll com
Class 1 circuit conductors supplied by a transformer having only
a 2-wire secondary can be protected by the primary overcurrent
protective device per 450.3(B), provided the primary overcurrent
protective device does not exceed the value determined by
multiplying the secondary conductor ampacity by the secondary-
to-primary transformer voltage ratio.

P Figure 725-25

725.48 Conductors of Different Circuits in Same

Cable, Cable Tray, Enclosure, or Raceway

725.48 Conductores de distintos circuitos en el mismo cable, bandeja portacables, envolvente o
canalizacion. Debe permitirse instalar los circuitos de Clase 1 junto con otros circuitos segin se
especifica en 725.48(A) y (B).

(B) Circuitos de Clase 1 con circuitos de alimentacion. S6lo debe permitirse que los
circuitos Clase 1 se instalen con conductores de alimentacion tal como se especifica en 725.48(B)(1)
hasta (B)(4).

@ En un cable, envolvente o canalizacion. Debe permitirse que los circuitos de Clase 1y
los circuitos de alimentacion ocupen el mismo cable, envolvente o canalizacién Unicamente cuando el
equipo alimentado esté funcionalmente asociado.



Class 1 Circuits with Power-Supply Circuits
Functionally Associated Equipment
725.48(B)(1)

{Associated Equipmgnt \— ‘
— i/ ' x|

Power Conductors %-;J

Class 1 Circuit &

.

:

5
=

o=

Class 1 circuits can be in the same

cable, enclosure, or raceway with

wweskenaicon  pOWer-supply circuits if the
equipment powered is functionally
associated with the Class 1 circuit.

Mixing Class 1 Conductors With
Power Conductors - Associated Equipment
Section 725.48(B)(1)

[ Associated Equipment \

N P
IR T e
.f {\ : // / |
\ / ; E
- Power Conductors ’ e
® "I~ Class 1 Control Circuit i
Class 1 control circuits and power ’j

conductors associated with the same
equipment can occupy the same raceway.

COPYRIGHT 2008 Mka Holl Entarprisas, nc. 2008 NEC

Figure 725-17

725.51 Number of Conductors in a Raceway

725.51 NuUmero de conductores en las bandejas portacables y en las canalizaciones y ajuste de
la ampacidad.
(A) Conductores de los circuitos Clase 1. Cuando en una canalizacion solo haya

conductores de circuitos Clase 1, el nimero de conductores se debe determinar de acuerdo con 300.17.
Solo se deben aplicar los factores de ajuste de la ampacidad de 310.15(B)(3)(a) si dichos conductores
conducen cargas permanentes mayores al 10 por ciento de la ampacidad de cada conductor.



Class 1 Conductors, Number of in a Raceway
725.51(A)

Ta g -,
o
. T8 G
e T8 Ay e
o "WG‘; Tr el
- -

7 o

- Twenty-two 18 T?F

in Trade Size 1/2 EMT |
_Annex C, Table C.L J

Copyright 2020, www.MikeHoRt .com

Raceways must be large enough to permit the installation
and removal of conductors without damaging conductor
insulation as limited by 300.17.

P Figure 725-27

Number of Class 1 Conductors in Raceway
Section 725.51(A)

COPYRIGHT 2008
Miks Holt Entacprises, Inc. 2008 NEC

| 22 - 18 TFFN Permitted
[Annex C, Table C.1] !

The number of Class 1 conductors in a raceway
is determined using 300.17. See Annex C.

Figure 725-18

Part lll. Class 2 Circuit Requirements

725.121 Power Sources for Class 2 Circuits

Parte I11. Circuitos Clase 2 y Clase 3.
725.121 Fuentes de alimentacion para circuitos de Clase 2 y Clase 3.
(A) Fuente de Alimentacion. La fuente de alimentacion para un circuito de Clase 2 o Clase

3 debe ser como se especifica en 725.121(A)(1), (A)(2), (A)(3), (A)(4) o (A)(5).



| Pomer souce—— Class s srout— )
725.121(A)(1) —
| through (A)(5) 725.133 through /|
| 725179 |
Supply | Power source— Class 2 or |
(0to 1000 | | | 725.121(A)(1) Class 3 circuit— |
volts | through {A)(5) 725.133 through |
ac or dc) 725.179
| |
| Power source— Clagslagiﬁc?]rrt |
7as5121(8)(1 —
| | through EA%ES% 725-?1232 :qrguilh |
| I 725.127 725130 : :
|€&————————Part lll of Article 725 ———————»|
INFORMATIONAL NOTE FIGURE 725.121, NO, 1
Class 2 and Class 3 Circuits.

Class 2 Circuits, Power Sources

Un transformador listado para Clase 2 o Clase 3.

Transformers
725.121(A)(1)

AC/AC ADAPTOR

CLASS 2 TRANSFORMER
MODEL : MKA 410601000
INPUT :1 §0Hz 0.15A
OUTPL C 1000mA

U 3667 @
@ E149533 ¢

LISTED
0305

16V 80 VA

e e
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Transformers used as a Class 2
power source must be listed.

» Figure 725-28



Class 2 Listed Transformer
Section 725.121(A)(1)

ACME
PLUG-IN CLASS 2
TRANSFORMER

O Class 2

O
ps

COPYRIGHMT 2008 ‘f

Baioy Ml 16V 80 VA

2008 NEC

N: FOR INDOOR
s e e

Transformers used as a Class 2 power

source must be listed for Class 2 use.

Figure 725~19

725.121(A)(4) Circuitos de potencia limitada de los equipos listados de tecnologia de la

informacién (computadoras) de audio/ video, de comunicaciones, e industrials.

Class 2 Circuits, Power Sources
Technology Equipment
725.121(A)(4)

Copyright 2020, www MikeHob.com

Listed Information

Information Technology Circuits - Class 2
Section 725.121(A)(4)

/i

1\ | Technqlogy .E,gUipme,m, u¢$§°§§%§2'M

The power supply can be listed audio/video information
technology equipment (computers), communications, and
industrial equipment limited-power circuits.

» Figure 725-29 Figure 725-20

| Circuits used to interconnect information technology
equipment (computers) for the purpose of exchanging
| information (data) are considered Class 2 circuits.



725.127 Wiring Methods on Supply

Side of the Class 2 Power Source

725.127 Métodos de cableado en el lado de la alimentacion de las fuentes de alimentacion de
Clase 2 o Clase 3. Los conductores y equipos en el lado de la alimentacion de las fuentes de alimentacion
se deben instalar de acuerdo con los requisitos correspondientes de los Capitulos 1 a 4. Los
transformadores u otros dispositivos que se alimenten desde circuitos de iluminacion o de fuerza deben
estar protegidos por dispositivos contra sobrecorriente de méximo 20 amperes nominales.

1 Class 2 Power Source
551 Supply Side Wiring Methods
. 725.127 d

Overcurrent Device |
Rated Not Over 20A

: Conductors and equipment on the
| supply side of the power supply must
be installed per Chapters 1 through 4.

/|

Copyright 2020, WikeHakt.com

»Figure 725-30

Wiring Method on Supply Side of Class 2 Power Source
) Section 725.127

Class2o0r3
Power Supply

Conductors on line side of the
power source must be installed

Madﬁgﬁ":ﬂm according to Chapters 1 through 4.

Figure 725-21



725.130 Wiring Methods on Load Side

of the Class 2 Power Source

725.130 Materiales y métodos de cableado en el lado de la carga de la fuente de alimentacion de
Clase 2 o Clase 3. Debe permitirse que los circuitos de Clase 2 y de Clase 3 en el lado de la carga de la

fuente de alimentacion se instalen usando métodos de cableado y materiales, de acuerdo con lo estable-
cido en 725.130(A) o (B).

(A) Métodos de Cableado y Materiales de Clase 1. La instalacion se debe hacer de acuerdo con 725.46.
Excepcion No. 1: No se deben aplicar los factores de ajuste de la ampacidad dados en 310.15(B)(3)(a).

Excepcion No. 2: Debe permitirse que los circuitos de Clase 2 y de Clase 3 se reclasifiquen e instalen
como circuitos de Clase 1, si se eliminan las marcas exigidas en 725.124 para Clase 2 y Clase 3y la
totali- dad del circuito se instala usando los métodos de cableado y los materiales de acuerdo con la
Parte I, Circuitos Clase 1.

Class 2 Circuits Reclassified as Class 1
725.130(A) Ex 2

s |

' Class 2 Circuit
” Reclassified as
a Class 1 Circuit

Reclassified
7 4

Class 2 circuits can be reclassified as Class 1
circuits if the Class 2 equipment markings are
eliminated and the circuit is installed using a
Chapter 3 wiring method per 725.46.

PFigure 725-31



Class 2 Cnrcunts Reclassified as Class 1
725. 130(A)_ Ex 2 Comment

Where a Class 2 circuit is reclassified as a
| ||| Class 1 circuit, it can be run in the same raceway,

B cable, or enclosure with power conductors of

T functionally associated equipment [725.48(B)].
! j y

warnenacen | Class 2 Circuit
o Reclassified as
| a Class 1 Circuit

IJ L .

| S SR TS e

PFigure 725-32

Class 2 and 3 Circuits Reclassified as Class 1
Section 725.130(A) Ex 2

0 AR " RVIL "—' _'
1 r.._, _x-’ .Lv.-xv,,_\ﬂf-r._. _.L,.‘c rw., =

;3:7‘:‘,.&_‘ J-V—T !‘ I l..‘,Jr_._.lr_t..."'!"1 ;':-‘

— 1 Where a Class 2 or 3 circuit is reclassified as a

- | Class 1 circuit, it can be run in the same raceway,
- cable, or enclosure with power conductors to
functionally associated equipment [725.48(B)].

T
&‘

2] & AN IS

[
Mo on Class 2 circuit l i maaan
arew reclassified as s
& a Class 1 circuit :

‘ Figure 725-22



725.135 Installation of Class 2 Cables

725.135 Instalacion de cables de Clase 2, Clase 3y PLTC. La instalacion de cables de Clase 2,
Clase 3y PLTC debe cumplir con lo establecido en 725.135(A) hasta (M).

(A) Listado. Los cables de Clase 2, Clase 3 y PLTC instalados
en edificios deben estar listados.

B) Ductos especificamente fabricados para ventilacion ambiental. Deben permitirse los siguientes
cables en ductos especificamente fabricados para ventilacién ambiental, como se describe en 300.22(B),
si estan directamente asociados con el sistema de distribucién de aire: (1) Cables de los tipos CL2P y
CL3P, en tramos tan cortos como sea factible para el desempefio de la funcion requerida. (2) Cables de
los tipos CL2P, CL3P, CL2R, CL3R, CL2, CL3, CL2X, CL3X y PLTC, instalados en canalizaciones que
cumplan con lo establecido en 300.22(B).

Class 2 Cables, Installation
Ducts Specifically Fabricated for Environmental Air

725.135(B)
e L |
{ E i - 1} l;;"= — = Tl_
e — =SS

Plenum rated Class 2 cables can be installed in ducts
specifically fabricated for environmental air if directly
associated with the air distribution system and if:
(1) Type CL2P or CL3P cable as short as practicable, or
(2) Nonplenum rated Class 2 cables are In metal
raceways per 300.22(B).
| Conypt 2020, wwwMBatickcom | | '@ ) |

© Otros espacios utilizados para ventilacion ambiental (camaras de distribucién de aire).
Deben permitirse los siguientes cables en otros espacios que se utilicen para ventilacion ambiental,
segun se describe en 300.22(C).

Class 2 Cables, Installation
Plenum Spaces
725.135(C)

Plenum rated Class 2 cables are permitted to be ﬁ

installed within plenum air spaces per 725.3(C) Ex 2

if the Class 2 cable is plenum rated or where installed
in a metallic raceway in accordance with 300.22(C).
e : : e S
el = —_— 1! - T T T

e CoppigM 2900, wwew Mesbitt com \\l‘
T T = =

»Figure 725-34



725.136 Separation from Power Conductors

725.136 Separacion de los conductores de circuitos para alumbrado, fuerza, de Clase 1, de
alarma de incendio de potencia no limitada y cables de comunicaciones de banda ancha alimentados por
una red de potencia media.

(A) Generalidades. Los cables y conductores de circuitos de Clase 2 y Clase 3 no deben
ubicarse en cables, bandejas portacables, compartimientos, envolventes, pozos de inspeccion, cajas de
salida, cajas de dispositivos, canalizaciones ni accesorios similares con conductores de circuitos de para
alumbrado, fuerza, de Clase 1, circuitos de alarma de incendio de potencia no limitada y circuitos de
comunicaciones de banda ancha alimentados por una red de potencia media, a menos que asi lo
permitan 725.136(B) hasta (1).

Cla§§ 2 Circuits”
Separation from Power Conductors
725.136(A)

Class 2 Wiring

~—/ Class 2
Power Supply

Class 2 cables aren’t permitted
in any enclosure or raceway with
power and Class 1 circuits.

Copyright 2020, www . MikeHol com

PFigure 725-35

Class 2 Circuits
Separation from Power Conductors
725.136(A) Comment

VIOLATION: Class 2 wiring must be
separated from power, lighting, and
Class 1 circuits so the higher-voltage
conductors do not accidentally
energize the Class 2 conductors.

Capyright 2020
.com

T




Class 2 and 3 Circuits not Permitted in Same
Enclosure With Power Conductors
Section 725.136(A)

Class 2 l N
Power Supplyl Chimes With | [l T
I Pushbutton fﬁ %
Wiring | Il fifill
e s

Class 2 and 3 cables are not permitted in the same
raceway or enclosure with power or Class 1 conductors.

Figure 725-23

(B) Separados por Barreras. Debe permitirse que los circuitos de Clase 2 y Clase 3 se instalen junto
con conductores para alumbrado, fuerza, de fuerza, de Clase 1, de alarma de incendio de potencia no
limitada y circuitos de comunicaciones de banda ancha energizados por una red de potencia media,
cuando estén separados por una barrera.

| ~ Class 2 Circuits, Separated by Barriers
| 725.136(B)

e

e — e e S e

Class 2 circuit conductors can be
installed with power and Class 1
conductors if separated by a barrier. |

o Zaan

PFigure 725-37



Class 2 Circuits

Separated by Barriers Eﬂj
725.136(B)

Low-Voltage ;

Compartment ™, . Pole [ |

e \ S
arrier M, 3

Power Conductor
Compartment

Class 2 circuit conductors can =
be installed with power conductors wawikehon.com | i
and Class 1 conductors if separated il ‘
by a barrier.

Class 2 and 3 Circuits - Separated by Barriers
Section 725.136(B)
. . 4 o . '."J»q

| placed in any enclosure with conductors of electric
-~ power or Class 1 unless separated by a barrier.

w 1

vav

4 Permanent
Barrier
T e i . > f

'( =
v“-‘.y -z X .
e earsr o Sappm e S e



(D) Sistemas asociados dentro de los envolventes. Debe permitirse que los conductores de
los circuitos de Clase 2 y Clase 3 en compartimientos, envolventes, cajas de salida, cajas de dispositivos
0 accesorios similares se instalen con los circuitos de iluminacion eléctrica, de fuerza, de Clase 1, de
alarma de incendio de potencia no limitada y de comunicaciones de banda ancha energizados por una
red de potencia media si se introducen Unicamente para conectarse a los equipos conectados a los
circuitos de Clase 2 y Clase 3 y donde se aplican los numerales (1) o (2).

(1) Los conductores de los circuitos para alumbrado, de fuerza, de Clase 1, de alarma de
incendio de potencia no limitada y de comunicaciones de banda ancha de una red de potencia media se
encaminen de modo que manten- gan una separacion minima de 6 mm (0.25 pulgadas) de los cables y
conductores de los circuitos de Clase 2 y de Clase 3.

L

! Separation from Power Conductors
: Associated Systems Within Enclosures
! 25.136(D)(1)

5 Class 2 circuit conductors are permitted to be

; installed with power, Class 1, and nonpower-limited
; fire alarm circuit conductors where routed to maintain |——
: a minimum of % in. separation.

=

Vhigue725-39

2 Los conductores del circuito que funcionen a 150 volts 0 menos a tierra y cumplan
ademas con uno de los siguientes requisitos:



Class 2 Circuits Mixed With Power Conductors
725.136(D)(2)

Class 2 circuit conductors extending Class 2
beyond the Class 3 cable must maintain Power
a % in. separation from power conductors. Supply

Class 3
Rated Cable

Class 2 circuit conductors are permitted to be installed
with power conductors where introduced solely to connect
to equipment associated with power circuit conductors
that operate at not over 150V to ground.

M Figure 725-40

(G) Bandejas Portacables. Debe permitirse instalar los conductores de los circuitos de
Clase 2 y Clase 3 en bandejas portacables, donde los conductores de los circuitos de iluminacion
eléctrica, de Clase 1 y de alarma de incendio de potencia no limitada estén separados mediante una
barrera fija solida de un material compatible con el de la bandeja portacables o cuando los circuitos de
Clase 2 y Clase 3 estén instalados en un cable del tipo MC.

| Class 2 Circuits
Separated in Cable Trays
725.136(G)

B3 ‘ Barriergi
L };;.2?:-':7
‘ Conductors | _—

T

Cab'e Tra)’ i

—

|\ Copyright 2020, www Aiketiait.com

Class 2 circuit conductors can be installed with

power conductors and Class 1 conductors if
separated by a barrier or where the Class 2

circuits are installed in Type MC cable.

Figure 725-41



Separation of Class 2 and 3 Circuits in Cable Trays
Section 725.136(G)

Power Barrier
Conductors

”@’E?”M Class 2 or 3

Cabie Tray Circuits

Class 2 and 3 circuits are permitted in a cable tray
with power conductors, where separated by a barrier,
see 725,154(C).

