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11EPIORJA DESCRIPTIVA 

H.G.Z 144 CAl1AS 
SAN PEDRO XALPA D.F. 

INTROOUCCION 

O.bido •1 crecimiento de la pobl•ción en 1• zona norte de la ciudad de 

~xico se h•ce fltl!Y neces•rio r•~arz•r 1• estructura institucional •n SA 

lud, ya que los servicios de las unidades hospitalari•s uxist•ntes, se 

h•n visto impactadas de manera import•nte. 

Por tal motivo se pretende acercar la atención d• seguundo nivel a los 

núcleos que lo requieren de •anera prioritaria, det•rmi~ndose 1• capa­

cidad de ca"'as, asi COlllO la dasi-Ficación y di,..nsión de los s•rvicias 

que le son necesarios para su correcto -Funciona•i•nto. 

En el D.F. existen problemas para la localización de terrenos ideales -

para •ste -Fin, ya que se requieren de grandes dinaensionas: sin embargo, 

se identifica la disponibilidad de un terreno propi•dad del J.".s.s. 
que presenta las caracteristicas necesarias para tal efecto. 1tedi•nte -
•l orden••iento de los servicios existentes del deportivo "Benito 
Juarez". 

El predio esta servido por tres vialidades que son al Orient•. al 
acceso principal sobre la calle Grijalva; al Poniente, la calle Elpidio 
Cortesi al Sur, la 

de 

calle Francisco 8ertoni1 

64,Bl5.41 "2 

Tiene una 

donde se alojan actualMente los siguientes servicios: 

- OFICINAS AD"INISTRATlVAS. 
- BAROS Y VESTIDORES. 

- CAl1PO CENTRAL DE FUTBCIL CON PISTA DE 

ATLETJS"O Y GRADAS. 

5 CANCHAS DE BASDUET BOL 

- 3 CANCHAS DE FUTBOL. 



Medi•nt• l• pl•ne•ción 119 r11<:ursoa •• mf'ine •1 progr••• Mdico 
•rquit11Ctónico concr•t•ndo •1 Pl•no d91 hosplt•l de 1• sigui•nt• ...... -

r• 1 

-. SOTAHO 

ESTACIQNA"IENTg. 
CON CAPACIDAD PARA 658 AUTOS. 

BIEB~· 
LOCAL PARA ROPA SUCIA. 
AHAJQ!1IA PATDLOGICA. 
SALA DE AUTOPSIAS. 
4 PEINES. 

YES!lBYLO PRINCIPAL J<ll!ll DgBLE 1!!..!YB8· 
CERCANO A LA CALLE ELPIDIO CORTES. 
CONSULTA EXTERNA. 

- ARCHIVO CLINICO. 
- 13 CONSULTORIOS DE ESPECIALIDADES. 
- 1 CUBICULO DE DIETISTA. 
- SALAS DE ESPERA V SANITARIOS PUBLICOS. 

- 1!1AGENOLOGIA 
- l RAYOS X DENTAL. 
- 2 SALAS DE RAYOS X. 
- 1 SALA DE ULTRASONIDO. 

- LABQRATORig R& ANAbl=rs CLINICOS 
- 8 PEINES !INCLUYENDO EL DE URGENCIAS>. 
- SALA DE ESPERA. 
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- APHISIQN ! 81.!8ª 
JEFATURA DE ENFERl1ERAS. 

- PUERPERIO DE BAJO RIESGO. 
CIRUGIA AMBULATORIA. 

- CUNERO. 
- SALA DE Al.TAS Y ORIENTACION. 
- SALA DE ESPERA 

\Jf!GENCIAS 
- CON ACCESO DESDE EL EXTERIOR PARA PACIENTES 

Al'IBULATORIOS Y EN AMBULANCIA. 
- CONTROL. 
- 6 CAMILLAS PARA ATENCION DE PRIMER CONTAC-

TO. 
- 4 CAl!AS PARA OBSERVACION DE MENORES Y AREA 

PARA REHIDRATACION. 
- 9 CAMILLAS PARA OBSERVACION ADUl..TOS HOMBRES. 
- 9 CAMILLAS PARA OBSERVACION ADULTOS l'IUJERES. 
- 1 SALA DE RAYOS X. 
- CUBICULO PARA JEFE DE SERVICIO Y DESCANSO 

DE HEDICOS. 
- SANITARIOS PUBLICOS. 
- SALA DE ESPERA INTERNA Y EXTERNA. 

- TQCOCJRUGIA 
ACCESO DESDE EL EXTERIOR PARA PACIENTES 
AMBULATORIOS V EN AMBULANCIA. 
- CONTROL. 
- ESPERA INTERNA Y EXTERNA. 
- CONSULTORIO PARA VALORACION. 
- PREPARACION. 

3 



- 6 CAfULLAS PARA TRABAJO DE PARTO. 
- 3 SAL.AS DE EXPULSICIN, 
- l SALA DE RECUPERACIDN CON 6 CA111LLAS. 

-~ 
- 4 SALAS DE OPERACIONES. 
- 6 CA111LLAS DE DPERACIDN DE CIRUGIA. 
- CUBICULO DE ANESTESISTA. 
- ANEXO CUARTO DE AIRE ACONDICIONADO 

PARA ESTE SERVICIO. 
- e.E.y.E, 
-~ m¡; SERVICIOS GENERALES~ P.B. 

- CASA DE MAQUINAS IELECTRICA, HJDRAULICAI. 
- LOCAL PARA ROPA LittPIA. 
- SERVICIO DE NUTRICION, CONTANDO CON "DNTA-

CARGAS PARA ABASTECER AL HOSPITAi... 
- ALMACEN GENERAL, 
- RESIDENCIA DE CCINSERVACION CON TRES TALLE-

RES Y BODEGA. 
- SERVICIO AL PERSONAL 1 BAROS Y VESTIDORES, 

INTENDENCIA Y FOR"A 11 1. 