COPYRIGHT 2008 Mike Holt Enterpnses 2008 NEC

Figure 725-25

) Otras aplicaciones. Para otras aplicaciones, los conductores de los circuitos de Clase 2
y Clase 3 deben estar separados como minimo a 50 mm (2 pulgadas) de los conductores de cualquier
circuito para alumbrado, de fuerza, de Clase 1, de alarma de incendio de potencia no limitada o de
comunicaciones de banda ancha energizados por una red de Potencia Media, a menos que se cumpla una
de las siguientes condiciones:

(€D) Cuando (a) todos los conductores de los circuitos para alumbrado, de fuerza, de Clase 1,
de alarma de incendio de potencia no limitada y de comunicaciones de banda ancha energizados por una
red de potencia media o (b) todos los conductores de los circuitos de Clase 2 y Clase 3 estén instalados
en una canalizacién o en cables con cubierta envolvente metalica, con blindaje metalico, con cubierta
envolvente no metalica o del tipo UF.

Class 2 Circuits, Other Applications
Separation Not Required
725.136(1)(1)

ARRARRRRARAR
ILK/WHT - 16/2 PUR/GRY

- 1 T ‘
ES. DIRECT BURIAL S0C | 1
| - Lty 7
| | |
|
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hw-
Class 2 circuit conductors cannot be installed
in the same raceway or cable with power

conductors unless the Class 2 circuits are
contained within a nonmetallic-sheathed cable.

_—

P Figure 725-42



Separation of Class 2 and 3 Circuits
% From Power Conductors
T~ Section 725.136(1)(1)

Separation is not required between
Class 2 or Class 3 circuits and raceways
or cables conlaining power conductors.

x\/ COPYRIGHT 2008

Mike Holt
Enlernrises. Inc
2008 NEC

Figure 725-26

725.139 Conductors of Different Circuits

in Same Cable, Enclosure, Cable Tray,
Raceway, or Cable Routing Assembly

725.139 Instalacién de conductores de distintos circuitos en el mismo cable, envolvente,
bandeja portacables, canalizacion o ensamble de enrutamiento de cables.

(D) Circuitos de Clase 2 y Clase 3 con Circuitos de Comunicaciones.

D Clasificados como Circuitos de Comunicaciones. Debe permitirse instalar los
conductores de los circuitos de Clase 2 y Clase 3 en el mismo cable con circuitos de comunicaciones, en
cuyo caso los circuitos de Clase 2 y Clase 3 se deben clasificar como circuitos de comunicaciones y se
deben instalar de acuerdo con los requisitos del Articulo 800. Los cables deben estar listados como
cables de comunicaciones.



" CIassZ Circljits Classifled as Cammllnil:atisns Clrcuns 7
725.139(D)(1)

To Comtmnl:ahons

Commumcatlons
CIl’CUIt

Class 2 Clrcult I

Copyright 2020, www MikeHolt.com ‘ ,

Class 2 circuits are permitted within the same cables
with conductors of communications circuits if the cable
is listed communications cable that has been installed
per Part V of Article 805.

PFigure 725-43

(E) Cables de Clase 2 o de Clase 3 con Cables de otros circuitos. Deben permitirse cables con
chaqueta de circuitos de Clase 2 o Clase 3 en el mismo envolvente, bandeja portacables, canalizacion o
ensamble de enrutamiento de cables con cables también enchaquetados de cualquiera de los siguientes:

(€D) Sistemas de alarma de incendio de potencia limitada que cumplan con lo establecido en las
Partes | y 111 del Articulo 760.

2 Cables de fibra Optica conductores o no conductores que cumplan con lo establecido en las

Partes | y 1V del Articulo 770. (3) Circuitos de comunicaciones que cumplan con lo establecido en las
Partes | y IV del Articulo 800.

Class 2 Cables w1th Other Cables
725.139(E)

Copyright 2020, www.MikeHalt.com

Jacketed Class 2 cables can be in the same enclosure,
cable tray, raceway, or cable routing assembly as
jacketed cables of:

(1) Power-limited fire alarm circuits,

(2) Conductive and nonconductive optical fiber cables,
(3) Communications circuits, and
(4) Coaxial cables.

PFigure 725-44



725.143 Soporte de los Conductores. Los conductores de los circuitos de Clase 2 o Clase 3 no
deben ajustarse con abrazaderas, cinta o cualquier otro medio al exterior de cualquier conduit u otra
canalizacion como medios de soporte. Debe permitirse que estos conductores se instalen segun lo permite
300.11(C)(2).

| Class 2 Cables
: Raceway Used for Support
_ 725.143

E VIOLATION: Class 2 cables RERRTRES
| cannot be strapped, taped, or
| | attached to the exterior of any

| raceway as a means of support.

o _____-A:L-‘.-Lh.'t bl ]

T :

: ﬁr’?’é:& ?_;‘ [ |

| o a0 ot b et |

PFigure 725-45 SEHI0 PATLOLE
| Class 2 Cables [ B

| Raceway Used as Support

| 725.143

Equipment Controlled
by Class 2 Circuit

Cable Supported by
\l Raceway Permitted

Copyright 2020, www MiketHall.com

l Class 2 control cables can be supported by the
l raceway that supplies power to the equipment

P Figure 725-46



725.154 Aplicaciones de cables de Clase 2, Clase 3y PLTC listados. Los cables de Clase 2, Clase
3y PLTC deben cumplir con todos los requisitos descritos en 725.154(A) hasta (C) y segun lo indicado

en la Tabla 725.154.

Class 2 Cables, Application
726.154

[LL
e

Cablals

EEE. | Table 725.154 directs us to 300.22 and

| L indicates which types of cable can be used.
| |

| ‘

AN Class 2 cables must comply with Li#]
wassises the requirements of Table 725.154.

P Figure 725-47

725.179 Listado y Marcado de Cables de Clase 2, Clase 3y de tipo PLTC. Los cables de Clase 2,
Clase 3 y de tipo PLTC, instalados como métodos de cableado dentro de edificios deben estar listados
como resistentes a la propagacion del fuego y otros criterios, segun lo establecido en 725.179(A) hasta

(J) y deben estar marcados de acuerdo con lo descrito en 725.179(J).

Class 2 Cables, Listing and Marking

725.179

EE o

8 pa)

HE =
:

Class 2 cables, nonmetallic plenum raceways, and
cable routing assemblies installed within buildings must
be listed and marked in accordance with 725.179(J).

Coaprapt 2020, e Mk com ! l |
_ ! .
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(A) Tipos CL2P y CL3P. Los cables de los tipos CL2P y CL3P para camaras de distribucion de
aire, deben estar listados como adecuados para su uso en cdmaras de distribucion de aire, ductos y otros
espacios de circulacion de aire ambiental ademas, deben estar listados como poseedores de caracteristi-
cas adecuadas de resistencia al fuego y baja produccién de humo.

Class 2 Cables, Listin%and Marking
Type CL2
725.179(A)

o fl
B A
\
\

sV

Copyright 2020, www.MikeHell.com

‘ Type CL2P cable rr:ust be listed asA
suitable for use in plenum spaces.

»Figure 725-49

@) Marcado. Los cables deben estar marcados de acuerdo con lo establecido en 310.120(A)(2),
(A)3), (A)@4)y (A)(5) y la Tabla 725.179(J). Las tensiones nominales no se deben marcar en los cables.

Table 725.179(J) Cable Marking

Cable Marking Type
CL3P Class 3 plenum cable
CL2P Class 2 plenum cable
CL3R Class 3 riser cable
CL2R Class 2 riser cable
PLTC Power-limited tray cable
CL3 Class 3 cable
CL2 Class 2 cable
CL3X Class 3 cable, limited use
CL2X Class 2 cable, limited use

end of the epigraph & Class ......



ARTICLE 728
Fire-Resistive Cable Systems

ARTICULO 728
Sistemas de cables resistentes al fuego

728.1 Alcance. Este articulo trata sobre la instalacion de cables resistentes al fuego,
conductores resistentes al fuego y otros componentes de sistemas que se utilicen para la supervivencia de
circuitos criticos, con el fin de garantizar un funcionamiento continuo durante un tiempo especificado, en
condiciones de incendio, segun lo requerido en el presente Cadigo.

728.2 Definicién.

Sistema de cables resistente al fuego (Fire-Resistive Cable System). Cable y componentes que se utilizan
para garantizar la supervivencia de circuitos criticos durante un tiempo especificado, en condiciones de
incendio.

728.4 Generalidades. Los cables resistentes al fuego, los conductores resistentes al fuego y los
componentes deben ser sometidos a prueba y listados como un sistema completo, deben estar disefiados
para uso en un sistema especifico certificado como resistente al fuego y no deben ser intercambiables
entre los sistemas. Los cables, conductores y componentes resistentes al fuego deben estar aprobados.

728.5 Instalaciones. Los sistemas de cables resistentes al fuego, instalados afuera de salas
certificadas como resistentes al fuego para las que se utilizan, tales como la sala de electricidad o el
cuarto de bombas contra incendios, deben cumplir con los requisitos de 728.5(A) hasta (H) y con todas
las otras instrucciones de instalacion descritas en el listado.

Revisar & estudiar los Art:  728.5(A), (B), (C), (D), (F), (G) & (H).

728.60 Puesta a tierra. Los sistemas resistentes al fuego, instalados en una canalizacion que
requiera un conductor de puesta a tierra de equipos deben usar el mismo cable certificado como
resistente al fuego descrito en el sistema, a menos que haya conductores alternativos de puesta a tierra
del equipo listados con el sistema. Todos los conductores de puesta a tierra para equipos deben estar
marcados con el numero del sistema. El sistema debe especificar un conductor de puesta a tierra de
equipos permisible. Si no se hubiera especificado, el conductor de puesta a tierra de un equipo debe ser
el mismo que el del cable certificado como resistente al fuego descrito en el sistema.

728.120 Marcado. Ademéas del marcado requerido en 310.120, los cables y conductores del

sistema deben estar marcados en la superficie con el sufijo “FRR” (certificacion de resistencia al fuego),
junto con la duracion de la integridad del circuito, expresada en horas y con el identificador del sistema.

end of the epigraph ............



Clase #12:
1. Articulo 760. Fire Alarm Systems.
2. Seccion 760.1. Alcance
3. Seccion 760.2. Definicion de “Fire Alarms Systems” seguin el Articulo 760.

4. Seccion 760.21. Acceso a Equipos eléctricos detrds de paneles disefiados para permitir dicho
acceso.

5. Seccion 760.24.Ejecusion del trabajo Mecéanico.
6. Seccion 760.30. Identificacion.

7. Seccion 760.35. Fire Alarm Circuits Requierement.

ARTICLE 760

Fire Alarm Systems

ARTICULO 760

Sistemnas de alarma de incendio

ARTICLE

0 FIRE ALARM SYSTEMS

Introduction to Article 760—Fire Alarm Systems

Article 760 covers the installation of wiring and equipment for fire alarm systems including circuits controlled and powered bythe fire
alarm.These systems include fire detection and alarm notification, guard’s tour, sprinkler waterflow, and sprinkler supervisory systems.
NFPA 72, National Fire Alarm and Signaling Code, provides the requirements for the selection, installation, performance, use, testing,
and maintenance of fire alarm systems.




Part I. General

760.1 Scope

Parte I. Generalidades.

760.1 Alcance. Este articulo trata de la instalacién del cableado y de los equipos de
los Sistemas de Alarma de incendio, incluidos todos los circuitos controlados y alimentados por el
sistema de alarma de incendio.

EXHIBIT 760.1 Typical fire alarm control unit. (Courtesy of the
International Association of Electrical Inspectors)

EXHIBIT 760.2 Typical spot-type smoke detector.



Fire Alarm Systems

760.1 Scope
s | | 1 ] [ |
— = e 2 | — e
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.\}\_‘ Article 760 covers the installation of

- wiring and equipment for fire alarm
systems, including circuits controlled
and powered by the alarm system.
= ==

P Figure 760-1

Fire Alarm Systems
Section 760.1

Article 760 covers the installation
of wiring and equipment for fire

alarm systems.

COPYRIGHT 2008 Mike Holt Enterprises, Inc.

Figure 760-1



760.2 Definitions

760.2 Definiciones.

Cable abandonado de alarma de incendio (Abandoned Fire Alarm Cable). Cable instalado de alarma
de incendio que no termina en un equipo, diferente de un conector y que no esta identificado para su uso
futuro con una etiqueta.

Fire Alarm Cable, Abandoned
760.2 Definition

to equipment and not
identified for future use "\
with a tag.

Copyeght 2000, wem Mivebicttcom
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P Figure 760-2

Cable de integridad (CI) del circuito de alarma de incendio [Fire Alarm Circuit Integrity (CI) Cable].
Cable empleado en sistemas de alarma de incendio con el fin de asegurar la continuidad del
funcionamiento de los circuitos criticos durante un tiempo especificado bajo condiciones de incendio.

Circuito de alarma de incendio (Fire Alarm Circuit). Parte del sistema de cableado entre el lado de
carga del dispositivo de proteccion contra sobrecorriente o de la alimentacion de potencia limitada y el
equipo conectado de todos los circuitos alimentados y controlados por el sistema de alarma de incen-
dio. Los circuitos de la alarma de incendio se clasifican bien sea como de potencia no limitada o de
potencia limitada.

Fire Alarm Circuit
760.2 Definition

Eesmnieay |
| B“%_\,,_ The portion of the wiring systam and
~~_ connected equipment powered and
i, | controlled by the fire alarm system.

Catée Lagens —

PFigure 760-3



Circuito de alarma de incendio de potencia no limitada (NFPFA) [Non-Power-Limited Fire Alarm
Circuit (NPLFA)]. Circuito de alarma de incendio alimentado por una fuente que cumple lo establecido
en 760.41 y 760.43. Circuito de alarma de incendio de potencia limitada (PLFA) [Power-Limited Fire

Alarm Circuit (PLFA)]. Circuito de alarma de incendio alimentado por una fuente que cumple lo estable-
cido en 760.121.

Power-Limited Fire Alarm Circuit (PLFA)

760.2 Definition
(] s L ’_J
T 3 S L:t’.:; . e g.
- Ll L e A= —
" ’ i |
B [ ||
| NEC Chapter 9, Table 12(A)
Inherently Limited PLFA Circuit
Maximum of 100V, 100 VA I
Not Inherently Limited PLFA Circuit
B Maximum of 150V, 100 VA
ez | A power-limited fire alarm circuit must have
ey the voltage and power limited by a listed
5%?—;’ power supply that complies with 760.121.
 — o |
P Figure 760-4

Nonpower-Limited Fire Alarm Circuits (NPLFA)
Section 760.2 Definition

NPLFA: A nonpower-limited fire
alarm circuit can operate at up
to 600V and the power output
isn't limited.

COPYRIGHT 2008
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Figure 760-2



Power-Limited Fire Alarm Circuits (PLFA)
760.2 Definition

O

e

N

N ‘

Iniherently-Limited PLFA Circuit
Maximum of 100V, 100 VA.
[Chapter 9, Table 12(A)] E

Noninherently-Limited PLFA Circuit

' Maximum of 150V, 100 VA.
[Chapter 9, Table 12(A)]

COPYRIGHT 2008 Mike Ha't Enterjaises. inc

Figure 760~-3
760.3 Other Articles
760.3 Otros Articulos. Los circuitos y equipos deben cumplir las disposiciones de 760.3(A)

hasta (M). Solo las secciones del Articulo 300 mencionadas en este articulo se deben aplicar a los
sistemas de alarma contra incendio.

(A) Propagacion del fuego debido a los productos de la Combustién. Ver 300.21.

Fire Alarm Systems, Other Articles
Spread of Fire or Products of Combustion
| 760.3(A)

— ,‘ :ﬂ:t_‘”i J (_ : o
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W 3 e T g e
e e S e A s e s e ey
|
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EREERQ
| i @
&y

! g Installation of fire alarm circuits
§i et must comply with 300.21.

»Figure 760-5



Fire Alarm Cables - Fire-Rated Walls, Ceilings, and Floors
Section 760.3(A)

Ny

| e R
' | | VIOLATION

L
|

|
|
‘I !
|

;] Firewall

Openings around electrical penetrations must be

firestopped using approved methods to maintain
the fire-resistance rating [300.21].

| " COPYRIGHT 2008 Mixa Holt Enlerprises, Inc. 2008 NEC
Figure 760-4

Ver & estudiar los Art.  760.3(B), (C), (D), (E), (F), (G), (H), (D, (3), (L) & (M)
760.3(B)

Camaras de distribucion de aire, ductos y otros espacios de ventilacion. Los cables de
alarma contra incendio de potencia limitada y sin limitacion de potencia instalados en ductos, camaras

de distribucién de aire u otros espacios usados para circulacion de aire ambiental deben cumplir con lo
establecido en 300.22

Fire Alarm Systems
Other Articles, Ducts and Plenum Spaces
760.3(B)
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e |
[ \.\Q\ |I||
\\ |
\ |
il Nl
i ] |
A\ In
\\\\ '| |
8 AN |

»Figure 760-6



Fire Alarm Cables in Environmental Air Space
Section 760.3(B)
e A

ﬁ"l [ W
Environmental

pace.

TEr \\
NPLFP and PLFP plenum cables are

not required to be installed in a metal
raceway [760.3(B) Ex].
|

When necessary for direct action upon, or
sensing of the contained air, NPLFA cables
can be installed in ducts or plenums if
installed in EMT, IMC, or RMC. [300.22(B)].

: i o il % o o

mfﬂ % P MQTI v‘c—‘"];_ .i'"l‘-h | }‘-_'—
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Figure 760-5

760.3(H) Canalizaciones y mangas expuestas a diferentes temperaturas. Las instalaciones deben
cumplir con 300.7(A).