- GOBIERNO· 
- AQMINISTRACION. 
- rnQ .Qg ATENCION 8 !.fl SALUD. 

-~ama 
- BIBLIOHEl'fEROTECA, 
- 2 AULAS CON CAPACIDAD PARA 28 ALU"NOS C/U 

CON POSIBILIDAD DE UNIRSE. 
- SANITARIOS PUBLlCOS, 



- SANITARIOS PERSONAL. 
- AUDITORIO CON CAPACIDAD PARA 180 

ESPECTADORES V CON ACCESO INDEPENDIENTE. 
- HOSPITALIZACION CCINFORf!ADA POR 5 tt0111A..OS1 
- 1 DE PEDIATRIA CON CAPACIDAD PARA < 16 1 

CIJllEROS PATOLOGICOS. 
- CUNERO FISIDLOGICO < 24 l, 

26 ENCAl'IADOB PREESCOLARES < 2 DE ELLOS AIS­
LADOS l. 

- 14 ENCAMADOS ESCOLARES ( 2 DE ELLOS AISLA -
DOS l. 

- LABORATORIO DE LECHES. 
- 4 l'IODULOS DE 25 CAHAS C/UI. 

La estructura del hospital base de concreto armado en colu•nas V loza -

••ciza, considerando las juntas constructivas neces•ri•s para su esta­

bilidad. 

RELACION DE AREAS: 
SUP. DEL TERRENO 15,000 H2 

SLIP. SOTANO 6,982 112 

SUP. P.B. 10,124 112 

SUP. lar.NIVEL 6,545 H2 

SLIP. TOTAL CONSTRUIDA 3,651 H2 

5 



ANALISIS DE FACTIBILIDAD UR~. 

TIPO DE UNIDAD• 

TIPO DE OBRA• 

UBIC:ACION1 

PROPIEDAD• 

HGZ 164 C-S 
OFICINAS SUBDELEGACIONALES 
GI191ASID 
CENTRO DE SEGURIDAD SOCIAL 

NUEVA 

AV.SAN JUAN Y G.BAZAN ~ 
SAN PEDRO XALPA 
DELEGAC:ION AZC:APOTZALC:O, D.F. 
INSTITUTO 11EXIC:ANO DEL SEGURO SOCIAL 
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a 1 Da acuerdo al uso del 'suelo de la dalagación Azcapotzalco al 

pradlo pert•nace a l• zona ED ( aquip••i•nto da deportas V 
recreación >. 

b > Colindancias 1 norte 1 av. San Juan, sur 1 call• L. Lar• 

Cpo. Acatl, oriente 1 calle Grijalva, ponient• 1 G.Bazan. 

e 1 Intensidad perMitlda 1 3.5 .. dla. 

d Predio ubicado entre dos zonas patrimoniales. 

e > De acuerda a Nor•as CcomplelM!ntarias en el caso de zonas -

Av. y ED.> se considera un lftlximo d•l 70 X del predio 
como desplante, y un incremento del 20 X en la 

de estacionamiento. 

de11tanda 

ART. 76 1 La super~icie construida m#lxima per11titida en los pr~ 

dios serA la que se determine de acuerdo con las 

intensidades de uso del suelo y las dansidades MAxi­

mas permitidas par los programas parciales. 

por lo tanto 1 

1.- Intensidad del usa del suelo 1 3.5 .edia 

2.- Densidad -..xima per•itida ; no habitacional 

3.- Supar~icie fláxi~• de construccion1 3.5 

C respacto al area del terreno ). 

de donda1 

a ) Super~icie construida ""-xima 1 

3.5 (35,0001 = 122,500 m2. 
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b ) Densidad _.xi•• par•itid.9. 

No catalogada. predio considerado tipo ED 
equip••i•nto de recr••ción y deportes. 

ART. 771 Sin perjuicio de las superf=icie& construidas "'6.xi••• 

p•r•itidas •n Jos pr•dios establecido en el art. 76, 

aquellas can •rea mayar• 500 m2., deberAn re•p•tar 

los siguientes porcentajes de •reas libres: 

da 500 

de 2000 

da 3:500 

•as de 5:500 m2 

da donde 1 

hasta 

hasta 

hasta 

2000 m2 

3500 .. 2 

5500 m2 

22.50" 

25.00 " 

27.50 " 
30.00 ;i: 

Superf=icie libra de construcción 

30 X < 35,000 1 = 10, 500 m2. 

Art. 801 La• edif=icaciones, deberAn contar con las espacios 

para estAcionamiento de veh1culos que se establece a 

continuación : 

• > Servicios1 

af=icinas 1 1 cajón por cada 30 m2. construidas 

B Hospitales, Clinicas y Centros de salud1 

1 cajón por cada 30 m2. 

e > Deportes y Recr•aci6n 

Qi•nasios, boliches, billares 

1 caJón por cada 40 m2. 

8 



Por encantr•rnos en zona 3 indic•d• en plano para l• cuanti~icación de 

d .. •ndas por zonas podefllO& proporcionar un 80 ~ de Jo solicitada. 

CRITERIOS OE DISEfl01 
Sup•rficies a construir 

• > Hospital General de Zona 164 c••as supar~icia apraKi•ada 

a.1 ) Uso del suelo no permitido en zona clasificad• 

b Gimnasio deportivo Super~icie aproxi•ada 3~800 M2 

b.1 ) usa de suela permitido O* 

15,000 •2 

ED X • 

e ) Oficinas subdelegacionales del JHSS super~icie aproxim•da 2,~0 •2 

c.1) Uso de suelo condicionado. 

* ver tabla de uso de suelo densidad e intensid•d anexo 2> 

superficie total da construcción: 

Cajones de estacionamiento : 

a ) Hospital general de zona 

15,000 m2 I 30 m2 = 500 cajones 

b Gimnasia Deportivo 

3,800 m2 I 40 m2 95 cajones 

e 1 Oficinas subdelegacionales 

2,500 m2 40 m2 = 63 cajones 

Total = 659 cajones 

21,300 m2. 

Area de estacionamientos z 659 X 30 M2 = 19, 740 "2 

No existe condonación de cajones en el ~rea; ya que Aunque se encuentra 

en zona 3 can un 80 Y. permitido para satisfacer la demanda se daba con­

siderar un 20 1. de demanda de lug•res de visitantes. 

9 



Art. 741 Ningán punto del •dificio podr• estar a mayor altura 

qu• da• veces su dist•nci• lllnim• •un pl•no virtual 
v•rtical qua se localice sobre el aline••ianto opues­

to a la calle. La altura de la edificación dabarA ~ 

dirse a partir da la cola ..,dia de guarnición de la 

•c•r• •n el tramo de la c•lle correspondient• •1 

predio. 

Si tene.a• que 1•• calla• de c. Lara al sur, y G. Baz•n al ponient• 

tienen anchos de arrollo da e.oo m. y 12.00 m. respectivamente. La al­

tura -.Axi•a de nuestros edi~icios al ~r•nte de esas calles na d•ber• 

eMc•dltr las 16 y 24 •· de altura per•itidos1 par lo que s• sugiere -

considltrar al H.G.z. por su ubicación dentro del predio con una altura 

""Mi•• a 16.00 •· s.u.e. aproximadamente a 4 niveles de edificación con 

una sup•r~icie aproHi•ad• a 3,500 m2 por nivel ; se reca•ianda que •l 

desplante del edi~icio •• r.,.ita respecto al par~metro de las callas -

un mini.a de 5.00 •· par tener construcciones bajas a los ~rentes o --­

bien Ar••• Jardinadas COMO lo considara el articulo 74. 



I.l.- DEFINICION 1 

CAPITULO 
SUBESTACIONES 

La subestación el6ctrica es un conjunto de el ... ntos que 

sirvan p•ra transformar la energi• eléctrica ( volt•J•, carrient• >. -­
As.i mismo intervienen en las distintas etapas que ti•n• 1• •n.rgi• •l•c 

trica desde su generación , la transmisión, la distribución, y la uti-­

lizaci6n. 

Z• ICV 

.tOOICv ···--- [J ~------::: : 
~ ~'--, ~, HO V 

generador ••· • ICv •ub•• L aci. on •L•cl r L ca 

De acuerdo con lo anterior, las subestaciones el•ctricas se pueden 
clasificar como sigue : 

Por su operación: 

a) de corri•nte alterna. 

b) de corriente directa. 

2 > Por la función que dasempertan 

a> elevadoras elevan la t•nsión >. 
b) reductoras 

e> de enlaca 

r•ducen la tensión >. 
para inteconectar lineas >. 

d) rectificadoras C convertir C.A. a C.D. >. 

11 



· 3 > Par su canstrucc ión 1 

•> tipa int.eop•rie < op•r• •n •l •xtariar ). 

b) tipa int•riar < op•r• b•Ja tacha ). 

e> tipa blindada < op•r• •n interiores o •Nt•rior•• >. 

1.2.- El ... ntaa princip•l•s d9 una aubestación •léctrica. 

Lo• princip•l•• el ... ntas qu• constituyen una subttstación •l•ctrica 

son los siguient•• 1 

1.- Trans~ar••dor. 

2.- Interruptor. 

3.- Restaurador. 

4.- Cuchilla Fusible. 

~.-Cuchilla Desconect.adora. 

6.- Apartarrayos. 

7.- Trans*ar••dor de Instru•ento (potencial y corriente ). 

B.- R•d d• Tierras. 

9.- Tabl•ro de Control. 

10.- E•tructura. 

11.- Equipo da Filtrado de Aceite. 

12. - Alu•br•do. 

13.- Herrajes. 

a cantinlJación •• describir4 brevemente cada uno de estos eletM1ntos. 

1.2.1.- Trans~ormador. 

El trans~or•ador esta considerado como al elemento IM.s 
itWPDrtante , y se puede de~inir como sigue 

12 



Es un dispositivo qu&J 
•> tr•nsFier• energia da un circuito • otro,por inducción 

•lectromagn6tica, 

bl los circuito• estAn aislados el•ctrica,...nta y acoplado& 

magnética .. nta, 

d) transFi•ra l• en•rgla manteniendo la Frecuencia consta,... 

te, 
e> y usual•ente lo hace con un ca•bio de voltaje. 

1.2.1.1.- Conexión en paralelo de transttlr•adores. 

Se dice qua dos o mas transFormadores est•n operando en paralelo cuando 

sus primarios •atan conectados a la mis•a fuente da alimentación y sus 

s•cundarios a la misma carga. 

Razones para la operación en paralelo de trans~ormadores 

t.- Aumentar la capacidad de la subastación. 

2.- Dar ~lexibilidad de operación ( continuidad de servicio >. 
3.- Repartir la carga que se tiene que alimentar. 

Condiciona& para la operación en pAralalo de trans~orm•dor•• 1 

t.- Iguales voltajes en sus primarios y secundarios 

(igual relación.de trans~ormación >. 
2.- Hismo desplazamiento angular, o sea la misma conexión, es decir, 

&1 un transformador tiene una conexión DELTA-ESTRELLA, al otro -
•debe tener la misma conexión. 

3.- Conectarse con la misma s•cuencia de ~ases. 

4.- Hisma impedancia. 



s.- O.ben t•ner 1• •i••• ~rec:uenci• de operación. 

e 

e 

A 

N 

• 
e 

f "' "ª He 1 
"º xa xa ... 