Fire Alarm Systems, Other Articles
Raceways or Sleeves Exposed to Different Temperatures

760.3(H)
“
IFIRE |
Walk-In
Putty or Duct-Seal oo
in Raceway

Seal-Off Fitting ‘
Not Required >

Raceways must be sealed to prevent the circulation of warm
air to a colder section of the raceway or sleeve [300.7(A)].

Figure 760-7



760.3 (J) Numero y tamafio de cables y conductores en una canalizacion. Las instalaciones
deben cumplir con 300.17

Fire Alarm Systems, Other Articles
Number and Size of Conductors in a Raceway
760.3(J) Example

| Twenty-two 18 TFFN
in 1/2 EMT
[Annex C, Table C.1] [

Raceways must be large enough to permit the
installation and removal of conductors without L.
damaging conductor insulation [300.17].

PFigure 760-8

760.3(K) Pasacables. Se deben instalar pasacables cuando salgan cables de una canalizacién
usada para apoyo mecanico o proteccion de acuerdo con 300.15(C)

Fire Alarm Systems
Other Articles, Bushings

‘ 760.3(K)
. _L__ P |
(S — s
e e e et ‘4 |k
= [+ =
When a raceway is used for the
support or protection of cables,
‘ a bushing or fitting to reduce the
B potential for abrasion must be
| placed where the cable enters
the raceway [300.15(C)].
.E";;s“‘l:".;,

A 220 -

bFigure 760-9



760.3(L) Ensambles de enrutado de Cable. Se debe permitir instalar cables de alarma
contra incendio de potencia limitada en ensambles de enrutamiento de cable para camaras de aire,
ensambles de enrutamiento de cable de tramo vertical y ensambles de enrutamiento o de cable de
proposito general seleccionados de acuerdo con la Tabla 800.154(c), listados de acuerdo con las
disposiciones de 800.182 e instalados de acuerdo con 800.110(C) y 800.113.

- Fire Alarm Systems, Other Articles
\ A Cable Routing Assemblies
760.3(L)

Power-limited fire alarm cables can be installed in cable i\‘, ‘
routing assemblies selected per Table 800.154(c), listed jad
per 800.182, and installed per 800.110(C) and 800.113.

P Figure 760-10

760.3(M) Canalizaciones de Comunicaciones. Se debe permitir instalar cables de alarma contra
incendio de potencia limitada en canalizaciones de comunicaciones para cdmara de aire, canalizaciones
de comunicaciones en tramos verticales y canalizaciones de comunicaciones de propdésito general de
acuerdo con la Tabla 800.154(b), listados de acuerdo con las disposicio- nes de 800.182 e instalados de
acuerdo con 800.113, y 362.24 hasta la 362.56, cuando se apliquen los requisitos aplicables a tuberia no
metélica eléctrica.

Fire Alarms Systems, Other Articles
Communications Raceways
760.3(M)

Copyright 2020, www MikeHok com / |
/1l

PLFA cables can be installed in communications raceways 1
selected per Table 800.154(b), listed per 800.182, and

installed per 800.113 and 362.24 through 362.56 where the
requirements applicable to electrical nonmetallic tubing apply. | |

»Figure 760-11



760.24 Mechanical Execution of Work

760.24

Ejecucion Mecénica del Trabajo.

(A) Generalidades. Los circuitos de alarma de incendio se deben instalar de manera
ordenada y profesional. Los cables y conductores instalados expuestos sobre la superficie de cielo-
rrasos y muros laterales deben estar sostenidos por la estructura del edificio, de tal forma que el cable no
sea dafiado con el uso normal del edificio. Dichos cables se deben sujetar con correas, grapas, amarres
de cable, soportes colgantes o accesorios similares, disefiados e instalados de manera que no dafien el
cable. La instalacion también debe cumplir con lo establecido en 300.4(D).

Fire Alarm Cable Installation
Section 760.24

_§513} ]

FIRE

. Exposed cables must be
l —— secured by straps, staples, [
| cable ties. hangers, or similar |
| fittings designed and installed |

to not damage the cable. 1

/
COPYRIGHT 2008
Mike Holt Enterprises, Inc.

/

k 2008 NEC = “”
Figure 760-6
Fire Alarm Cables Parallel to
Steel Plate Framing Members and Furring Strips
Section 760.24
. e Framing Member

Cable must be at least 1% in. from the nearest
edge of a framing member or be protected by
a steel plate or sleeve [300.4].

-
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I Framing
‘ Member
’K\/—/Je
| COPYRIGHT 2008
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Figure 760-8

Wiring Support - Suspended Ceiling
Section 760.24
Raceways and cables are not permitted to be
— supported by the ceiling-support wires or the ceiling grid. 7
Z S NZ 4 NZ NL

, o 2

COPYRIGHT 2008 Mike Holt Enterprises, Inc.

Independent support wires secured at both
ends can be used for support [300.11(A)].

Figure 760-7
Fire Alarm Systems
Mechanical Execution of Work
760.24(A)
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Exposed cables must be su orted b
I e pp J -’—

straps, staples, cable ties, hangers, or
similar fittings designed and installed gf_
H I

C)

so as to not damage the cable.

Installations must comply with 300.4.

Camyrhad 2020, wwm MigHoL com

»Figure 760-12



Wiring Systems Installed Above Suspended Ceilings
300.11(B)

S8

Ceiling su
can't be us
N e

port wires or the ceiling grid
to support raceways or cables.
AL N7 \,-f =

===
Copyright 2020, wwwMbsHaltcom |/

=B Vi s L
Independent support wires secured at both ends can

be used to support raceways and cables. Independent L Furring
support wires must be distinguishable from the vt o A Strip
suspended-ceiling support wires by color, tagging, or - 1
other means [300.11(B)(1)]. = X
»Figure 760-13 ' PARAELS
760.24(B) Cables de integridad del circuito (Cl). Los cables de integridad del circuito (Cl) deben estar

sostenidos a una distancia que no exceda de 610 mm (24 pulgadas). Donde estén ubicados dentro de 2.1 m (7 pies)
del piso, segun se describe en 760.53(A)(1) y 760.130(1), segin corresponda, el cable debe estar sujeto de una
manera aprobada, a intervalos de no mas de 450 mm (18 pulgadas). Los soportes y sujetadores de cables deben ser

de acero.

I ] Fire Alarm Systems

=T . Mechanical Execution of Work
E=——— Cables Parallel to Framing
i \ Members and Furring Strips
[ Framing

—— 760.24(A)
AN Member

n‘

| Cable must be at least 1% in.

| from the edge of a framing

| member or furring strip, or -
be protected by a steel plate
or sleeve [300.4].

Framing | |
Member

|

Hung ceiling
cavity

Hung ceiling
cavity

Fire alarm
cables

Permitted Method

EXHIBIT 760.3 Incorrect cable installation (upper diagram) and
correct method (lower diagram).



760.25 Abandoned Cables

760.25 Cables Abandonados. La parte accesible de los cables abandonados de alarmas de
incendio se debe retirar. Cuando los cables estan identificados con una etiqueta para su uso futuro, ésta
debe tener la durabilidad suficiente para tolerar el ambiente involucrado.

Fire Alarm Cable, Abandoned
760.25

The accessible portion of cable
not terminated at equipment
E and not tagged for future use
- © must be removed.

xx
:-,-EE
i
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fris

Capypaght 2320, www Nttt corm.
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PFigure 760-15

Cables |dentified for Future Use
Section 760.25
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PO SnGT:
N FIRE B
FIRE

Cables identified for future use must be
marked with a tag of sufficient durability
to withstand the environment involved.
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760.30 Fire Alarm Circuit ldentification

760.30 Identificacion del Circuito de Alarma de Incendio. Los circuitos de alarma de incendio
deben estar identificados en los lugares de terminacion y de empalme de manera que se ayude a prevenir
las sefiales involuntarias en el circuito o circuitos del sistema de alarma de incendio durante la pruebay

servi- cio de los otros sistemas.

Fire Alarm Systems, Circuit Identification

- Fire alarm circuits must be identified | . ..
it at terminal and junction locations. | *=t=eteem

»Figure 760-16

SN E VA 7 s | A DSICESET SER WS
Fire Alarm Systems Circuit Identification §
760.30 Coment

Red raceways and fittings
are sometimes used, but
that color isn't required by

the NEC.

PFigure 760-17



|dentification of Fire Alarm Circuits
Section 760.30

Note: Red raceways and
fittings are sometimes
E ALARM used but the red color is

=1 NCTION BOX not an NEC requirement.

Fire alarm circuits must be identified
at all terminal and junction locations.

COPYRIGHT 2008 Mike Halt Enterprises 2008 NEC

Figure 760-11

760.35 Fire Alarm Circuit Requirements

760.35 Requisitos de los Circuitos de Alarma de Incendio.
Los circuitos de alarma de incendio deben cumplir lo establecido en 760.35(A) y (B).
(A) Circuitos de alarma contra incendio de potencia no limitada (NPLFA). Véanse las Partes | y 11.

(B) Circuitos de alarma contra incendio de potencia limitada (PLFA). Véanse las Partes 1 y I11.

Parte I1. Circuitos de alarma de incendio de potencia no limitada (NPLFA)
760.41 Requisitos de la fuente de alimentacién del circuito NPLFA.
(A) Fuente de alimentacion. La fuente de alimentacion de los circuitos de alarma de

incendio de potencia no limitada debe cumplir lo establecido en los Capitulos 1 a 4 y su tensién de salida
no debe ser mayor a 600 volts nominales. Debe permitirse que los desconectadores de los circuitos de la
alarma de incendio estén asegurados en la posicion “On”.



(B) Circuito Ramal. El circuito ramal que alimenta el(los) equipo(s) de alarma de incendio
no debe alimentar ninguna otra carga. Se debe identificar permanentemente la ubicacion del dispositivo
de proteccién contra sobrecorriente del circuito derivado en la unidad de control de alarma de incendio.
Los medios de desconexion del circuito deben tener una identificacion en color rojo, debe estar accesible
solo para personal calificado y se debe identificar como “CIRCUITO DE ALARMA CONTRA
INCENDIOS”. La identificacién en color rojo no debe dafiar los dispositivos de proteccién contra
sobrecorriente u obscurecer las marcas del fabricante. Este circuito ramal no debe ser alimentado a
través de interruptores del circuito contra fallas a tierra ni interruptores del circuito contra fallas por
arco.

EXHIBIT 760.4 Duplex receptacle supplied by circuit dedicated to fire
alarm equipment. (Courtesy of Merton Bunker)

760.46 Cableado de circuitos NPLFA. La instalacion de los circuitos de alarma de incendio de
potencia no limitada debe cumplir con lo establecido en 110.3(B), 300.7, 300.11, 300.15, 300.17,
300.19(B) y demas articulos aplicables del Capitulo 3.

EXHIBIT 760.5 Typical manual fire alarm box. (Courtesy of the
Protectowire Fire Systems)



Part lll. Power-Limited Fire Alarm (PLFA)
Circuits

760.121 Power Sources for Power-

Limited Fire Alarm Circuits

Parte I11. Circuitos de alarma de incendio de potencia limitada (PLFA)
760.121 Fuentes de alimentacion para circuitos PLFA.
(A) Fuente de Alimentacion. La fuente de alimentacion para un circuito de alarma de

incendio de potencia limitada debe cumplir con lo especificado en 760.121(A)(1), (A)(2) o (A) (3).

(1) Un Transformador listado para PLFA o de Clase 3.

(2) Una fuente de alimentacion listada para PLFA o de Clase 3.

(©)) Equipos listados y marcados de modo que se identifique la fuente de alimentacion para
PLFA.

(B) Circuitos Ramales. El circuito ramal que alimenta el(los) equipo(s) de alarma de

incendio no debe alimentar ninguna otra carga. Se debe identificar permanentemente la ubicacion del
dispositivo de proteccion contra sobrecorriente del circuito derivado en la unidad de control de alarma
de incendio. Los medios de desconexion del circuito deben tener una identificacién en color rojo, debe
estar accesible solo para personal cali- ficado, y se debe identificar como “CIRCUITO DE ALARMA
CONTRA INCENDIOS”. La identificacion en color rojo no debe dafar los dispositivos de proteccion
contra sobrecorriente u obscurecer las marcas del fabricante. Este circuito ramal no debe ser alimentado
a través de interruptores del circuito contra fallas a tierra ni interruptores del circuito contra fallas por
arco.



* Power-Limited Fire Alarm Circuits (PLFA)
Power Sources, Branch Circuit
760.121(B)
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»Figure 760-18

Power-Limited Fire Alarm Circuits (PLFA), Power Sources
Branch-Circuit Overcurrent Protective Device Location

760.121(B)
FrEl ] ] ]
= [ ] }
""—E = == T
Lt ot | | a e St i L 4 1 s — i
R
- ’ Power Supply Located m| n "
Electrical Room E101 f 1|
Panel A, Circuit 17 =
' The location of the branch-circuit |
Gt overcurrent device must be permanently |
2 I G identified at the fire alarm control unit. ‘

»Figure 760-19



PLFA Circuits, Power Sources
Branch-Circuit Disct;gge;}y Means ldentification

The PLFA circuit disconnecting means must have red | J
identification stating “FIRE ALARM CIRCUIT" and not |
obscure the manufacturer’s markings. This disconnecting

means is permitted to be secured in the closed (on) position. !

T | crecmnmmmsin T

»Figure 760-20

Power Source - PLFA Fire Alarm Supply Circuit
Section 760.121(B)
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Power-limited fire alarm
eauipment must be supplied
bv an individual branch
circuit that is not GFCI

or AFCI protected.

Indlwdual
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Branch ' = -
Circuit {}I _ ,j

a..___—
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760.127 Wiring Methods on Supply Side of

the Power-Limited Fire Alarm Source

760.127 Métodos de Cableado en el lado del Suministro de la Fuente de Alimentacion de
PLFA. Los conductores y equipos del lado del suministro de la fuente de alimentacién se deben instalar
de acuerdo con los correspondientes requisitos de la Parte 1l de este articulo y de los Capitulos 1 a 4 de
este Cddigo. Los Transformadores u otros dispositivos alimentados desde los conductores de

alimentacién, deben estar protegidos por un dispositivo contra sobrecorriente a una corriente hominal
no mayor a 20 amperes.

PLFA Circuits, Wiring Methods on
Supply Side of the P;)s\%e;-zL;mlted Power Source

SR
=51

S

e (2| - 2 ;
Conductors and equipment on the
supply side of the power-limiled fire B
alarm power supply must be installed in
= accordance with Chapters 1 through 4.
==k

»Figure 760-21

760.130 Wiring Methods on Load Side of the

Power-Limited Fire Alarm Power Source

760.130 Materiales y métodos de cableado en el lado de la carga de las fuentes de alimentacion
de PLFA. Debe permitirse instalar los circuitos de alarma de incendio en el lado de la carga de la

fuente de alimentacion utilizando los materiales y métodos de cableado que se especifican en 760.130(A),
(B) 0 una combinacion de (A) y (B).



(A) Materiales y métodos de cableado para circuitos de NPLFA.
(B) Materiales y métodos de cableado para circuitos de PLFA.

(1) En canalizaciones, expuestos en cielorrasos o muros laterales o tendidos en guias
pasacables en espacios ocultos.

" PLFA Circuits, Wiring Methods e
Exposed or Fished in I | 1
Concealed Spaces ; :

7 |

760.130(B)(1)

| Fire Alarm |
| Crcats._|

O N
o

Device Listed for L

Installation Without ———_
a Box or Enclosure |

Copyright 2020 |
wawMikeHolicom |

Splices and terminations of power-limited fire alarm
conductors must be made in listed fittings, boxes, enclosures,
fire alarm devices, or utilization equipment [110.3(B), 300.15].

PFigure 760-22-
" PLFA Circuits, Wiring Methods

Exposed Cables
760.130(B)(1)

Pt
' 2| fmas* |l l ‘ [ |
= = o . — e
l] i g’y - Sy l
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- :
| Cathi
SRS -
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B

‘T Exposed PLFA cable must be adequately supported
- and protected against physical damage [300.11(A)].

| {
| |
I . ’ :
1 covurgimincn | | Hl ‘l

»Figure 760-23



PLFA Wiring Methods
Splices and Terminations
Section 760.130(B)(1) v L
r : . F Fire Alarm
! ’ Circuits
I—€J - J
|

Fire Alarm
B Junction Box

COPYRIGHT 2008
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| Device listed for \

| installation without ——_
a box or enclosure

Splices and terminations of power-limited fire alarm
circuits must be made in listed fittings, boxes, enclosures,
fire alarm devices, or utilization equipment.

Figure 760-13

760.135 Installation of PLFA Cables in Buildings

760.135 Instalacion de Cables de PLFA en Edificios. La instalacion de cables para alarmas de
incendio de potencia limitada debe cumplir con lo establecido en 760.135(A) hasta (J).

PLFA Cables, Installation
Fabricated Ducts for Environmental Air

760.135(B)
r —%i f Iﬁ L
‘\ ——Ty l N ) g
w\
\\ |
\\ s |

fabricated for environmental air if directly associated with
} the air distribution system when the cable is:

(1) Type FPLP run as short as practicable, or

} (2) Any Type FPL cable in metal raceways per 300.22(B).
" mmm“: | H '




PLFA Cables, Installation

Plenum Spaces

760.135(C) |
L AR

Plenum-rated cables, plenum-rated raceways containing
plenum-rated cables, and Types FPLP, FPLR, and FPL
cables per 300.22(C) are permitted in plenum spaces.

\ f

L v | m—) |
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XXI3
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»Figure 760-25

760.136 Separation from Power Conductors

760.136 Separacion con conductores para circuitos de alumbrado, de potencia, de Clase 1,
NPLFA y de comunicaciones de banda ancha alimentados por una red de potencia media.