-

T&I 23,000/220... 
DSLTA-S•T•ELLA 
1000 KllA 
60 C/S 
Z • B X 

s 

L V ,_J 

-

1 H.. HZ H• I 
XO X& Jea X8 

- ----
----

Tz 1 23, 000/220v 
DltLTA-IEST•l:L.LA 
6000 KVA 
60 C/S 
Z = B X 

Ant•• et. c•rr•r l•• cuchillas s, que ponen en paralelo los trans~orm•-
dares, •• dab•n t•ner las siguientes prec•uciones: 

t.- unir la• neutra• medi•nt• un c•ble. 
2.- veri~ic•r que no exista di~erenci• de potenci•l entre los pun-­

tas • can1tet•r , para lo cu•l se •mpl•a un valtimatro. Como se 
indica en l• ~igura anterior. 
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3.- Comprobar con un secu•nci~etro qu• teng•n l• •i••• ••cu•nci• 

de fases. 
4.- Observar que la t•pa o c••biador de derivaciones teOQ•n l• •is­

ma posición. 

1.2.2.- Interruptores. 

Un interruptor es un dispositivo cuya función es interru.-pir y reasta­

blacer la continuidad en un circuito eléctrico. 

Si la operación se efect~a sin carga <corriente >, el interruptor re-­

cibe el no•bre de DESCONECTADOR O CUCHILLA DESCONECTADORA. 

Si en cambio, la operación de ap•rtura o cierre la efectúa con carga 

< corriente nominal > o con corriente de corto circuito < en caso de al, 

guna perturbación>, el interruptor recibe el nombre de DISYUNTOR O INTE 

RRUPTOR DE POTENCIA. 

Los interruptores, en caso de apertura, deben asegurar el aisl•Miento 

al•ctrico del circuito. 

1.2.2.t.- Pruebas a interruptoras. 

Las pruebas que generalmente se efectúan a los interruptores o •ntes de 

poner en servicio un sistema, son las siguientes: 

a> Prueba de prestación. 

Determinar el valor de la corriente de apertura o de la corrien 

te de cierre en algunas casos e corriente de ~alla >. 
2.- Prueba de sobrecarga. 

Comprueba si el interruptor soporta la corriente de sobre carga 
~ijada. 

3.- Prueba de temperatura. 

Comprueba y observa el comportamiento del interruptor con -----



t911peraturas el•vadae a can corrient•s mayores que l• no11inal. 

4.- Prueb• de •i•l••iento. 

V•rific• •l ca.port••ianto del interruptor • l• tensión nomin•l 

y co-.pru•ba la calid•d da los aislantes empleadas. 

~-- Pru•b• .. c•nica. 
CollSJru•bA si •l int•rruptor •s lo su~icienteM9nte ~uerte de 

•cu•rdo con su cap•cidad de dis.rlo en < HVA>. 

6.- Prueb• de presión. 

P•r•ite observar la resistencia del tanque a las presiones 

internas originadas en una ~•lla. 

7.- Prueba d9 ~uncianamiento. 

Es la ~lti•• y nos permite comprobar el ~uncionamiento correcto 

d9 los dispositivas d9 control y •ecAnico, ~undantentalmente la 

ap•r•ción si•ult4n11a de los polos de con•xión. 

I.2.3.- Restaurador••· 

En los sist• .. s da distribución, ade~s del problema de la protección 

de lo• 9qUipos •l•ctricos, SIP presenta el de la .. CONTINUIDAD" del ser-­

vicia. •• dmcir. 1• protección qua se planea en las redes de distribu-­

ción •• haca p•nsando en los dos ~actores ••ncionadas anteriormente. 

P•ra ••tisfacer .. t• ""cesidad se instala un INTERRUPTOR DE OPERACION -

AUTOl"IATICA que na n•c•sita accionamiento manual para sus operaciones d& 

dtl cierro o apertura ( la operacion manual se re~iere al mando por con­

trol rlttl<Jta >. ••decir. ••t• construido de tal manera que un disparo o 

un cierre ••tA cal·ibrado de •nt•1111ano y opera bajo una secuencia lógic• 

predeter•inada. Ti•ne caracteristicas de apertura y cierre regulables 

d9 acu•rdo a las necesidad•& de la red de distribución que se va a 

prot-ver, recibe por tales condiciones el nombre de restaurador. 
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1.2.4.- Cuchilla fusible. 

La cuchill• ~usible ea un ele1M1nto de can•Kión y desconexión de circui­

tos el•ctricos. Tiene das ~unciones: ca.a cuchill• ct.scon1tct•darA, p•r• 
Ja cual se conecta y dasconect•, y coMO elemento de protección. 

El ele1Htnto de protección la constituye el dispositiva ~usibla, que se 

encuentra dentro del c•rtucho d9 conexión y desconexión. El dispositivo 

~usible se selecciona de acuarda con el v•lor de la corriente no•in•l -

que va a circular por él, aunque los ~abricantes tienen el correspon--­

diente valor de corriente de ruptura para cualquier valor de corriente 

nominal. 

J.2.5.- Cuchilla descanectadora (seleccionadores>. 

La cuchilla desconectadora es un elemento que sirve para desconectar 

~isicamante un circuito eléctrico. 

I.2.6.- Apartarrayos. 

El apartarrayos es un dispositivo que nos permite proteger la& instal~ 

cion•s contra sobretansianes de origen atmosférico. 

Las ondas que se presentan durante una descarga atmos~rica viajan a la 

velocidad de la luz y danan el equipo si no se le tiene protegido 

correcta~ente ; para la protección se deben tomar an cuenta los aiguien 

t•• aspectos: 

1.- Descargas directas sobre la instalación. 

2.- Descargas indirectas. 

De los casos anteriores el .U.s interesante, por presentarse con mayor 

17 



*r9CU•ncia, •• •l dlt la• ct.•carg•s indirectas. 
El tapart•rr•vas, •• encu•ntr• conectado par••nente.ntt!nte en el sist: .. a, 

op•r• cu•ndo •• pr•••nt• UJY sabretensión d9 determinad• magnitud,, d••­
carQ•ndo l• corriente • tierra. 

SU principia Q•n.ral de op•r•ción se b••• en la ~armación de un arca 

•l•ctrica entre dos •Nplasar•• cuya separación es~ d•terminada de ant• 

••na de acuerda con la t•nsión a la qua •• va a operar. 

l 
_j_ 

LINEA 

Se ~abrican di~•r•nt:es tipos de apartarrayos, basados en el principio 

g•ner•l de operación¡ los m.A.s empleados son los conocidos coma 11 apart!!, 

rrayoa tipo autav•lvular "y 11 apartarrayos de resistencia variable." 

El •P•rtiarrayos tipa autovalvular consist~ de varias chapas de explosa­

res conectados en ••ria por medio de resistencias variables cuya 

~unción •• dar una operación ~s sensible y precisa. se emplea en los 

•i•t ... • que operan a grandes tensiones, ya que representa una gran 
seguridad de operación. 
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J.6.2.2.- Apartarrayos de resistencia variable. 

El •p•rtarrayo& de resistenci• variable·funda su principio de operación 

•n el principio general, es decir. con do& ewplosar•s, y se can11cta an 

serie a una resistencia variable. se e~plea en tensiones .. dianas V 
tiene .ucha aceptación en siste••s de distribución. 

! APA•TA••AYOS DE asslSTENCIA 
YAalA•LE 

J.2.7.- Transformadores de instrumento. 

Se denominan transformadores para instrumento los qua se eMplean 

alimentación de equipos de ntedici6n, control o protección. 

transformadores para instrumento se divid•n en dos clases: 

1.- Transfor•adores de corriente. 

2.- Transformadores de potencial. 

J.2.7.1.- Transformadores de corriente. 

para 

Los 

Se conoce coma transforaador de corriente a aquel cuya función princi -

pal es cambiar el valor de la corriente de uno más o menos elevado • 

otro con el cual se puedan •limentar instrumentos de medición, control 

o protacci6n CCMID amperi•etros, w.lttmetros, instrumentos registradores, 
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r•l•v•dor•• dll •obr11eorri•nt•. 

L• repres•nt•ción dtt un tr•nsform•dor d9 corriente en un diagr•m• uni­

fi l•r .. l• siQuient•• 

TC &000/S 

La• r•laciones dll tr•n•FormaciOn son de diF•rentes valares. pera la 

corri•nt• en •1 dllvanado secundario normalmente es de 5 amperes. 

I.2.7.2.- Transformadores de potencial. 

S• dltno.in• transFoaador de potencial a aq~l cuya ~unción principal es 

transFor••r los valor•& de voltaje sin tomar en cuenta la corriente. -

••tos transFarmador•s sirven para alimentar instrumentos de medición• 

control o protección que requieran setral de voltaje. 

S• construyen para diferentes relaciones de transformación, pera el 

voltaje an el dev•nado secundario es normalmente de 115 Volts. 

R.pres•ntación dlt un trans~ormador 

unifil•r 1 

20 
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DE PaOTECCl'ON 

1.2.B.-Tableros eléctricos. 

T•blero de distribución. 
Es aquél que ali•enta. protege. interru•pe. mide y trans~i~r• circuitos 
primarios. 
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CAPITULO 11 

CM.CúLO DE ALAl'IJIRADO V BIBTEM DE PROTECClllN 

En ••t• c•pitulo •• pr•s•nt•n las cAlculos del alambrado v sist .. a de -

protmcción d9 los t•bleros de distribución principal•• v secundarias-­

d• •cu•rda • los datos abt•nidos de las cuadros de cargas ya 

balanc•ados1 

HOSPITAL GENERAL DE ZONA, 144 CAHAS. SAN PEDRO XALPA AZCAPOTZALCO D.F. 

1.- TABLERO " A " 
3 f••cs, 4 hilos, 220/127 V. 

tipo NA1B-1B-4AB 

carga conectada 10,100 w ~actor de potencia 

10, 100 w 10, 100 w 10, 100 w 

0.85 

=220·-;¡·-~-··;c<S"::-!l!!l"ººº"• º::f2"6"xºT:"l'~2 .... ic-<i;"EI"$= ··-··323·;·E1El"""·=31.18 A 

por lo tanto I = 31.18 A. 

Multiplica.as por el ~actor de demanda m ( 1.25> para seleccionar 

el int•rruptar t•r•a.tagn6tico da protección al tablera: 

31.tBA x 1.25 = 3B.97A--------> s•leccionamos un interruptor 

de 3p x 70 A. 

•li-nt•dor : 

lol"IQitud de ali••nt•ción 

c.i dA d9 vol taje Xe J 
C L J 1 36 '" 

• 1.0 

por capacidad de corriente : 38.97 A. 

par e.ida de voltaje : 

calibre 4 thH 

sacc ión •n mm 
s = ~>< L x I 

Vt x ie 
2xl.732x36x38.97=4859.71=22.089mm 

220• 1 220 
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Par la· tanta: cal. no. 2 thw, s= 33.6 .. , tuba de 3S.. de di6 .. tra 

can 4 hila• del no. 2 y un <Msnuda del no. 8. 

2.- TABLERO " AE " 
3 f•••s, 4 hilos,220/127 v. 
tipa NAlB-lB-4AB 

carga conectada = 64~0 W 1 Tactar de potencia = 0.85 

Q~ mt9.91 K t.25 = 24.89 A-------> lnt•rruptor ••19Ccion•do 

323.88 3p H 40 A 

alt ... ntador 1 

L = 34 111 " = l 
par capacidad de corriente 1 24.89 

por cAi da de tensión : 

S a 3.46H34M24.89 = 2.928.46 = 13.31 .... 