PLFA Circuits, Other Applications
Separation Not Required
760.136(G)(1)

J Power~Limited
| Fire Alarm Cirtﬁ:vuitr

——

\

| Power Racéway
or Cable

| | |
Separation isn't required where the power and PLFA

conductors are within separate Chapter 3 wiring methods.
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PLFA Separation from Power Conductors
Section 760.136(G)(1)

g / '
- Power-Limited Power Raceway
Fire Alarm Circuit or Cable

Separation is not required between PLFA
circuit conductors and other raceways or
cables containing power conductors.

AT

Figure 760-14

760.139 Power-Limited Fire Alarm Circuits, Class 2,
Class 3, and Communications Circuits.

Instalacion de conductores de distintos circuitos PLFA, de Clase 2, de Clase 3 y de
comunicacion en el mismo cable, envolvente, bandeja portacables, canalizacion o ensamble de

760.139

enrutamiento de cables.
PLFA Circuits with Other Conductors

Section 760.139(A)

Power-Limited Fire Alarm Circit V

PLFA circuits, communications circuits, or Class 2 and 3
circuits can be in the same cable, enclosure, cable trav.

or raceway.
COPYRIGHT 2008 Mike Hot Enterpnses. inc. 2008 NEC

Figure 760-15



| 760.143 Support of PLFA Cables

760.143 Soporte de los conductores. Los conductores del circuito de alarma de incendio de
potencia limitada no deben ajustarse con abrazaderas o cinta ni cualquier otro medio al exterior de
cualquier conduit u otra canalizacion como medio de soporte.

PLFA Cables
Raceway Used for Support
760.143

it

|

1

=
Gt

JL

4
i
‘ll j l

2

A

-
0-?“"
5l

VIOLATION: PLFA Gables aren’t

permitted to be strapped, taped,

or attached to the exterior of any g
5] raceway as a means of support.
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PFigure 760-27

Raceway Used for Support of PLFA Cables
Section 760.143

JA [okay] [viowation] | IR

_J

Power-limited fire alarm cables cannot be secured
by any means to the exterior of any raceway.
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760.154 Applications of Power-

Limited Fire Alarm Cables (PLFA)

PLFA Cables Application
760.154

o _u [ L |

= ‘1 = | £-17]

o / Vit ‘
/ Plenum Spacel

1 g;;g g.. ] Table 760.154 directs us to 300.22 and indicates
T3 which types of PLFA cable can be used.
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) |

PLFA cables must comply with the
ceeze  requirements in Table 760.154 or for
cable substitutions in Table 760.154(A).

A il e .
{

P Figure 760-28

Fire Alarm Cables in Environmental Air Space
Section 760.154(A)

Environmental
Air Space.

Plénum

| i

- ]")'“‘ S S
1l // 111 (Suspended Cellmg 1 f +

[ Plenum-rated cables can be installed above
f a suspended ceiling or below a raised floor
[ used for environmental air.

Cable must not be installed in ducts or
plenums unless they act directly upon the
| contained air and are installed using a wiring
{ method described in 300.22(B).

1t Y
————l—'—-—'ﬁ-— "-S
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Part IV. Listing Requirements
760.179 Listing and Marking of Power-

Limited Fire Alarm Cables (PLFA)

— Listing of PLFA Cables |

Section 760.179

‘»! A ’ COPYRIGHT 2008
- / Mo Holt Enterprises, Inc.
2008 NEC
/

Power-limited fire alarm cable used in a wet [
location must be listed for use in wet locations i
or have a moisture-impervious metal sheath. J

Figure 760-18

PLFA Cable, Listing and Marking
Voltage and Temperature Ratings
760.179(C)

Power-limited fire alarm cable must be
rated at least 300V and have a temperature
rating of no less than 60°C.

Copyright 2020, www . MikeHolt com
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Listing and Marking of Type FPLP Cables
Section 760.179(D)

Required Marking

Type FPLP power-limited fire alarm cable is listed
for use in ducts, plenums, and other spaces used
for environmental air, but they are not permitted to
be installed in ducts or plenums.

S = S—
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Figure 760-19

end of the epigraph ............



Clase #13:

1. Articulo 800. Circuitos de Comunicacion.

2. Seccion 800.1 Alcance del Articulo 800.

3. Seccion 800.2 Definiciones.

4. Seccion 800.24 Ejecusion del trabajo Mecanico.

5. Seccion 800.25 Cables abandonados.

6. Seccion 800.26 Spread of Fire or Products of Combustions.

7. Part Il about Wires & Cables Outside & Entering Building of the CODE.

8. Seccion 800.49 Metallic Entrance Conduit Grounding.
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@ ARTICLE 800
Communications Circuits

8 Communications

i .{ “ D

ARTICULO 800
Circuitos de comunicaciones

eueia® GENERAL REQUIREMENTS
80 FOR COMMUNICATIONS
SYSTEMS

Introduction to Article 800—General Requirements for Communications Systems

Article 800 contains the general rules for, and apply to, installations of those systems covered by Articles 805 and 820. Note that the
scope of this article does not include Article 810, Radio and Television Equipment. That article still stands alone from the rest of the
Code, including the Chapter 8 Articles. The specific rules in Articles 805, 820, 830, and 840 supp or modify the requi in
Article 800. This is similar to the language in 90.3 that says the general rules in Chapters 1 through 4 may be modified by the specific
rules in Chapters 5 through 7.




Chapter 8
Communications Systems

Article 800
Communications Systems
Article 805
Communications Circuits
Article 810
Radio and Television Equipment

Article 820
Community Antenna Television

»Fiqure 1

Chapter 8
Communications Systems

——

Article 800
Communications Circuits

Article 810 '
Radio and Television Equipment

Article 820
Community Antenna Television
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Part I. General

800.1 Scope

Parte I. Generalidades.

800.1 Alcance. Este articulo trata de los circuitos y Equipos de Comunicaciones.

Equipo de

Equipa comunicacionas,
de acometida protector
o blindaje

Conductor
de unibn

Conductor del electrodo

de puesta a tierra ——p
de la acometida

de potencia

Terminacidn de unkbn intergistemas
o conaxibn con madios de
puesta a tierra del edificio

™~

Figura 800(a) Iustracion del conductor de unién en una
instalacion de comunicaciones.

Electrodo de puesta a tierra

Equipo de

Equipo comunicacionas,
de acometida protector
o blindaje

Conductor ——
del electrodo de
puesta a terra

T

Conductor dal alectrodo Conduchor

de puesta a tiefra @—— = de unidn

de la acometida

de potencia R —

T

Electrodos de puesta
a tierra

Figura 800(b) Tustracion del conductor del elecirodo de
puesta a tierra en una instalacion de comunicaciones.



EXHIBIT 800.1 A private automatic branch exchange, one part of
telecommunications equipment.



Communications Systems
800.1 Scope
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circuits, community antenna television io distribution sys x|
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L'_,’ iy ;] Communications Circuits
Eri L apin Ty Section 800.1
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This article covers circuits that extend voice. audio. vi
interactive services, and outside wirina for fire ala d
buralar alarms from the communications utility to the
customer's communications equipment [800.2].

Figure 800-1




800.2 Definitions

800.2 Definiciones.

Ver Parte | del Articulo 100. Para los propdsitos de este articulo, se aplican las siguientes definicio- nes
adicionales.

Alambre (Wire). Ensamble hecho en fébrica de uno o mas conductores aislados sin un recubrimiento
externo. Cable

(Cable). Ensamble hecho en fabrica de dos 0 mas conductores con un recubrimiento externo.

Cable de Comunicaciones Abandonado (Abandoned Communications Cable). Cable de
comunicaciones instalado que no termina en ambos extremos en un conector u otro equipo y no esta
identificado para su uso futuro con una etiqueta.

Communications Systems, Abandoned Cable

800.2 Definition :
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o e e e e et | | ] m i
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Cables not terminated to ‘
equipment or not identified

% forfuture use withatag. ¢

1]
,
;
| oo ; l
Aer. 180 = Red . ‘

»Figure 800-2

Cable de integridad (Cl) del circuito de comunicaciones [Communications Circuit Integrity (ClI)
Cable]. Cable utilizado en los sistemas de comunicaciones para garantizar el funcionamiento continuo de
los circuitos criticos durante un tiempo especificado bajo condiciones de incendio.

Circuito de comunicaciones (Communications Circuit). Circuito que extiende los servicios de voz,
audio, video, datos, servicios interactivos, telégrafo (con excepcion de la radio), fuera del cableado para
la alarma de incendio y la alarma contra robo provenientes del servicio publico de comunicaciones hacia
el equipo de comunicaciones del cliente, hasta e incluyendo el equipo terminal tal como un teléfono, una
maquina de fax o una maquina contestadora.



Communications Systems
Communications Circuit
80_0.2 Definition
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The circuit that extends service | -
from the communications utility | .
or service provider up to and bmse
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Establecimientos (Premises). El terreno y los edificios de un usuario, localizados en el lado del usuario
del punto de demarcacién de la red entre la empresa de servicios y el usuario.

Expuesto (a contacto accidental) [Exposed (to Accidental Contact)]. Circuito que esta en una posicion
tal, que en caso de falla de los soportes o del aislamiento, puede hacer contacto con otro circuito.

Nota Informativa: Ver Parte | del Articulo 100 para acceder a otras dos definiciones de Expuesto.

Manzana (Block). Un espacio urbano o porcién de una ciudad, pueblo o aldea, rodeada por calles, que
incluye los callejones asi encerrados, pero no las calles.

Punto de Entrada (Point of Entrance). Punto dentro de un edificio en el que el cable de comunicaciones
emerge de un muro exterior, de una baldosa de concreto del piso.

e COMMUNications Systems
Eoome====—=otoEon Point of Entrance

—_I—wo-zoeﬂ””im :
E— )

Point of |
Entrance
<

|Entrance .
e S
- Copyright 2020, www M aicil com
The point at which the communications cable
emerges from an external wall or a concrete floor slab.

»Figure 800-4



FESEzEsEaaasEass Communications Circuits
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Bl e Section 800.2 Definition
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Point of Entrance: The point within a building where the
cable emerges from an external wall or concrete floor slab.

Figure 800-2

Recubrimiento del Cable (Cable Sheath). Cubierta sobre el ensamble del conductor, que puede incluir
uno o mas elementos metalicos, elementos de resistencia mecanica o chaquetas.

800.3 Other Articles

800.3 Otros articulos.

(A) En lugares (clasificados como) peligrosos. Los circuitos y equipos de comunicaciones instalados
en un lugar clasificado de acuerdo con 500.5 y 505.5 deben cumplir los requisitos apli- cables del
Capitulo 5.

(B) Cableado en ductos para polvos, fibras sueltas o extraccion de vapores. Deben aplicarse los
requisitos de 300.22(A).

© Equipos situados en otros espacios utilizados para ventilacion ambiental. Deben aplicarse los
requisitos de 300.22(C) (3).

(D) Instalacion y uso. Deben aplicarse los requisitos de 110.3(B).

(E) Sistemas de comunicaciones de banda ancha energizados por una red. Se debe aplicar el
Articulo 830 a los sistemas de comunicaciones de banda ancha energizados por una red.



() Sistemas de comunicaciones de banda ancha energizados por los establecimientos. Se debe
aplicar el Articulo 840 a los sistemas de comunicaciones de banda ancha energizados por los
establecimientos.

(G) Cable de fibra dptica. Cuando se utiliza el cable de fibra 6ptica, ya sea por completo o en partes,
para proporcionar un circuito de comunicaciones dentro de un edificio, se debe aplicar el Articulo 770 a
la instalacion de la porcion de la fibra dptica del circuito de comunicaciones.

H) Limitacién de temperatura de los conductores. Se debe aplicar lo establecido en 310.15(A)(3).

Communications Systems, Other Articles
Boxes for Communications Circuits

800.3
Only those sections of Chapters 1 7%
through 7 referenced in Chapter 8 =4

apply to Chapter 8.

|
1
!
Boxes or other enclosures are not [
required for communications circuit . 1 i
splices or terminations because y i
||
;
|
||
|
{
|
||

-800.3 does not reference 300.15.

{

i
i
a

P Figure 800-5

Communications Cables - Environmental Air Space
Section 800.3(B)

Environmental
Plenum Air Space
‘6 8’"’0\
3 J HandJer ,4\‘ \z
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Suspended Ceiling =

Plenum-rated cables, and plenum-rated
raceways containing plenum-rated cables,
are permitted in air handling spaces.
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800.21 Access to Electrical Equipment

Behind Panels Designed to Allow Access

800.21 Acceso a los equipos eléctricos instalados detras de paneles disefiados para permitir el
acceso. El acceso al equipo eléctrico no debe estar obstaculizado por la acumulacién de cables y
alambres de comunicaciones que prevenga que se puedan retirar los paneles, incluso los paneles del
cielo raso suspendido.

OTEEETART W e TR
Communications Systems, Access to Electrical Equipment
Behind Panels Designed to Allow Access

= '[\—‘— 33 Ay ‘7
VIOLATION: Access to equipment must not be
prohibited by an accumulation of cables that
prevents the removal of suspended-ceiling panels.
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» Figure 800-7

Cables for
Hung ceiling communications
cavity '* circuits
-
—

/ Method Not Permitted \

N %L—— Cables for
Hung ceiling

cavi communications
y circuits

i
i

Permitted Method

EXHIBIT 800.2 Incorrect installation of cables (upper diagram) and
correct method (lower diagram).



800.24

Ejecucion Mecanica del Trabajo. Los circuitos y equipos de comunicaciones deben ser
instalados de manera prolija y profesional. Los cables instalados expuestos sobre la superficie de
cielorrasos y muros laterales deben estar sostenidos por la estructura del edificio, de tal forma que el
cable no sea dafiado con el uso normal del edificio. Dichos cables deben estar fijados de manera segura
con elementos tales como correas, grapas, amarres de cable, soportes colgantes o accesorios similares,
disefiados e instalados de manera que no dafien el cable. La instalacion también debe también cumplir
con lo establecido en 300.4(D) hasta 300.11. Los amarres para cables no metélicos y otros accesorios
para cables no metalicos que se utilicen para fijar y sostener cables en otros espacios que se utilicen
para ventilacién ambiental (cAmaras de distribucion de aire) deben estar listados como con bajas

propiedades de liberacion de humo y calor de acuerdo con 800.170(C).

i A " Communications Systems i
l‘ f (, + Mechanical Execution of Work
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| Equipment and cabling

must be installed in a neat
and workmanlike manner
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PFigure 800-8

Communications Systems
Mechanical Execution of Work
800.24
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Exposed cables must be ¢ oupported by
straps, staples, cable ties, hangers, or
similar fittings designed and installed
so as to not damage the cable.
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»Figure 800-9

| Communications Systems

Mechanical Execution of Work
Cables Parallel to Framing
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Communications Systems, Mechanical Execution of Work
Wiring Support in a Suspended Ceiling
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: Independent support wires
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; used for support [300.11(B)].
| e == I
The ceiling-support wires or the ceiling
grid are not permitted to be used to
- | support optical fiber raceways or cables.
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Communications Cable Support
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Wiring Supgort - Suspended Ceiling
ection 800.24

= Communications raceways and cables cannot be
B supported by the ceiling-support wires or the ceiling grid. e
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rﬂ&épendent support wires secured at both ends
can be used to support communications raceways
or cables [300.11(A)].
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Figure 800-6
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800.25 Abandoned Cable

800.25 Cables  Abandonados. Se debe retirar la parte accesible de los cables de
comunicaciones abandonados. Cuando los cables estan identificados para su uso futuro con una etiqueta,
dicha etiqueta debe tener durabilidad suficiente para resistir el ambiente involucrado.

At;andoned CoEnrﬁunicaiibns Cable
800.25
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Thei acice;ssiiiarlé po;ion of cable
not terminated at equipment
and not tagged for future use
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} Figure 000-12

Removal of Abandoned Cables
Section 800.25
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The accessible portion of abandoned
cables must be removed.

g Abandoned cable in a concealed

See 800.2 for the definition
- of “Abandoned Cable.”
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800.26 Spread of Fire or Products of Combustion

800.26

fuego.

- " Communications SYéiems
Spread of Fire or Products of Combustion
800.26
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P Figure 800-13
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Openings around cable or communications raceway
penetrations into or through fire-resistant-rated walls,
floors, and ceilings must be firestopped using

methods approved by the authority having jurisdiction.

Propagacion del fuego o de los productos de la combustion. Las instalaciones de los
cables de comunicaciones, canalizaciones de comunicaciones, ensambles de enrutamiento de cables
situados en espacios huecos, fosos verticales y ductos de ventilacion o manejo de aire se deben hacer de
manera tal que no se incremente significativamente la posibilidad de propagacion del fuego o de los
productos de la combustion. Las aberturas alrededor de las penetraciones de los cables de
comunicaciones, canalizaciones de comunicaciones y ensambles de enrutamiento de cables a través de
muros, divisiones, pisos o cielorrasos con certificacion de resistencia nominal al fuego deben tener sellos
cortafuego que utilicen métodos aprobados para mantener la certificacion de resisten- cia nominal al
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P Spread of Fire or Products of Combustion |
' 800.26 |

Openings around electncal penetrations through

fire-resistant-rated walls, floors, and ceilings must |
be firestopped using approved methods to maintain |
the fire resistance rating of the assembly. -

P Figure 800-14
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Communications Systems 1 ™ Fire-Rated Walls, Floors, and Ceilings
Section 800.26

Ogenmgs around electrical penetrations throuah

fire-resistant rated walls, floors, and ceilings must

be firestopped usina approved methods to maintain
the fire-resistance ratina of the assemblyv.
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Outlet boxes installed on opposite sides of a fre-
resistancerated assembly must have a horizontal
separation of not less than 24 in. unless listed for
closer spacing or protected by fre-resnstant putty pads.”
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» Figure 800-17

Part Il. Wires and Cables Outside and

Entering Buildings
Parte I1. Alambres y cables exteriores y que entran a los edificios.
800.44 Cables y Alambres aéreos de Comunicaciones. Los cables y alambres aéreos de

comunicaciones que entren en un edificio deben cumplir lo establecido en 800.44(A) y (B).