220 220 

Calibre 6 thw 

Por lo tanto • calibre 6 thw, S= 13.3, tubo de 25 mm da di6mg 

tro con 4 hilos del no.6 y un de•nudo del no. e 

3. - TABLERO " B " 

3 fases, 4 hilos, 220/127 V. 
tipo NA1B-24-4AB 

carga conectada 18,150 W. ; ~actor de potenCiA = 0.85 

= ~ = 56.03 A H 1.25 a 70.03 A ----->Int•rruptor selecionA 
, 323.88 do 3P H 100 A. 

alimentador : 

L = 41 m Xe = 1 

por cap~cidad de corriente 70.03 A calibre 2 thw 
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por c&i da de tensión 1 

J m 3,46K41K70,93 • 9.934 1 45 = 45.15 Mii 

229 229 

Por lo tanto 1 c•libre 1/9 , S= 53.48 .. , tubo de 51 ,.. de di•••tro 

con 4 hilos de 1/0 y un desnudo del 6. 

3'. - TABLERO " BE " 

3 ~ases, 4 hilos, 220/127 V 
tipo NA1B-18-4AB 

c•rga conectada = 8700 W J -factor de potenci• = 0.85 

• ll&ZQQ = 26.86 A K 1.25 = 33.57 A---->lnterruptor seleccionado 

323.BB 3P K 50 

; X e = 1 
par c•p•cidad d9 carri•nte 33.~7 A 

par cú da dw tensión : 

S • 3.46K4lx33,57 • 4.762.24= 21.64 mm 

220 220 

calibre 6 thw 

Por lo t•nto ·• c•libre 4 thw ; •=21.15 .,., ; tubo de 38 mm de diAm• 
tro 4 hilos del no. 4 y un desnudo del no. e 

4.- TABLERO " C" 

3 ~ases, 4 hilos, 220/127 V 
tipo NA18-1B-4A8. 

c•rga conectada = s.oso W ; ~actor de potencia ~ o.es 

l • ~ •15.59 A 
323.BB 

K 1.25 = 19.49 A------->lnterruptor seleccig 

nado 3p K 40A 
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Xe = l 

por capacidad de corriente 1 19.49 A 

pa..- ca.1 da de tensión 1 

S = 3.46x17Ml9.49 

220 

1146.40 = s.21 ,.. 

220 

calibre 10 thN 

por lo tanto calibre 8 thw ¡ S= 8.36 m• ; tubo de 25 mm de di6matro¡ 

4 hilos de no. 8 y un desnudo del no. 10. 

5.- TABLERO " CE " 
3 fases, 4 hilos, 220/127 V 
tipo NAIB-18-4AB 

ca..-ga conectada = 7350 W ; ~acta..- de potencia = o.es 
I = ~ = 22.69 A K 1.25 = 28.36 A---->Interruptor selecion.odo 

323.88 3p K 40A 

ail iment•da..- : 

L = 17 ., ; X e = 1 

por capacidad de co..-..-iente J 28.36 A 

po..- cat da de tensión : 

S = 3.46Kl7M28.36 = 1668,13 = 7.58 nNO 

220 220 

calibre 10 thoc 

Par la tanto c•libra 8 thw ; s= 8.36 mm ;tubo de 25 mm da diAmg 
tra 4 hilos dal no. e y un desnudo del no. 10. 

6.- TABLERO " D " 
3 f•ses, 4 hilos, 220/127 V 
tipo NA1B-18-4AB 
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1 ~actor de potencia = o.es 

1 • ~ • 18.37 A >< 1.25 

323.BB 

22.96 A~-->lnterruptor seleccionado 

3p >< 40A 

•li-ntador 1 
L • 19 m 1 X e = 1 
por capacidad de corriente 1 22.96 A 

por cai da d• t•nsión : 

s - 3.46JC19n22.96 a ~ a 6.86 mm 
220 220 

calibre 10 thw 

Por la t•nto 1 c•libre 8 thw J s= 8.36 mm ;tubo de 25 mm de di•mg 
tro 4 hilos del no. B y un de'ir.udo del no. 10 

7.- TABLERO " DE " 

3 ~asas, 4 hilos, 220/127 V 

tipo NA1B-12-4AB 

c•rQa conectada Q 6300 W ; ~actor de potencia Q 0.85 

I a~ a 19.45 A >< 1.25 = 24.31 A---->Interruptor seleccionado 
323.BB 3p >< 40 A 

•1 i .. ntador z 
La 19 1111 J X e= 1 

por capacidad de corriente ; 24.31 A 

po.- c•1 d• de t•n•ión 1 
S • 3.46><19><24.31 = ~ = 7.26 m• 

220 220 

calibra 10 thw 

por lo tanto 1 calibre B thw ; s= e.36 mm ;tubo da 25 mm de di~m~ 

tro 4 hilos d•l no. e y un desnudo del no. to. 
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e.- TABLERO u EE "en sotana, agua• negrAs. 

2 fases, 3 hilos, 220/127 V 
tipo NA1B-0-3AB factor de potencia = 0.85 

carga cane~tada = 2 bombas P•ra aguas negras d• 0.5 h.p. ... 2 

bolobas para condensados de 0.25 h.p. = 1.5 H.P.K 746 = 1119 W 

I = --11.!2- = 3.45 A X 1.25 

323.08 

I = 4.31 A ---------->Interruptor seleccionado 

al iftlentador : 

L. == 45 m 

1 lP X 30 A 

por capacidad de corriente 

por ca1da de tensión : 

4.31 A calibre 10 thw 

s =3 .. 46>< L X 

7.e X Vn 

=3.46x45x4.31 

1X 127 

671.45 = 5.28 mm 

127 

por lo tanto : calibrtt 10 t.hw s= 5.26 mm ;tuba de 19 '""' de di1'.•,!l 
tro 2 hilos del no.lo y un desnudo del no.12 

Bo•ba de 0.5 h.p. = in~erruptor termomagr1'tico lp x 30 A , arrancador 

MagrWttico a tensión completa tipo LBG-1 con elementos t•rmtcas 810.2 • 

Datnba de 0.25 h.p .. = interruptor termomagn&tico lp x 30 A, arr•ncadar 

ftlag,,.tico a tensión coftlpleta tipo LBG-1 con elementos t•rmicos 86.25 • 

"l.- TA~LERO " F " 

3 fases, 4 hilos, 220/127 V 

tipo NA1B-1S-4AB 

carga conectada =10,500 W ; factor de potencia o.as 
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-~ - 32.41 A X 1.25 
323.88 

•li-ntador • 

L' - 21 • 
por capacicMd d9 corriente 

par cal da de t•nsión r 

40.52 A~-->Int•rruptar ••l•ccianada 
3p X 70 A 

40.52 A calibr• e th .. 

S • 3.46x2lx40.52 

220 

2.244.18= 13.38 .. 

220 

par la tanta • c•libr• 6 th,. s=t3.30 mm ;tubo de 32 '""' de di•"'!! 
tra 4 hilas del no. 6 y un desnuda del no.a 

10.- TABLERO " FE " 

3 f•••s, 4 hilas, 220/127 V 
tipa NA1B-24-4AB 
carga conectada = 16,925 W ~actor de potencia = 0.85 

I • ~=52.25 A x 1.25 = 65.32 A---->Interruptar seleccionada 

323.BB 3p >< 100A 
al i-ntador : 

L = 21 • 
por capacidad de corriente 

par cai d• de tensión 1 

65.32 A 

S • 3.46x21x65.32 • 4,746.24= 21.57 mm 

220 220 

calibre 6 th,. 

Par la t•nta • c•libra 4 th,. 1•=21.55 mm ;tuba de 38 mm d• di•me­
tra 4 hilas del no. 4 y un desnuda del e. 
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11.- TABLERO " G " 
3 ~•••&, 4 hilas, 220/127 V 

tipo NA1B-12-4AB 

caroa conectada ~ 3,300 W ; ~actor de potenci• Q o.es 

1 = 3.300 = 10.IB A K 1.25 • 12.73 A---->lnterruptar sel1tecianada 

323.BB 3p K 40A 

al iment•dor : 

L = 46 ., ; 7. e = 1 

por capacid•d de corriente 

por cat da de tensión : 

12.73 A calibre 12 thw 

S = 3.4QK46Kl2.73 = 2,027.09= 9,21 mm 
220 220 

por lo tanto calibre 6thw sr:l3.30 mm ;tubo d& 32 mm de di.6.me-

tra 4 hilos del no. 6 y un desnudo del e. 

12.- TABLERO " GE " 
3 ~ases, 4 hilas,220/127 V 
tipa NAIB-12-4AB 

carga conectada = 19,000 W ; ~actor de potencia = o.es 

I = 19000 = 58.66A K t.25 = 73,32 A--------> Interruptor selacc19 

323.88 nada 3p x 100A 

alimentador 

L z= 46 m, 7. = 
Por capacidad de corriente 

por ca1 da de tensión : 

73.32 A calibre 4 thw 
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S = 3.46x46K7~ a 11,671.14= 53,05 mm 

220 220 

Par la tanta 1 calibre 1 /O thw, 5=53. 48 - , tuba de 38 m01 de dilt.'"!l 

tra con 4 hilos del no.110 y un desnudo del 6 

13.- TABLERO " H • 

3 TA•••· 4 hilos,220/127 V 
tipo NA1B-42-4AB 

carga canect•d• = 37,300 W ; Factor de potencia = 0.85 

1 = ~ = 115,16 Ax 1.25 = 143.95A-------->Interruptor seleccig 

323.88 nado 3p x 150 A 

L.,. 29 m X = 1 

por capacidad de corriente 

por cil.1 da de tensión ; 

S = 3.46x29x143,95= 14444.70 

220 220 

143.95A calibre 1/0 thw 

65.65 mm 

por lo t•nto 1 calibre 2/0 thw, S= 67.43mm , tubo de 51 .,., de dilt.01g 

tro can 4 hilo& del no.2/0 y un desnudo del no. 4 

14. - TABLERO " HE " 

3 Tases, 4 hilos,220/127 V 

tipo NA1B-42-4AB 

c•rg• conectada m 31,140 W 

1 = ~ = 96.19Ax 1.25 

323.88 

; Factor de potencia = 0.85 

120.2 A--------> Interruptor selecciQ 

nado 3p x 150A 
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El 

•liffttlntadar : 

L = 29 • 7. = l 

Por capacidad de corriente 1 120.2 A 

por calda de tensión 1 

s = ~,46w;;19!!120.;;: = 12,ot¡o,0 = 54.82 mm 

220 220 

Xe con conductor de 1/0 ser<IL de 

Y.e= 121 0601 80 = 1;;1 1 060,80 
220x 54.82 12,060.40 

calibr• 1/0 thw 

1.00 

Por lo tanto calibre 1/0 thw, 5=53.48 mm , tubo de 38 '""' d• di<ILlll!!. 

tro con 4 hilos del no.l/O y un d9snudo d91 no.6 

15.- TABLERO " 1 " 

3 f•ses, 4 hllos,2201127 Y 

tipo NA1B-12-4AB 

cargil conectada = 4850 W ; ~actor de potencia = o.es 

1 •= 4850.0 = 14.97A x 1.25 = 18.71 A-----> Interruptor selecclon,!! 