800.49 Metal Entrance Conduit Bonding

800.49 Puesta a tierra de los Conduits Metélicos de entrada. Los conduits de metal que
contengan cables de entrada de comunicaciones deben estar conectados mediante un conductor de unién
0 un conductor de electrodo de puesta a tierra con un electrodo de puesta a tierra, de acuerdo con lo
establecido en 800.100(B).
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be bonded to a GEC, grounding electrode, or
(where present) the building grounding electrode
system in accordance with 800.100(B).

......

Communications Systems
Metal Entrance Conduit Bonding
800 49
— i
Metal raceways containing entrance cable must |,

o e ———————————.

R .25 _un

| 11 Section 800.48 ,

~ Unlisted Communications Cable Entering Bmldmgs ’__.

| Unlisted communications cable is permltted ina buﬂdmg
.| if the length of the cable within the building, from its
point of entrance, does not exceed 50 ft and the cable

ii termlnates in an enclosure or on a primary protector.
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Parte I11. Proteccion
800.90 Dispositivos de proteccion.

(A) Aplicacion. En cada circuito tendido total o parcialmente con un alambre aéreo o un
cable aéreo no confinado dentro de una manzana, se debe instalar un protector primario listado.
También se debe instalar un protector primario listado en cada circuito aéreo o subterraneo que esté
situado dentro de la manzana a la que pertenezca el edificio alimentado, que pueda estar expuesto a
contacto accidental con conductores de iluminacion o fuerza que funcionen a méas de 300 volts a tierra.
Ademas, cuando haya exposicion a descargas atmosféricas, cada circuito que conecta los edificios de un
inmueble se debe proteger con un protector primario listado instalado en cada extremo del circuito de
interconexion. La instalacion de los protectores primarios también debe cumplir lo establecido en
110.3(B).

(B) Ubicacion. El protector primario debe estar situado en el edificio o estructura a la que
protege o sobre o inmediatamente adyacente a éste, y lo mas cerca posible del punto de entrada.

EXHIBIT 800.3 A primary protector unit installed in a commercial
building that is the interface to the outside plant cable.



800.154 Aplicaciones de alambres, cables y canalizaciones listadas y ensambles de
enrutamiento de cables listados. Las aplicaciones permitidas y no permitidas de los cables y
canalizaciones de comunicaciones listados y ensambles de enrutamiento de cables listados deben cumplir
con lo establecido en uno de los siguientes articulos.

@ Cables de comunicaciones listados, segun se indica en la Tabla 800.154(a).
(2 Canalizaciones de comunicaciones listadas, segun se indica en la Tabla 800.154(b).
3) Ensambles de enrutamiento de cables listados, segln se indica en la Tabla 800.154(c).

Las aplicaciones permitidas deben estar sujetas a los requisitos de instalacion de 800.110 y 800.113.
Deben permitirse las sustituciones de los cables de comunicaciones enumeradas en la Tabla 800.154(d) y
que se ilustran en la Figura 800.154.

EXHIBIT 800.4 Applications of
listed communications cables
within various locations of a
building.

| ___——— CMP (not in conduit)

Plenum or other CMR (not in conduit)

space used for
environmental air

CMR
(in conduit only
in plenum)

Basement

(not in conduit
and not in same
penetration as
riser cables)

' §
Outside plant

cable (not to Primary protector
exceed 50 ft (as close as practicable

within building) fo cable entrance)




800.156 Salida para comunicaciones en unidades de vivienda. En las construcciones nuevas, se
debe instalar por lo menos una salida para comunicaciones dentro de la vivienda en un area facilmente
accesible y debe estar cableada hasta el punto de demarcacion del proveedor del servicio.

EXHIBIT 800.5 Communications outlet provision installed at “rough-in.”
(Courtesy of the International Association of Electrical Inspectors)

end of epigraph .............



Clase #14:

e Seccion 800.170 Conexidn Eléctrica de un Equipo a una Red de Comunicaciones.
e Seccion 800.173 Alambre & Cable de Caida dado por el Articulo 800.

e Articulo 810. Radio & TV Equipment.

e Atrticulo 810.18 Clearances Conductor adjuntos al Edificio.

e Articulo 810.21 Bonding Conductors & Grounding electrode conductors-receiving station.
Material, Insulation, supports, physical protection, run staright line & electrode.

e Capitulo 9. Tablas.

Desarrollo de la Clase:

Parte VI. Requisitos de Listado.

800.170 Equipo. El equipo de comunicaciones debe estar listado como adecuado para su
conexion eléctrica a una red de comunicaciones.

(A) Protectores Primarios. Un protector primario debe constar de un descargador de
sobretensiones conectado entre cada conductor de linea y tierra en un montaje adecuado. Los termi-
nales del protector primario deben estar marcados de modo que indiquen linea y tierra, segin sea
aplicable.

(B) Protectores Secundarios. El protector secundario debe estar listado como adecuado
para proporcionar un medio para limitar de manera segura las corrientes a menos de la capacidad de
conduccion de corriente de los alambres y cables de comunicaciones listados para interiores, los
conjuntos listados de cordones de linea de teléfono y los equipos terminales de comunicaciones listados
que tienen puertos para alambres de linea externa de circuitos de comunicaciones. Cualquier proteccion
contra sobretensiones, descargador de sobretensiones o conexion de puesta a tierra se debe conectar en
el lado de los terminales del equipo del medio de limitacidn de corriente del protector secundario.

(C) Amarres para cables de grado para camaras de distribucion de aire. Los amarres de cables
previstos para ser usados en otros espacios que se utilicen para ventilacion ambiental (camaras de
distribucion de aire) deben estar listados como con bajas propiedades de liberacion de humo y calor.



800.173 Alambre y Cable de Bajada. Los alambres y cables de comunicaciones sin blindaje
metélico, tendidos desde el ultimo punto de soporte exterior hasta el protector primario, deben estar
listados como adecuados para el propdsito y tener capacidad de conduccion de corriente tal como se
especifica en 800.90(A)(1)(b) o (A)(1)(c).

800.179 Plenum, Riser, General-

Purpose, and Limited-Use Cables

800.179 Alambres y Cables de Comunicaciones. Los alambres y cables de comunicaciones deben
estar listados de acuerdo con 800.179(A) hasta (I) y marcados segun la Tabla 800.179. Los conductores
en los cables de comunicaciones, que no sean coaxiales, deben ser de cobre.

Los alambres y cables de comunicaciones deben tener una tensién nominal no inferior a 300 volts. El
aislamiento para los conductores individuales, diferente al conductor externo de un cable coaxial, debe
tener valor nominal para 300 volts como minimo. La tension nominal del cable no se debe marcar en el
cable ni en el alambre de comunicaciones bajo tapetes. Los alambres y cables de comunicaciones deben
tener una tempe ratura nominal no inferior a 60°C (140°F). La temperatura nominal debe estar marcada
en la cubierta de los cables de comunicaciones que tienen una certificacion de temperatura nominal
superior a 60°C (140°F).

Listed Communications Cables in Buildings
Section 800.179

N
>
B - 5
-
=y
Required Marking

Communications cables must be listed as suitable
for the purpose and have a voltage rating of 300V,
which must not be marked on the cable.
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Figure 800-29



(A) Tipo CMP. Los Cables de Comunicaciones del tipo CMP para camaras de distribucién
de aire deben estar listados como adecuados para su instalacion en cdmaras de distribucion de aire,
ductos y otros espacios usados para aire ambiental y ademéas estar listado como poseedores de
caracteristicas adecuadas de resistencia al fuego y de baja produccion de humo.

Plenum Cable
Section 800.179(A)
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»

Communications plenum cables are listed for
use in ducts, plenums, and other spaces used
for environmental air, but they are not permitted
to be installed in ducts or plenums.
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Figure 800-30

800.182 Listing Requirements for Communications

Raceways. Communications raceways are listed in accor-
dance with (A) through (C).

(A) Plenum Communications Raceways. Communications
raceways identified as suitable for plenum use are suitable for
use in environmental air spaces.



800.182 Ensambles de Enrutamiento de Cables y Canalizaciones de Comunicaciones. Los
ensambles de enrutamiento de cables y canalizaciones de comunicaciones deben estar listados de
acuerdo con lo establecido en 800.182(A) hasta (C). Los ensambles de enrutamiento de cables deben
estar marcados de acuerdo con la Tabla 800.182(a). Las canalizaciones de comunicaciones deben estar
marcadas de acuerdo con la Tabla 800.182(b).

Plenum Communications Raceway
Section 800.182(A)

\
Listed Plenum Communications Raceway

Plenum-rated communications raceways are listed as
suitable for use in ducts, plenums, or other environmental
air spaces, but they are not permitted in a duct or plenum
space [300.22(B)].
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Figure 800-31

end of the epigraph ............



ARTICLE 810
Radio and Television Equipment

ARTICULO 810
Equipos de radio y television

ARTICLE

RADIO AND TELEVISION
ANTENNA EQUIPMENT

»
4
»

Introduction to Article 810—Radio and Television Antenna Equipment

Unlike other articles in this chapter, Article 810is not covered by the general rules in Article 800; as a result, it stands completely alone
in the Code unless a rule in 810 references a specific rule elsewhere in the NEC.

This article covers transmitter and receiver (satellite dish and antenna) equipment, and the wiring and cabling associated with that
equipment. Here are a few key points to remember about Article 810:

Avoid contact with conductors of other systems.

Do not attach satellite dishes, antennas, or other equipment to the service-entrance power mast.

Keep the bonding conductor as straight as practicable and protect it from physical damage.

If the mast is not bonded properly, you risk flashovers and possible electrocution.

Remember that the purpose of bonding is to prevent a difference of voltage between metallic objects and other conductive
items, such as swimming pools.

Clearances are critical, and Article 810 contains detailed clearance requirements. For example, it provides separate clearance
requirements for indoor and outdoor locations.

See Figure 800.100(B)(1) and Figure 800.100(B)(2) in the NEC for examples of bonding conductors and grounding electrode conductors.




Part I. General

810.1 Scope

Parte 1. Generalidades.

810.1 Alcance. Este articulo trata sobre los sistemas de antenas para equipos de recepcion de
radio y televisidn, equipos de transmision y recepcion de radioaficionados y banda ciudadana y algunas
caracteristicas de seguridad de los transmisores. Este articulo trata sobre antenas tales como las del tipo
de alambre encordado, multielementos, de varilla vertical, planas o parabd licas y también comprende el
cableado que las conecta a los equipos. Este articulo no incluye los equipos y antenas usados para
acoplar la corriente portadora a los conductores de la linea de potencia.

Radio and Television
Antenna Equipment
810.1 Scope

Directional
— Antenna

W
Antenna Mast
or Support

Article 810 contains the installation requirements for
television and radio receiving (antenna) equipment such as
satellite dishes and amateur/citizen band radio antennas.

MFigure 810-1

Radio and Television Antenna Equipment
Amateur Radio (HAM)
. 810.1 Cpgvment

Py 20, wyww MikaH 1 om : ; 3 , 'v‘r ‘ B 1 1§ AN
Article 810 covers amateur radio transmitting and
receiving equipment, including HAM radio equipment.

P Figure 810-2



Radio and Television Equipment ~
Section 810.1 7
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Article 810 covers antenna systems (including satellite
dish) for radio and television receiving equipment, and
amateur radio transmitting and receiving equipment.

Figure 810~1

810.3 Otros Articulos. El cableado desde la fuente de alimentacion hasta los dispositivos
conectados al sistema de cableado interior y entre dichos dispositivos, debe cumplir lo establecido en los
Capitulos 1 a 4 de este Codigo, excepto lo modificado en las Partes | y 1l del Articulo 640. El cableado
de los equipos de procesamiento, amplificacion y reproduccion de sefiales de audio debe cumplir lo
establecido en el Articulo 640. Los cables coaxiales que conectan las antenas a los equipos, deben
cumplir lo establecido en el Articulo 820.

Other Articles Related to Radio and TV Equipment

Section 810.3
Sound - Audio <Sa A< TV Antenna
Article 640 : Article 810
Speaker 1
. . £) Rotator
Rotator (0] Control Cable
A A Article 725
VCR Satellite Receiver
Telephone
iT Article 800

COPYRIGHT 2008
Mikg Hoh
Enterprses, Inc

v

Satellite Antenna
Article 810

Television

Coaxial cables that connect
antennas to equipment must Power Groundin
comply with Article 820. Electrode SyStef?\

Figure 810-2



810.4 Community Television Antenna

Antenas Comunales de Television. Las antenas comunales de television deben cumplir

lo establecido en este articulo. Los sistemas de distribucién deben cumplir lo establecido en el Articulo

Radio and Televusnon Antenna Equipment
Community Television Antennas

\ 810.4
b </ Antenna 5
- Article 810 ?
H [F] BBiIEH EB N , |
e N
wl M mm MR N Point of

pnn ‘ FB
Ty .n lm ‘im Entrance

n;:;nn l:ur || n— CATV
ﬁ, BE!EEjﬂEBBEE Article 820
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| The antenna for community television systems
must be installed in accordance with this article,

but the coaxial cable beyond the point of entrance
must be installed in accordance with Article 820.

» Figure 810-3
Community Television Antenna
Section 810.4
T TV Antenna
- . | Article 810
| Rotator

Antenna lead-in Article 810,

1 : =1
? VCR__ Satellite Receiver || 4 it coavial cable is used,

f
!
|
[
i

comply with Article 820.
t Satellite Antenna
s Ei Article 810
— L’—"“"\A_ it -~
Television Switch ! -
COPYRIGHT 2008 ko Holt Enterpasas. toc. | | 4. [Interior Coaxial Cable
. ! Article 820

Figure 810-3



Part ll. Receiving Equipment—Antenna
Systems

810.12 Supports

810.12 Soportes. Las antenas exteriores y sus conductores de entrada deben estar soportados
firmemente. Ni las antenas ni los conductores de entrada se deben sujetar a los mastiles de la acometida
eléctrica, ni en postes o estructuras similares que porten conductores de iluminacion o fuerza a la vista o
alambres para troles de méas de 250 volts entre conductores. Los aisladores que soportan los conductores

de las antenas deben tener suficiente Resistencia mecanica para este fin. Los conductores de entrada
deben estar sujetos firmemente a las antenas.

Radio and Television Antenna Equipment

‘ Supports |
A | &ﬁ 810.12 ===

VIOLATION: Antennas and lead-in
conductors aren’t permitted to be
supported by the service mast.

=

&

g

M

5

L

|
|

Service Mast Not Permitted for Support
Section 810.12

el VIOLATION |
" Antennas and lead-in wires are

not permitted to be supported by
the service mast [230.28].

=g —_| Antenna lead-in wires must |
T be securely supported. }
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Figure 810-4



810.15 Metal Antenna Supports—Bonding

810.15 Puesta a tierra. Los mastiles y estructuras metélicas que sostienen las antenas deben
estar puestos a tierra de acuerdo con 810.21, a menos que la antena y su mastil o estructura de soporte
asociada estén dentro de una zona de proteccion definida por una esfera rodante de radio de 46 m (150

pies).

Radio and Television
Antenna Equipment
Bonding Antenna Supports
810.15

pos | 4
3

|

[ Antenna Mast|
4]' or Support |

S T
L
\

Outdoor masts and metal structures that support antennas
must be bonded per 810.21, unless the antenna and its
related supporting mast or structure are within a zone of
protection defined by a 150-ft radius rolling sphere.

 Figure 810-5

810.18 Clearances

810.18 Distancias Estaciones Receptoras.

(A) Fuera de los Edificios. Los conductores de entrada sujetos a los edificios deben estar
instalados de modo que no oscilen a menos de 600 mm (2 pies) de los conductores de circuitos eléctricos
de 250 volts 0 menos entre conductores o a 3.0 m (10 pies) de los conductores de circuitos de més de 250
voltios entre conductores, excepto que en el caso de los circuitos de maximo 150 volts entre conductores,
cuando todos los conductores involucrados estén soportados de modo que se asegure una separacion
permanente, debe permitirse reducir esta distancia, pero no a menos de 100 mm (4 pulgadas). La
distancia entre los conductores de entrada de la antena y cualquier conductor que forme parte de un



sistema de proteccion contra descargas atmosféricas no debe ser inferior a 1.8 m (6 pies). Los
conductores subterraneos deben estar separados un minimo de 300 mm (12 pulgadas) de los conductores
de cualquier circuito de iluminacién o de fuerza o de circuitos de Clase 1.

Rad|o and Televxsxon Antenna Equipment, C!earances
QOutside of Buildings
810.18(A)

Lightning .
Protection J® “

— Conductors &
e ] S §ftof | ‘__ The lead-in conductors
1L e pace dr must be kept at least
g ] quire 6 ft from the lightning

1 protection system.

& Copyright 2020, www.MikeHoR com

»Figure 810-6

s Radio and Television
At Antenna Equipment
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1 G or power conductors are in a raceway.
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»Figure 810-7



Underground
Lead-in Conductors
Section 810.18(A)

__

1 - L ‘
] : [-Eeparation not required if |
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conductors are in a
raceway [810.18(A) Ex 1].

I e—

71

s

[ No burial‘depth is
specified [90.3].

sl ey

Figure 810-5

© En Cajas u otros Envolventes. Debe permitirse que las antenas y los conductores de
entrada interiores ocupen la misma caja o envolvente con conductores de otros sistemas de cableado,
siempre que estén separados de ellos por una barrera eficaz y permanente.

Radio and Television Antenna Equipment
Boxes and Enclosures ‘
810.18(C) !

conductors can be in the
same box or enclosure

with power conductors if
separated by an effective
permanent barrier.

Indoor antenna lead-in /--;:;-’_" ' }

|
i
! Cinpryright 2070, www Micmnt cnm

»Figure 810-8



Lead-in Wire in Enclosures
Section 810.18(C)

The lead-in wire is permitted in
the same enclosure with power |
conductors if separated by an
effective permanent barrier.

2008 NEC

Figure 810-6

810.20 Antenna Discharge Unit

810.20 Unidades para descarga de la antena — Estaciones Receptoras.

(A) Donde se requieran. Todos los conductores de entrada desde una antena exterior deben
estar provistos de una unidad listada para descarga de la antena.

woiss==.  Radio and Television

. Antenna Equipment

Antenna Discharge Unit
810.20(A)

|

el Point of
j Entry

To Intersystem From ,
Bonding Termination  Antenna ||

. | Discharge
‘ Unit

Antenna- i .

Each lead-in conductor from an outdoor antenna must
be provided with a listed antenna dlscharge unit.

)Flgure 810 9



810.21 Bonding Conductors and

Grounding Electrode Conductors

810.21 Conductores de union y conductores de electrodos de puesta a Tierra-Estaciones
Receptoras. Los conductores de union y los conductores de electrodos de puesta a tierra deben cumplir
con lo establecido en 810.21(A) hasta 810.21(K).

Grounding Antenna Mast

A and Antenna Discharge Unit
\ Section 810.21

Antenna - Satellite Dish

== conductor not smaller than

1 10 AWG.
I[/(
) | Antenna Disc?a?g?

3l
e |

5 | Unit[810.20]
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} Bare or insul:;ted grounding}

C]

Figure 810-7

(A) Material. EI conductor de union o el conductor del electrodo de puesta a tierra debe ser
de cobre, aluminio, acero recubierto de cobre, bronce u otro material similar Resistente a la Corrosion.
No se deben usar conductores de unién o conductores del electrodo de puesta a tierra de aluminio o de
aluminio recubierto de cobre cuando estén en contacto directo con construcciones de mamposteria, con
la tierra 0 expuestos a condiciones corrosivas. Cuando se utilicen en exteriores, los conductores de
aluminio o de aluminio recubierto de cobre no se deben instalar a una distancia menor de 450 mm (18
pulgadas) de la tierra.

Radio and Television Antenna Equipment
Bonding Conductor, Material

E ‘v’ / 810.21(A) el

~

Satellite Dish (Antenna

~

The bonding conductor to the
intersystem bonding termination
must be copper, copper-clad
aluminum, or other corrosion-
resistant conductive material.

Copyright 2020, www MikeHolt com

»Figure 810-10



(D) Proteccion fisica. Los conductores de unién y los conductores del electrodo de puesta a
tierra deben estar protegidos donde estén expuestos a dafios fisicos. Donde el conductor de unién o el
conductor del electrodo de puesta a tierra estén instalados en una canalizacion metélica, ambos extremos
de la canalizacion se deben unir al conductor contenido o a la misma terminal o electrodo al que esté
conectado el conductor de union o el conductor del electrodo de puesta a tierra.

Grounding Conductors
Section 810.21(D)

The grounding conductor must be guarded from physical
damage. Where run in a metal raceway, both ends of the
raceway must be bonded to the grounding conductor.

L b

I COPYRIGHT 2008
j Mia Holt Enterprises, Inc. 2008 NEC

Figure 810-8

() Electrodo. El conductor de unién o el conductor del electrodo de puesta a tierra deben
ser conectados tal como se exige en 810.21(F)(1) hasta 810.21(F)(3).

@ En edificios o estructuras con terminacion de union intersistemas. Si el edificio o
estructura alimentada tiene una terminacion de unidn intersistemas, segun se exige en 250.94, el
conductor de unién debe estar conectado a dicha terminacion.

Radio and Television Antenna Equipment
Buildings With Intersystem Bonding Termination (ITB)
810.21(F)(1)

IBT - —

! Device " ]\i"ii\ig.i 4

The bonding conductor

for the antenna mast and
>~ antenna discharge unit must
v _, terminate to the ITB device

' .,;",--] per 250.94.

»Figure 810-11



Buildings or Structures

(=% With Intersystem
- ! ’k) | Bonding Termination
L 810.21(F)(1)

Antehna
Mast

Antenna
Discharge i?}

Unit _J}i

%< VA
N B
.

el
.t

| The arounding conductor for the antenna mast B &

and antenna discharge unit must terminate to

X '.’L_the intersystem bonding terminal.
Figure 810-9
Intersystem Bonding Termination
Section 810.21(F)(1)

% AC Power " Protected

—+ Antenna/Satellite »  Facility

— CATV . o

— Telephone o= » Intersystem

Bonding
& imm Data and » Termination

Other Circuits
COPYRIGHT 2008
® Adda Mike Holt Enterprises. inc
’ 2008 NEC

Connecting communications and power systems
together minimizes equipment damage due to the
potential (voltage) differences between the systems.

Figure 810-10

2 En edificios o estructuras con medios de puesta a tierra. Si el edificio o estructura alimentada
no tiene una terminacion de union intersistemas, el conductor de unién o el conductor del electrodo de
puesta a tierra se deben conectar al lugar accesible mas cercano de uno de los siguientes elementos:

(1) El sistema del electrodo de puesta a tierra del edificio o estructura, tal como se indica en 250.50.



)

El sistema de tuberia metalica de agua interior puesta a tierra, a una distancia no mayor de 1.52

m (5 pies) desde su punto de entrada al edificio, tal como se indica en 250.52.

©)
(4)
®)
(6)

I medio accesible de la acometida de fuerza externo al edificio, tal como se indica en 250.94.
La canalizacion metalica no flexible de la acometida de fuerza.
El envolvente del equipo de acometida, 0

El conductor del electrodo de puesta a tierra o el envolvente metalico del conductor del electrodo

de puesta a tierra de la acometida de fuerza. Un dispositivo de union proyectado para proporcionar un
punto de terminacién para el conductor de union (union intersistemas) no debe interferir con la apertura
del envolvente del equipo. Un dispositivo de union se debe montar en las partes no removibles y no se
debe montar en una puerta o una tapa, aungue éstas sean no removibles.

Building/Structure Without
Intersystem Bonding Terminal
Section 810. 21 (F)(2)

The grounding conductor must terminate to:
1. Grounding electrode system, 250 50.

3 Accessible bonding means, 250.94.
4. Metal service raceway.

5. Service equipment enclosure.

6. Grounding electrode conductor or metal enclosure
enclosing the grounding electrode conductor.

Building/Structure Without
| Intersystem Bonding Termina!
- Section 810.21(F)(2)(2)

i

L =) |

Grounding conductors can

be connected to the interior

' metal water piping system
if within 5 ft of the point of
entry to the building.

COPYRIGHT 2008 Ms Holt Enlerpngas tnc. 008 MET

Figure 810-12



H) Calibre. EI conductor de union o el conductor del elec- trodo de puesta a tierra no debe
tener un calibre inferior al 10 AWG si es de cobre, al 8 AWG si es de aluminio o al 17 AWG si es de
acero recubierto de cobre o bronce.

Bonding Conductor Size
810.21(H)

The bonding conductor
must not be smaller than
10 AWG CU, 8 AWG AL,
or 17 AWG copper-
clad steel or bronze.

[ ——

P Figure 810-12

@)] Union de los Electrodos. Cuando se usan electrodos sepa- rados, se debe conectar un
puente de union de cobre de calibre no inferior al 6 AWG, o equivalente, entre el electrodo de puesta a
tierra de los equipos de radio y television y el sistema de electrodos de puesta a tierra de la alimentacién,
en el edificio o estructura alimentadas.

Radio and Television Antenna Equipment |
Bonding of Electrodes |
810.21(J)

A ground rod installed for radio and television
equipment must be bonded to the building's
power grounding electrode system with a
minimum 6 AWG copper conductor. \

. A X
AN R

) | ‘ \ ..‘\

| L ! / / \ \

| | & \

{ | s \.\\

{ f 7 \

== | /) \

{ T | \

: ‘ | / A\

o S & 4 ! . A\
{ \ A\

[ S B BT A T

»Figure 810-13



Bonding Separate Grounding Electrode

Receiving Stations
Section 810.21(J)

I

V‘ 'n
COPYRIGHT 2008
Mike Holt Entarprses. Inc
. X008 NEC
|
|

-
l
t
|
|
!
|

If a separate grounding electrode
is used, a bonding jumper run to
the power grounding electrode

system is required.

g
|

ST 7.

IREHEEEEEEEE

Minimum 6 AWG
Bonding Jumper

Figure 810-13

Electrode mustbea |
minimum of 8 ft long.

(K) Conexion a los Electrodos. Las conexiones a los electrodos de puesta a tierra deben

cumplir con 250.70.

T hédlo and félvéﬁsidh-Aﬁtenna Equiprﬁent
Electrode Connection
810.21(K)

|

ﬂ>
|
|
1

N

VIOLATION: The fitting is rated for

Lthe termination of only one conductor. /
A

i érounding fittings that are concfete- ‘\
encased or buried in the Earth must | |
be listed for direct burial per 250.70. |

Capyright 2020, wwwMikeHolt.com

»Figure 810-14
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Part lll. Amateur and Citizen Band
Transmitting and Receiving Stations—
Antenna Systems

810.51 Other Sections

Parte I11. Sistemas de antena de estaciones para transmision y recepcion de radioaficionados y
banda ciudadana.

810.51 Otras secciones. Ademéas de cumplir lo establecido en esta Parte Ill, los sistemas de
antena de estaciones de transmision y recepcion de radioaficionados y banda ciudadana deben cumplir
también lo establecido en 810.11 a 810.15.

810.57 Antenna Discharge Units—

Transmitting Stations

810.57 Dispositivos para descarga de la antena en estaciones de transmision. Cada conductor
de una entrada para antenas exteriores debe estar equipado con un dispositivo para descarga de la
antena u otro medio adecuado para drenar las cargas estaticas desde el sistema de la antena.

810.58 Bonding Conductors and Grounding

Electrode Conductors—Amateur and Citizen
Band Transmitting and Receiving Stations

810.58 Conductores de union y conductores del electrodo de puesta a tierra en estaciones
transmisoras y receptoras de radioaficionados y banda ciudadana. Los conductores de union y los
conductores del electrodo de puesta a tierra deben cumplir lo establecido en 810.58(A) hasta 810.58(C).

(A) Otras secciones. Todos los conductores de union y los conductores del electrodo de

puesta a tierra para las estaciones de transmision y recepcion de radioaficionados y banda ciuda- dana
deben cumplir lo establecido en 810.21(A) hasta 810.21(K).

(B) Calibre del conductor de union y del conductor del electrodo de puesta a tierra para
proteccion. EIl conductor de unién o el conductor del electrodo de puesta a tierra de proteccién para las
estaciones de transmision debe tener un calibre como minimo igual al de la entrada de la antena, pero en
ningun caso inferior al 10 AWG, de cobre, bronce o acero recubierto de cobre.



© Calibre del conductor de unién o del conductor del electrodo de puesta a tierra para
funcionamiento. EI conductor de unién o el conductor del electrodo de puesta a tierra necesario para el
funcionamiento de las estaciones transmisoras debe tener un calibre no inferior al 14 AWG de cobre o su

equivalente.

end of the epigraph & Class ......



TABLE 1 Percent of Cross Section of Conduit and
Tubing for Conductors and Cables

Number of Conductors
and/or Cables Cross-Sectional Area (%)
1 53
2 31
Owver 2 40

Tabla 1 Porcentaje de seccion transversal de conduits y
tuberias para conductores y cables

Cantidad de conductores y/o

cables Area transversal (%)
1 h3
2 31

Mas de 2 40




CAPITULO 9 TABLAS

Tabla 2 Radio de las curvas de conduit y tuberia

Dobladoras de un solo
movimiento y de zapata

Tamano del conduit o tuberia completa Otras curvas
Designador métrico Tamano comercial mm pulg. mm pulg.
16 Y% 101.6 4 101.6 4
21 % 114.3 4% 127 5
27 1 146.05 5% 152.4 6
35 1Y 184.15 7Y 2038.2 8
41 1% 209.55 8Y 254 10
53 2 241.3 9% 304.8 12
63 2% 266.7 10% 381 15
78 3 330.2 13 457.2 18
91 3% 381 15 533.4 21
103 4 406.4 16 G096 24
129 5 609.6 24 762 30
155 6 762 30 914.4 36

Tabla4. Dimensiones y area porcentual de conduits y tuberias
(areas de conduits o tuberias para las combinaciones de cables
permitidas en la Tabla 1, Capitulo 9).

Articulo 358 — Tuberia metalica eléctrica (EMT)

Mis de 2 cables Diametro interno
. - 40% 60% 1 cable 53% 2 cables 31% nominal Area total 100%
Designador T: ]

métrico comercial  mm® pulg.® mm’ pulg.® mm’ pulg.® mm’ pulg.? mm pulg. mm’ pulg.®
16 Y 78 0.122 118 0.182 104 0.161 61 0.094 15.8 0.622 196 0.304
21 % 137 0.213 206 0.320 182 0.283 106 0.165 209  0.824 343 0.533
27 1 222 0.346 333 0.519 295 0.458 172 0.268 26.6 1.049 556 0.864
35 1% 387 0.598 581 0.897 513 0.793 300 0.464 35.1 1.380 968 1.496
41 1% 526 0.814 788 1.221 696 1.079 407 0.631 40.9 1.610 1314 2.036
53 2 866 1.342 1299 2.013 1147 1.778 671 1.040 525 2.067 2165 3.356
63 2% 1513 2.343 2270 3.515 2005 3.105 1173 1.816 69.4 2731 3783 5.858
78 3 2280 3.538 3421 5.307 3022 4.688 1767 2.742 85.2 3.356 5701 8.846
91 3% 2980 4.618 4471 6.927 3949 6.119 2310 3.579 97.4 3.834 7451 11.545
103 1 3808 5.901 5712 8.852 5046 7.819 2951 4.573 110.1 4.334 9521 14.753

Articulo 362 — Tuberia no metilica eléctrica (ENT)

- Mas de 2 cables Diimetro
. N 40% 60% 1 cable 53% 2 cables 31% interno nominal  Area total 100%
Designador comercia
meétrico 1 mm? pulg.* mm*  pulg.* mm* pulg.” mm?* pulg® mm pulg. mm® pulg.*

16 Y 73 0.114 110 0.171 97 0.151 57 0.088 15.3 0.602 184 0.285
21 ¥A 131 0.203 197  0.305 174 0.269 102 0.157 20.4 0.804 328 0.508
27 1 215 0.333 322 0.499 284 0.441 166 0.258 26.1 1.029 537 0.832
35 1% 375 0.581 562  0.872 497 0.770 291 0.450 34.5 1.36 937 1.453
41 1% 512 0.794 769 1.191 679 1.052 397 0.616 40.4 1.59 1281 1.986
53 2 849 1.316 1274 1.975 1125 1.744 658 1.020 52 2.047 2123 5.201
63 2% — — — — — — — — — — — —
78 3 — — — — — — — — — — — —

91 3% — — — — — — — — — — — —




Articulo 318 Conduit metalico flexible (FMC)

Mais de 2 cables Diametro interno

- do  Tamad 40% 60% 1 cable 53% 2 cables 31% nominal Area total 100%
rmétrico  comercial mm’ pulg.” mm’ pulg.? mm® pulg.? mm® pulg.? mm in. mm®  pulg?
12 % 30 0.046 44 0.069 39 0.061 23 0.036 9.7 0.384 74 0.116

16 v 81 0.127 122 0.190 108 0.168 63 0.098 16.1 0.635 204 0.317

21 % 137 0.213 206 0.320 182 0.283 106 0.165 20.9 0.824 343 0.533
27 1 211 0.327 316 0.490 279 0.433 163 0.253 25.9 1.020 527 0.817
35 1Y% 330 0.511 495 0.766 437 0.677 256 0.396 32.4 1.275 824 1.277

41 14 480 0.743 720 1.115 636 0.985 372 0.576 39.1 1.538 1201 1.858
53 2 843 1.307 1264 1.961 1117 1.732 653 1L.013 51.8 2.040 2107 3.269
63 2% 1267 1.963 1900 2.945 1678 2.602 982 1.522 63.5 2.500 3167 4.909

78 3 1824 2.827 2736 4.241 2417 3.746 1414 2,191 76.2 3.000 4560 7.069

91 3% 24583 3548 324 BT 3290 BRI 1924 2983 HE.Y 3.500 b207 Y.b21
103 4 3243 5.027 4864 7.540 4297 6.660 2513 3.896 101.6 4.000 8107 12.566

Articulo 342 — Conduit metilico intermedio (IMC)

Diametro interno

. R Mas de 2 cables 40% 60% 1 cable 53% 2 cables 31% nominal Area total 100%
Designador  T:
métrico comercial mm* pulg.® mm* pulg.” mm’* pulg.” mm®* pulg.* mm pulg. mm*  pulg®

12 % — — — — — — — — — — — —
16 Y 80 0.137 133 0.205 117 0.181 69 0.106 16.8 0.660 229 0.342
21 A 151 0.235 226 0.352 200 0.311 17 0.182 219 0.864 377 0.586
27 1 248 0.384 372 0.575 329 0.508 192 0.297 28.1 1.105 620 0.959
35 1% 425 0.6659 638 0.988 564 0.873 330 0.510 36.8 1.448 1064 1.647
41 1% 573 0.890 859 1.335 759 1.179 444 0.690 497 1.683 1432 2.225
53 2 937 1.452 1405 2.178 1241 1.924 726 1.125 54.6 2150 2341 3.630
63 2% 1323 2.054 1985 3.081 1753 2.722 1026 1.592 64.9 2557 3308 5.135
78 3 2046 3.169 3069 4.753 2711 4.199 1586 2.456 80.7  3.176 5115 7.922
91 3 2729 4934 4093 6.351 3616 5.610 2115 3.281 93.2 3.671 6822 10.584

105 4 3490 5452 5235 8.179 4624 7.224 2705 4.226 105.4 4.166 8725 13.6351

Articulo 356 — Conduit no metilico flexible hermético a los liquidos (LFNC-A*)

Diametro
. . Mas de 2 cables 40% 60% 1 cable 53% 2 cables 31% interno nominal  Area total 100%
Designador T

métrico comercial mm? pulg.? mm? pulg.? mm? pulg.® mm? pulg.? mm pulg. mm®  pulg?
12 b4 50 0.077 75 0.115 66 0.102 39 0.060 126 0.495 125 0.192
16 Y% 80 0.125 121 0.187 107 0.165 62 0.097 16.0  0.630 201 0.312
21 % 139 0.214 208 0.321 184 0.285 107 0.166 21.0  0.825 346 0.535
27 1 291 .342 331 0.515 242 0.453 171 0.265 26.5 1.048 552 .854
35 1% 387 0.601 581 0.901 513 0.796 300 0.466 35.1 1.383 968 1.502
41 14 520 0.807 781 1.211 690 1.070 403 0.626 40.7 1.603 1301 2.018
53 2 863 1.337 1294 2.006 1143 1.772 669 1.036 524 2.063 2157 3.345

*Corresponde a 356.2(1).
Articulo 356 — Conduit no metalico flexible hermetico a los liquidos (LFNC-B*)
_ Diametro
. Tamano 140 de 2 cables 40% 60% 1 cable 53% 2 cables 31% interno nominal  Area total 100%
Designador comerci

métrico al mm? pulg.? mm?® pulg.? mm* pulg.? mm? pulg.? mm  pulg. mm®  pulg.?
12 % 49 0.077 74 0.115 65 0.102 38 0.059 125 0.494 123 0.192
16 Y 81 0.125 122 0.188 108 0.166 63 0.097 16.1 0.632 204 0.314
21 # 140 0.216 210 0.825 185 0.287 108 0.168 21.1 0.830 350 0.541
27 1 226 0.349 338 0.524 200 0.462 175 0.270 26.8 1.054 564 0.873
35 1Y% 304 0.611 501 0.917 522 0.810 305 0.474 35.4 1.395 084 1.528
41 1% 510 0.792 765 1.188 676 1.050 305 0.614 40.3 1.588 1276 1.981
53 2 836 1.208 1255 1.948 1108 1.720 648 1.006 51.6  2.033 2091 3.246

*Corresponde a 356.2(2).



Articulo 356 — Conduit no metalico flexible hermético a los liquides (LFNC-C*)

Mas de 2 cables

Diametro interno

. i 140% 60% 1 cable 53% 2 cables 31% nominal Area total 100%
Designador T )
métrico comercial mm? pulg.? mm?  pulg? mm * pulg. ? mm?  pulg*® mm pulg. mm ? pulg. ?
12 % 477 0.074 715 0111 63.2 0.098 36.9 0.057 12.3 0.485 119.19 0.185
16 Y% 77.9 0.121 1169  0.181 103.2 0.160 60.4 0.094 15.7 0.620 194.778 0.302
21 % 1346  0.209 2019  0.313 178.4 0.276 104.3 0.162 20.7 0.815 336.568 0.522
27 1 215.0 0.333 3225 0.500 284.9 0.442 166.6 0.258 26.2 1.030 537.566 0.833
35 1Y% 3804 0.590 570.6  0.884 504.1 0.781 204.8 0.457 34.8 1.370 951.039 1.474
41 1% 509.2  0.789 763.8 1.184 674.7 1.046 394.6 0.612 40.3 1.585 1272.963 1.973
53 2 8476 1.314 1271.4 1.971 1125.1 1.741 656.9 1.018 519 2.045 2119.063 3.285
*Corresponde a 356.2(3).
Articulo 350 — Conduit metilico flexible hermético a los liquidos (LFMC)
Mas de 2 cables Diametro interno
. _ 40% 60% 1 cable 53% 2 cables 31% nominal Area total 100%
Designador T
métrico comercial mm? pu]g.2 mm? pu]g.2 mm? pulg.2 mm? pulg.? mm pulg. mm? pu]g.z
12 % 49 0.077 74 0.115 65 0.102 38 0.059 125 0.494 123 0.192
16 Y% 81 0.125 122 0.188 108 0.166 63 0.097 16.1 0.632 204 0.314
21 % 140 0.216 210 0.325 185 0.287 108 0.168 21.1 0.830 350 0.541
27 1 226 0.349 338 0.524 299 0.462 175 0.270 26.8 1.054 H64 0.873
a5 14 304 0.611 501 0.917 5292 0.810 305 0.474 35.4 1.305 084 1.528
41 1% 510 0.792 765 1.188 676 1.050 395 0.614 40.3 1.588 1276 1.981
53 2 836 1.298 1255 1.948 1108 1.720 648 1.006 51.6 2.033 2091 3.246
63 2% 1259 1.953 1888 2.929 1668 2.587 976 1.513 63.3 2.493 3147 4.881
78 3 1931 2.990 2896 4.485 2559 3.962 1497 2.317 8.4 3.085 4827 7.475
91 3% 2511 3.803 3766 5.830 3327 5.158 1946 3.017 89.4 3.520 6277 9.731
103 4 3275 5.077 4912 7.615 4339 6.727 2538 3.935 102.1 4.020 8187  12.692
129 5 — — — — — — — — — — — —
155 6 — — — — — — — — — — — —
Articulo 344 — Conduit metilico rigido (RMC)
Diametro
Designad T - Mis de 2 cables 40% 60% 1 cable 53% 2 cables 31% interno nominal  Area total 100%
r métrico comercial mm? pulg.’ mm®  pulg? mm* pulg.® mm’ pulg.® mm  pulg. mm®  pulg®
12 % — — — — — — — — — — — —
16 Yo 81 0.125 122 0.188 108 0.166 63 0.097 16.1 0.632 204 0.314
21 % 141 0.220 212 0.329 187 0.201 109 0.170 21.2  0.836 363 0.549
27 1 229 0.355 344 0.532 303 0.470 177 0.275 27.0 1.063 573 0.887
35 1Y 394 0.610 591 0.916 522 0.809 305 0.473 35.4 1.394 984 1.526
41 1% 533 0.829 800 1.243 707 1.098 413 0.642 41.2  1.624 1333 2.071
53 2 879 1.363 1319 2.045 1165 1.806 681 1.056 52,9 2083 2198 3.408
63 2% 1255 1.946 1882 2.919 1663 2,579 972 1.508 63.2 2480 3137 4.866
78 3 1936 3.000 2004 4.499 2565 3.974 1500 2.325 78.5  3.000 4840 7.499
91 3% 2584 4.004 3877 6.006 3424 5.305 2003 3.103 90.7  3.570 6461 10.010
103 4 3326 5.153 4990 7.729 4408 6.828 2578 3.994 102.9  4.050 8316 12.882
129 5 5220 8.085 7830 12,127 6916 10.713 4045 6.266 1289  5.073 13050 20.212
155 1] 7528 11.663 11292 17.495 9975 15.454 5834 9.039 1548  6.093 18821 29.158
Articulo 352 — Conduit de PVC rigido (PVC), cédula 80
Mis de 2 cables Diametro interno
Designador T . 40% 60% 1 cable 53% 2 cables 31% nominal Area total 100%
métrico comercial mm® pulg.? mm’ pulg.” mm’ pulg.” mm? pulg.? mm pulg. mm’ pulg.®
12 % — — — — — — — — — — — —
16 Y 56 0.087 85 0.130 5 0.115 44 0.067 134 0.526 141 0.217
21 % 105 0.164 158 0.246 139 0.217 82 0.127 183 0.722 263 0.409
27 1 178 0.275 267 0.413 236 0.365 138 0.213 238 0.936 445 0.688
35 1% 320 0.495 480 0.742 424 0.656 248 0.383 319 1.255 799 1.237
41 L4 442 0.684 663 1.027 585 0.907 342 0.530 375 1.476 1104 1.711
55 2 742 1.150 1115 1.725 985 1.523 575 0.891 48.6 1.913 1855 2.874
63 2% 1064 1.647 1596 2471 1410 2,183 825 1.277 58.2 2.290 2660 4119
78 3 1660 2577 2491 3.865 2200 3.414 1287 1.997 72.7  2.864 4151 6.442
91 3% 2243 3.475 3365 5.213 2972 4.605 1738 2.693 845  3.326 5608 8.688
103 4 2907 4.503 4361 6.755 3852 5.967 2253 3.490 96.2  3.786 7268 11.258
129 5 4607 7.142 6911 10.713 6105 9.463 3571 5.535 121.1 4.768 11518 17.855
155 6 6605  10.239 9908  15.359 8752 13.567 5119 7.935 145.0  5.709 16513 25.598




Articulos 352 y 353 — Conduit de PVC rigido (PVC), cédula 40 y conduit de HDPE (HDPE)

Mis de 2 cables Diametro interno
Designador  Tamano 40% 60% 1 cable 53% 2 cables 31% nominal Area total 100%
métrico comercial mm? 1’.‘;1.113.i mm? ]:iulg.2 mm? |:n.|.15'.z mm? ]:n.l]g'.z mm pulg. mm? ]:n.l].g.2
12 % — — — — — — — — — — — —
16 Y% 74 0.114 110 0.171 97 0.151 57 0.088 15.3 0.602 184 0.285
21 % 131 0.203 196 0.305 173 0.269 101 0.157 20.4 0.804 327 0.508
27 1 214 0.333 321 0.499 284 0.441 166 0.258 26.1 1.029 535 0.832
35 1% 374 0.581 A6l 0.872 495 0.770 200 0.450 34.5 1.360 935 1.453
41 1% 513 0.704 769 1.191 679 1.052 397 0.616 404 1.590 1282 1.986
53 2 849 L.316 1274 1.975 1126 1.744 658 1.020 52.0 2.047 2124 3.291
63 2% 1212 1.878 1817 2.817 1605 2.488 939 1.455 62.1 2.445 3029 4.695
78 3 1877 2.907 2816 4.361 2487 3.852 1455 2.253 773 3.042 4693 7.268
91 3% 2511 3.895 3766 5.842 3327 5.161 1946 3.018 89.4 3.521 6277 9.737
103 4 3237 5.022 4855 7.532 4288 6.654 2508 3.802 101.5 3.998 8091 12.554
129 5 5099 7.904 7649  11.856 6756 10.473 3952 6.126 1274 5.016 12748  19.761
155 6 7373 11.427 11060  17.140 9770 15.141 5714 8.856 153.2 6.031 18433  28.567
Articulo 352 — Conduit de PVC rigido, de Tipo A (PVC)
Mis de 2 cables Diametro interno
. B 40% 60% 1 cable 53% 2 cables 31% nominal Area total 100%
Designador  Tamano
meétrico comercial mm? pu]g.E mm? pu.lg.2 mm? pu]g.2 mm? pulg.2 mm pulg. mm? pulg.2
16 % 100 0.154 149 0.231 132 0.204 77 0.119 178 0.700 249 0.385
21 % 168 0.260 251 0.390 222 0.345 130 0.202 23.1 0910 419 0.650
27 1 279 0.434 418 0.651 370 0.575 216 0.336 29.8 1.175 697 1.084
35 14 456 0.707 684 1.060 604 0.937 353 0.548 38.1 1.500 1140 1.767
41 1% 600 0.929 900 1.394 795 1.231 465 0.720 43.7 1.720 1500 2.524
53 2 940 1.459 1410 2.188 1245 1.933 728 1.131 54.7 2155 2350 3.647
63 2% 1406 2.181 2109 3.272 1863 2.890 1090 1.690 66.9  2.635 3515 5.453
78 3 2112 3.278 3169 4.916 2799 4.343 1637 2.540 82.0  3.230 5281 8.194
91 34 2758 4.278 4137 6.416 3655 5.668 2138 3.5315 93.7  3.690 6896  10.694
103 4 3543 5.489 5315 8.234 4695 7.273 2746 4.254 106.2  4.180 8858  13.723
129 5 — — — — — — — — — — — —
155 6 — — — — — — — — — — — —
Articulo 352 — Conduit de PVC rigido, de Tipo EB (PVC)
Diametro
Mas de 2 cables interno
Designador T ~ 40% 60% 1 cable 53% 2 cables 31% nominal Area total 100%
métrico  comercial mm?* pulg.’ mm?* pulg.’ mm?® pulg.® mm® pulg.® mm  pulg. mm®  pulg?
16 Y — — — — — — — — — — — —
921 ¥ — — — — — — — — — — — —
27 1 — — — — — — — — — — — —
35 1Y — — _ — — — — — — — — —
41 1% — — — — — — — — — — — —
53 2 999 1.550 1499 2.325 1524 2.053 774 1.201 564 2.291 2408 3.874
63 2% — — — — — — — — — — — - -
78 3 2248 3.484 3373 5.226 2979 4.616 1743 2.700 84.6  3.330 5621 8.709
91 3% 2032 4.546 4397 6.819 3884 6.023 2272 3.523 96.6  3.804 7329 11.365
108 4 1726 5.779 5580 8.669 4987 7657 2887 4479 1089 4989 9314 14 448
129 5 5726 8.878 8588 13.817 7586 11.763 4437 6.881 135.0  5.816 14314 22195
155 6 8133 12.612 12200 18.918 10776 16.711 6303 9.774 1609 6.336 20333 31.530




Tabla 5. Dimensiones de conductores aislados y de
Cables de Artefactos.

Vea las tablas 5 del Capitulo-9, para determinar el Area de los Conductores de acuerdo a su
calibre, y aislamiento.

CAPITULO 9 TABLAS

Tabla 5A Dimensiones* y areas nominales de alambres de aluminio y de cobre compacto para edificios

Conductor
desnudo Tipos RHH**, RHW**, or USE Tipos THW and THHW Tipo THHN Tipo XHHW
Calibre Dismetro Area Diémetro Area Didmetro Area Didmetro Area Calibre
(AWG  Dismetro aproximado aproximada aproximado aproximada aproximado aproximada aproximado aproximada (AWG
o o

kemil) mm  pulg. mm pulgg.  mm® pulg? mm pulgy. mm?® pulg? mm pulg. mm® pulg? mm pulg. mm® pulg? kemil)

8 3404 0,134  6.604 0.260 34.25  0.0531 6.477 0.255 32,00 0.0510 — — — — 5.600 0224 2542 0.0394 8

6 4293 0.169 5 44,10 0.0683 0.0660 6.096 0.240 20.16 0.0452 6.604 0.260 3419 0.0530 6

4 5410 0.213 56.84 0.0881 . 0.0881 7.747 0.305 47.10 0.0730 7.747 0.305 4710 0.0730 4

2 6807 0.268  9.906 0.390 77.03 01194 9906 0.390 T7.05 01194 9.144 0.360 65.61 0.1017 9.144 0.360  65.61 0.1017 2

1 7595 0299 11.81 0465 1095 0.1698 1181 0465 1095 01698 1054 0.415 87.23 0.1352 1054 0415 87.23 0.1352 1
1/0 8.534 0.336 12,70 0500 1266 0.1963 1270 0500 1266 0.1963 11.43 0450 1026 01590 11.43 0450 1026 0.1590 1/0
2/0 9.550 0.376 13.92 0540 1478 02290 1384 0545 1505 02332 1257 0495 1241 0.1924 1245 0490 1216 0.1885 2/0
3/0 10,74 0423 1499 0590 1763  0.2733 1499 0590 176.3 0.2733 1372 0.540 1477 02200 1372 0.540 1477 3/0
4/0 1207 0475 1626 0.640 2076 03217 1638 0.645 2108 03267 1511 (.59 1794 0.2780 1499 0590 176.3 4/0
250 1321 0520 1816 0715 259.0 04015 1842 0725 266.3 04128 17.02 0670 2274 03525 16.76 0.660 2207 0.3421 250
300 1448 0570 1943 0.765 20965 g 19.69 0.775 3043 04717 1829 0.720 2626 04071 1816 0715 2590 04015 300
350 15.65 0616 2057 0.810 05153 20.83 0.820 340.7 05281 1956 0.770 3004 04656 1930 0.760 292.6 350
400 1674 0.659 21.72 0.855 05741 2197 0865 379.1 05876 20.70 0.815 3365 05216 2032 0800 3243 400
500 18.69 0.936 23.62 0930 06793 2388 0940 4477 06939 2248 0.885 3968 06151 2235 0880 3924 0.6082 500
600 20.65 0813 26.29 1.035 0.8413 26,67 1.060 5586 086569 2502 0985 4916 0.7620 2489 0980 486.6 0.7542 600
700 2228 0877 2794 1100 09505 2819 1110 6243 09676 26,67 1.050 558.6 0.8659 26.67 1.050 558.6 0.8659 700
750 23.06 0908 2883 1.135 L0118 29.21 1150  670.1 1.0386 27.31 1.075 0.9076  27.69 1090 602.0 750
900 2537 0999 3150 1.240 12076 3109 1.224  759.1 11766 30.33 1.194 L1196  29.69 1.169 692.3 900
1000 2692 1.060 3264 1.285 1.2068 3264 1.285 R36.6 1.2968 31.88 1.255 1.2370  31.24 1.230 766.6 1000

* Las dimensiones provienen de fuentes de la industria.
#Tipos RHH y RHW sin cubierta exterior.



TABLAS CAPITULO 9

Tabla 8 Propiedades de conductores

Conductores Resistencia en corriente continua a 75°C (167°F)
Trenzado Total Cobre
Diametro DNametro Area No recubiertos Recubierios Aluminio
Mils
circulares  Cantidad mm  pulg. mm pulg mm® pulg® ohm/km ohm/kFT  ohm/km ohm/kFT  ohm/km ohm/kFT
1620 1 — — 102 0040 Q&2 0001 255 T .5 a.08 4240 128
1620 7 039 00ls 116 0046 L06 0002 261 795 29.7 H445 428 151
16 1.31 2580 1 — — 120 051 L3l 002 160 189 16.7 .08 264 BA05
16 1.31 2580 7 049 (01% 146 0058 LG8 0003 164 490 17.5 520 269 H.21
14 208 4110 1 — — 163 064 08 0003 100 207 104 319 6.6 5,06
14 208 4110 7 062 0024 185 0073 268 0004 103 314 107 326 16.9 5.17
12 G530 1 — — 205 00E] 3231 DS 634 193 657 201 318
12 G330 7 078 0030 232 0092 425 006 .50 198 673 205 225
10 10330 1 — — 2HRE 0102 526 0008 3054 121 4148 126 00
10 IR 7 088 0038 2095 0116 676 D011 4070 124 4,296 1249 24
A 16510 1 — — 3264 0128 RAT D013 2 506 0764 2570 [T 136
] 16510 7 123 0049 251 0146 1076 0017 2551 0778 2 653 (5. TV ] 1.28
6 1830 26240 7 156 (6l 467 0184 1709 0027 1.60R 04491 1671 0510 0808
4 2115 41740 7 196 0077 580 0232 2719 0042 1010 0308 1.053% 421 0508
3 DRAT 2620 7 230 ORT 660 0260 3428 0053 (LEO2 0245 (L33 254 1520 0408
2 A%62  6BAEIG0 7 247 0097 T42 0292 4323 0067 (634 0194 (661 201 1045 0319
1 4241 LRI 19 LA 066 843 0532 5580 0L0AT 505 0.154 (1524 (160 0.8 0255
170 5340 105600 19 188 0074 945 0572 7041 00109 (.300 o.1z2 415 127 0.t 0,301
240 G743 133100 149 21% e 1062 0418 BRT4 0137 03170 OUeT 0.320 101 0.52% 0,150
/0 2501  16TR00 19 280 044 1194 0470 1119 0173 02512 00766 02610 00797 0.413 0126
4/0 1072 211600 19 268 0106 1341 0528 1411 0219 L1996 00608 02050 (LDG26 0328 0. L
250 127 — 7 249 0082 1460 0575 168 0260 LI6RT 00515 1753 (0535 02778 00847
00 152 — 7 23 (dmd 1600 06 201 0312 L1409 00420 L1463 (U446 02918 00707
a0 177 — 7 247 0097 1730 0681 235 0364 L1205 00367 01252 (0382 0. 1984 00605
400 203 — a7 264 4 1849 0.TZR 268 416 L1053 TR (1084 [Tk ] 01737 L0520
S0 253 — 7 295 @116 2065 0813 236 0519 (LOR45 04258 (LOBGD (265 0.1541 00424
GG A0 — il 252 0dfh  226R 0893 404 0626 0704 0214 0732 0223 0.115% 00355
700 335 — il 272 0107 2440 0964 471 0730 00184 L0622 (LIRS 0004 0.030%
a0 380 — il 2R G111 2345 0998 505 0782 7L L0579 0TE 02T OERE
RO 405 — il 291 @114 2606 1030 538 0.834 6L 054 IGE 0.0B68 00265
ag 456 — il 309 01 2750 10 606 0940 (L0470 00143 (L0451 147 00770 00295
1000 507 — il 325 01%R 2996 1152 673 L2 L0425 00129 L04%4 2 00605 0021%
1250 633 — a1 288 0117 3274 1280 R42 1305 (L0338 00108 L0547 06 00554 0165
1500 T60 — al 336 012R 3586 1412 1011 L.56é6 LO2E14  OUD0RSE L02E14  (LDORRS 00464 00141
1750 887 — 127 298 11T 3876 1526 1180 La2g 02410 000785 (02400 0LDOT56 00597 00121
2000 1015 — 127 319 (1% 4145 LASZ 1340 T 00 02109 000643 02109 (L0662 00548 00106
Notas:

1. Estos valores de resistencia son vilidos solamente para los parimetros indicados. Al usar conductores con hilos recubicrtos, de distinto tipo de
trenzado v especialmenie a oiras iemperaiuras, cambia la resistencia.

2. Ecuacion para el cambio de temperamra: B = B [1 + o (T - 75)] donde o, = 0.00323, o, = 0.003350 at 75°C.

3. Los conductores con trenzado compacto o comprimido tienen aproximadamente un 9, ¥ un 5%, respectivamente, menos de didmetro del
conductor desnude que los conductores mostrados. Para las dimensiones reales de los cables compactos, Ver la Tabla 5A.

4. Las conductividades usadas, segin la IACS: cobre desnudo = 100%, aluminio = 61%.

5. El renzado de Clase B estd listado también como silido para algunos calibres. Su drea y didmetro total son los de la circunferencia circunserita.
MNota Informativa: La informacion sobre construcddn de los cables cumple con NEMA WC/70-2009 o ANSL/UL 15812011, La resistencia se calcula
de acuerdo con el Manual de la Oficina Nacional de Normas 100, de 1966 v el Handbook 108, de 1972,
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Tabla 9 Resisiencia y reaciancia en corrienie allerna para los cables para 600 volis, 3 Fases a 60 Hz v 75°C (167" F} — Tres
conductores individuales en un conduit

Ohms al nentro por kildmetro
¥hms al newtro por 100 pies
Resisiemcis en rormienie alierna
X (Resctancis) para paza alsmbres de cobee sin Emsstrmcis en corriemie alierna | ¥ eficaz o 085 FF para alembees | £ oficae o 0085 FF pars slambres
Calbey | Condust de Condu Conduit Conduit Comeduil Calbers
[EL T FE FCao Condesi | Conduil i Conduii | Comduit de Comeduit | Condsi dr Condesl | Comduii e Conduid | (WG o
ezl Alhmminis | de sormn | de FYC | alaminio | descern | de FVC | shesss | deacern | de PYC | aluminio | de scers | de PYC | aluminis: | de scors | el
id . 1543 02460 oz [ 5] LoE —_ — —_ aa L &0 —_ —_ — 14
WOsE i7a al a1 LA | _ —_ _ 27 27 27 —_— _ _
| 1) 177 s hi &h bE 3.5 15 135 56 0.2 22 5.2 12
= s 20 Fa41] 20 iz 1z i3z 1.7 F%:] X4 2z
i . 164 0307 LL an LL 15 b G 16 a5 L6 54 50 5.4 L
5 LB 12 12 1z 0 20 i 1.1 1.1 | L8 18 1=
B 171 213 2156 56 256 13 4.3 14 126 1 30 X 16 X ] B
masE {1 7 TR 074 L3 1.3 11 LD &l [EAee 1] L.1 [ N 1.1
[ 167 20 1.6l LAl 16l T 6h 166 148 148 AL 296 2% [
sl s LB LT R 040 Al (1.1} 45 ods .71 072 07l
d 157 197 1082 o2 102 L&Y L7 fILES [ER ] 150 15l 151 d
O L] nil [EE ] ] nxl a1 .5l fLE 1 [Ek 1] .45 A6 w6
3 15 134 a2 aR2 0a2 1.31 L5 W7 T L.21 121 121 3
T (R0 05 @25 05 L] .4l LIk} Lk 057 37 LI r
2 148 L1587 [er L= L5 L5 el 6h (IR (L] 1R 2
O ET w20 0.2 o3z 052 il o230 .50 30 o
1 0151 0187 @52 052 LR =] (5.5 052 @52 [ ] @70 LEE 1
O T [ENEH 0lG 015 .26 Wl [ENEH] .24 o L]
Lo 150 3 [EE L] 030 066 [1Er] WhG 043 LR w43 [1Ere BhG IR L/0
iGs iz [ENE] 0.ae (R 1] .2l [T 013 il [EN ] 1% (LR LIk
2o L8 b [EE L] 52 5 o532 s 036 {13 52 5% 30
[EIER @l [ER £ i.1& ol il @ll 0.1& ol L1813
30 171 [k 7] mds i il nang [k 1 i il 171 /0
G2 [Tl (AN G| 1% w1l LI (X1 1% w1l [N L]
40 1&7 [oher ] 033 .56 o33 356 LEh e d .56 [k ) .36 4.0
sl wDET LER 1] 0.1k ol 00T LR ] 0.1k all il
501 171 W1RT 02T 255 [ 0 (LR 1. 508 a2 .53 50
h5E WOST 00 LELLT] X a0 a0 R GaaE Wi
L} 0187 @6l 0.2 0245 236 07 [ R 1. 2600 [k ] 0. 255 A}
Gl O o071 s w07z G O H =2 086 oas
150 131 164 wizs w14l 0300 217 a7 3 L o1aT 240 w253 26T 150
[eRIE ] (LI L] [LTiEe] il [ [T ] [IEIEL] G H LR 2] 0073 w077 LIEE]
LT 0. 121 nlsl LRI ol [N b 0. 154 LR .16l v [RE 2 0207 2235 024 A0}
08 D L] s WOEE 005 0 a5 e oGl [EAE ) T w07l 0073
i} 0. 134 0157 L] o105 ol 0. 157 REE ] 0140 L8 B [RE 0157 kL] 0200 S}
.05 iz 02y [iT1kd it [IEITE] LTIEES [ITIT LITitE] 050 5T Gl LT
(LT .13 157 075 o ollE 135 Lo 131 widd o154 167 LER ] 1980 (=01
[Tk ] = noas w0E 008G (LA DR (L] i T (T 55 05H
T30 0135 0157 G2 0T L FG 0102 (LRI n11s oAl o lal . 148 @161 171 Tail
DO 4z Wi 2y 002 LEIEE ] andl 0% QL L LRIk G D052
10604} 1Z1 151 LD T 0059 00T =D o0H2 15 wlls [ENE]] 138 o138 [TV ET] 1041}
OST e als ool LA o023 AT 025 s G 0 [ LRI a2 dh
Motas:

1. Estos valores se basin en las siguientes constantes: alambres del tipo RHH del UL con trenzadoe de Clase B, en configuracion acunada. La conediscti-
viddad de bos alambres es del 100 por cienio TACS para cobre v del §1 por ciento TACS pam aluminio: la del conduoit de aluminio es del 45 por ciento
LACE. Mo se tiene en cuenta b reacianca capacitiva, que s insignificante a esizs tensiones. Estos wmlores de resissencia sabo son vlidos a 75°C (1677F)
¥ para los pasimetros dados, pero son representativos para bos tipos de alambres para 600 voles que opeeren a 60 He.

4 EEfeaz e definica coma Reos(B) + X sin(0), dende 0 e el dngule del Boter e petencia del cirenito, Al mubiplicar b comiente por b impedansia
eficaz se obtiene una buena aproximackin de Ia cida de tensidn de linea a neaire. Los wlores de impedancia eficaz de esia tabla s6lo son wilidos con
un factor de poienci de 0085, Pam cuakjuier oiro facior de potencia (PF) del circito, la impedanc eficaz (#]) se pouedes caloalar a partic de los
valores de By X dados en esta mhla, como sigue: o= K« FF o X sin[arcoos( PF) ]




CAPITULO 9 TABLAS

Tabla 11(A) Limitaciones de las fuentes de alimentacion de corriente alterna de Clase 2 y de Clase 3

Fuente de ali tacion limitada inher (No se Fuente de ali ion no limitada inher ite (Se
requiere proteccion contra sobrecorriente) requiere proteccion contra sobrecorriente)
Fuente de alimentacion Clase 2 Clase 3 Clase 2 Clase 3
Tension de la fuente V  (volts) 0 hasta 20% | Mas de 20y Mas de 30y Mis de 30y 0 hasta 20% Mias de 20y | Masde 30y [ Masde 100y
{ver Nota 1) hasta 30% hasta 150 hasta 100 hasta 30# hasta 100 hasta 150
Limitaciones de potencia VA, — — — — 250 (ver 250 250 NA.
(voltamperes) (ver Nota 1) Nota 3)
Limitaciones de corriente I, 8.0 8.0 0.005 150/V,., 1000/, 1000/ V, . 1000/ VL, Lo

(amperes) (ver Nota 1)

Proteccion madxima contra —_ —_ —_ —_ 5.0 100/V, ., 100/ V.. 1.0
sobrecorriente (amperes)

Valores VA (volt- 5.0x V. 100 0.005 = V., 100 5.0 V. 100 100 100
nominales amperes)
miximos de L R J __
la fuente de Corriente A0 0.005 100/ V... 5.0 100/V, ., 100/ V., 100/V,,,..
alimentacion (amperes)
por placa de
caracteristicas

Nota: Las notas para esta tabla pueden encontrarse en la Tabla 11(B)
* Los intervalos de tension presentados son para c.a. sinusoidal en lugares interiores o en donde no es probable que ocurra un contacto nimedo.
Para condiciones no sinusoidales o de contacto himedo, Ver la Nota 2.

TABLAS CAPITULO 9
Tabla 11(B) Limitaciones de las fi de ali ion de corriente continua de Clase 2 y de Clase 3
Fuente de ali ion limitada inher (No se requi Fuente de ali ion no limi inher
proteccion contra sobrecorriente) (Se requiere proteccion contra sobrecorriente)
Fuente de alimentacion Clase 2 Clase 3 Clase 2 Clase 3
Tension de la fuente V. (volis) | 0 hasta 20% | Mis de 20y | Masde 30y | Masde 60y | Mais de 60 | 0 hasta 20% | Mis de 20 v | Mas de 60 | Mis de 100y
(ver Nota 1) hasta 50+ hasta 60 hasta 150 v hasta hasta 60+ v hasta hasta 150
100 100
Limitaciones de potencia V. — — — — — 250 (ver 250 250 NA.
(voltamperes) (ver Nota 1) Nota %)
Limitaciones de corriente [, 8.0 80 150/, 0.005 150/ V., | 1000/V,, | 1000/V,. | 1000/V,,, 10
(amperes) (ver Nota 1)
Proteccidon maxima contra — — — — _— 5.0 100/ Vi 100 Ve 1.0
sobrecorriente (amperes)
Valores VA (volt- 50 % Vi 100 100 0.005% V. 100 5.0 = V. 100 100 100
nominales amperes)
miaximos de ~
la fuente de Corriente 5.0 100/ Vi 100/ Vi 0.005 100/ Ve | 5.0 100/ Ve 100/ Vi 100/ Vo
alimentacion (amperes)
por placa de
caracteristicas

*Los intervalos de tensidn presentados son para c.c. permanente en interiores o en donde no es probable que ocurra un contacto hiimedo.
Para condiciones de c.c interrumpida o de contacto hiimedo, ver la Nota 4.

Notas para la Tabla 11(A) y Tabla 11(B)

L Vi doane ¥ VA s€ determinan con la impedancia de limitacion de corriente en el circuito (sin conectarla en derivacion), como sigue:
V..t Tension mixima de salida independientemente de la carga con la entrada nominal aplicada.

A
I...: Corriente miixima de salida bajo cualquier carga no capacitiva, incluida la de cortocircuito v con la proteccion contra sobrecorriente conectada
en derivacion, si se usa. Cuando un transformador limita la corriente de salida, los limites de ..., se aplican después de un minuto de funcionamiento.
Cuando se usa una impedancia de limitacion de corriente, listada para ese propdsito o que forma parte de un producto listado, en combinacién con
un transformador de potencia no limitada o una fuente de alimentacién almacenada, como por ejemplo una bateria de acumulador, para limitar la
corriente de salida, los limites de j,,, se aplican después de cinco segundos.

VA, Salida mixima en volt-amperes después de 1 minuto de funcionamiento, independientemente de la carga y con el dispositivo de proteccién
contra sobrecorriente, si se usa, conectado en derivacion.

2. Para ca. no sinusoidal, V... no debe ser mayor de 42.4 voltios pico. Cuando es probable que ocurra un contacto hiimedo (no se incluye la inmer-
sion), se deben usar métodos de cableado de Clase 3 o V,,, no debe ser mayor de 15 volts para c.a. sinusoidal y 21.2 volts pico para c.a. no sinusoidal.
3. 8i la fuente de alimentacion es un transformador, VA es 350 o menos cuando V,, es 15 0 menos.

4. Para c.c. interrumpida a un valor de frecuencia de 10 a 200 Hz, V.., no debe ser mayor de 24.8 volis pico. Cuando es probable que ocurra un
contacto hiimedo (sin incluir la inmersion}, se deben utilizar métodos de cableado de Clase 3 o V., no debe ser mayor a 30 volts para c.c. perma-
nente; 12.4 volts pico para c.c. interrumpida a un valor de frecuencia de 10 a 200 Hz.

end of the epigraph & Class ......



Clase #15: (Review & Quiz No.3).

1. Review concepts learned during the Week.
2. Review Checklist & Articles.

3. Quiz No.3.

end of the epigraph & Block ......

VII. Activities:

1. Conferencias.

2. Workshops.

VIII. Evaluations:

a) HomeWork -------- 10%
b) Quiz.l ----------m- 20%
€) QUiz2 -------meeee- 20%
d) Final Test -------- 50%

IX. Grading Scale:

Letter Porcentages

Grade Equivalents Point Value:
A (Excelente) -------------=-m-mmmmmnmnee 90-100 -----------m------ 3.50t04.0
B (Good) --- 80- 89 -m-mmmmemmmeee 3.0 t0 3.49
C (Average) - 70—79 -memmececemeomeeeee 2.0t02.99
D (Passing bellow Satis factory) ------- 65-69 --------m-mememeee- 1.0t0 1.99
F (Failing) ---- 0 -64 0.0

W (Withdrawal).

Satisfactory Progress is defined as 70 % (Percent point)
X. Textbooks & Resources.

National Electrical Code Published in the last version.

Realizado por el: Ing. Fidel Fernéndez Torréns.
Profesor del Instituto: “South Florida Institute of Technology”.
Afo: 2022.