323.88 do 3p w 40 A 

alimentador 

L = 46 m X = 1 

Por capacidad de corriente :18.71 A 

por cai da de tensión : 

S = 3.46x46wl8.71 = 2 1 979.21 = 13.54 •m 

220 220 

al X• can conductor de •6 s•r~ 
Xe= 2 1 979 1 21 

13.3x220 

31 

2,979.21 
2,926.o 

CAiibre 12 thw 

1.018 



par lo tanta 1 calibre 6 thw, S= 13.3•m , tubo de 32 m• de diAlll!! 

tro can 4 hilo• del no. 6 v un desnudo del no. 8 

16. - TAlll..ERO " JE • 

3 fases, 4 hilos,220/127 V 

tipo NA1B-18-4AB 

c•rQ• corwc:t•d• = 11,770 W • ~actor de potencia = o.es 

J • l..l...ZZl! a 36.64 K 1.25 = 45.42 A------> Interruptor selaccio-

323. 88 nado 3p K 50 A 

L = 46 "' :C: = 1 

Por capacidad de corri•nte 1 45.42 A 

por cAi da de tensión : 

S • 3,46K46K45.42 

220 

7.229.04 = 32.85 .... 

220 

calibre 6 thw 

por lo tanto calibre 2 thw, S= 33.62mm , tubo de 38 mm de diAm~ 

tro con 4 hilos del no.2 y un desnudo del no. 6 

17.- TABLERO " J " 

3 ~••es, 4 hilos,220/127 V 
tipo NA1B-18-4AB 

c•rQa conectada = 11,875 W 1 factor de potencia = o.es 

1 • ~ • 36.66 K 1.25 = 45.83 A-----> Interruptor seleccion~ 

323.88 do 3pK50A 

al i-nt•dor 1 

L•43• X• 

por c•pacidad de corriente 1 4~.83 A calibre 6 thw 
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por cai da de tensión : 

s = 3.46K43K45.B3 = 6.BIB.73 = 30.99 mm 

220 220 

por lo tanto 1 calibre. 2 thw. S= 33.62mm • tubo de 38 Mm et. di~mg 
tro con 4 hilos del no.2 y un desnudo del no. 6 

18.- TABLERO "' JE " 

3 fases, 4 hilos,220/127 V 

•ipo NAIB-1B-4AB 

carga conectada = 5350 W 1 factor de potencia = o.es 

I = 5350.0 =16.SlAK 1.25 = 20.64 A------> Interruptor selecciona-

323.BB do 3p x 40 A 

ali"'9ntador 1 

L a 43 m r. = 1 

Por capacidad de corriente 1 20.64 A 

por cai da de tensión : 

S = 3.46K43x20.64 = 3.070.Sl a 13.95 mm 

220 220 
7.e con conductor del 1 6 

calibre 10 thw 

Y.e = 3.070.Bl = 3,070.Bl = 1,04 

por lo tanto 

220xl3.95 2926 

calibre 6 thw, S= 13.3mm , tubo de 32 mm de di•m2 

tro con 4 hilos del no. 6 y un desnudo del no.e 
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19.- TABLERO • L " 
3 ~ ... s, 4 hilas,220/127 V 

tipa NA18-18-4AB-F 

carga con.ctada = 12,650 W 1 factor de potencia = 0.85 

-~ = 39.05A x t.25 = 48.82 A-----> Interruptor salacciana 

323.88 do 3p K 50 A 

L = 12 • X = 1 

Por capacidad de corriente : 48.82 A 

por cai da et. t•nsión 1 

S • 3,46xl2x48.Q2 

220 

2.927.00 

220 

9.21 .... 

calibre 6 thw 

por lo tanto calibre 6 thw, S= 13.3mm ,tubo de 32 mm de di~mg 

tro con 4 hilos del No.6 y un desnudo del No. e 

20.- TABLERO " LE " 

3 ~ases, 4 hilas,220/127 V 

tipa NA1B-18-4AB-F 

carga con9Ctada = 83~0 W J factor de potencia = o.es 

[ D 8.350 

323.88 
= 25.78 K 1.25 = 32.22 A------> Interruptor seleccion~ 

da3px50A 

ali•entador 1 

L = 12 oo X 

por capacidad de corriente 32.22 A calibre 8 thw 



par cai da de tensión 1 

5 = 3,46Ml2x32.22 = 1.337,77 = 6.0B..., 

220 220 

por lo tanto 1 calibr• B thw, S= B.36.,.. , tubo de 25 m• d• di• .. 

tro con 4 hilos del no.e y un desnudo dal no.10 

21.- TABLERO " l'1 " 

3 fases, 4 hilos,220/127 V 
tipo NA1B-12-4AB-F 

carg• conectada = 9,025 W 

I = 9.025 = 27.B6Ax 1.25 

323.88 

alillMlntador 
L = 40 m % = 1 

; ~actor de potencia = 0.85 

34.83 A------> Interruptor seleccion~ 

do3pM50A 

por capacidad de corrient• 1 34.83 A 

por cai da de tensión 1 

calibra B thw 

5 = 3,46K40x34.83 = 4.820.47 21.91 mm 

220 220 

par lo tanto calibre 4 thw, S= 21.15mm ,tubo de 38 mm de di•m~ 

tra can 4 hilas del no.4 y un desnudo del no. e 

22.- TABLERO " 1'1E " 

3 fases, 4 hilos,220/127 V 

tipo NA1B-18-4AB-F 

carga conectada = 6442 W ; Tactor de potencia = 0.85 
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-~ 
323.88 

• 19.89A x 1.25 • 24.86 A------> Interruptor seleccio­
nada 3p x 40 A 

L • 40 • X = 1 

par capacid•d d9 corriente a 24.86 A 

par c&l d• d9 t•n•ión 1 

S • 3.46x40x24.86 m 3.440.62 = 15.63 mm 

220 220 

calibr• 10 thM 

por lo tanto calibre 4 thw, S= 21.15nlm ,tuba de 38 mm de di~mg 

tra can 4 hilas del no.4 y un desnuda del no. 8 

23.- TABLERO " N " 
3 fases, 4 hilas,220/127 V 
tipa NAIB-12-4AB-F 

carga conactad• = 5800 W 1 ~actor de potencia = o.es 

I • ~ • 17.9A x 1.25 m 22.37 A------> Interruptor seleccionA 
323.88 da 3p X 40 A 

•1 i111antador 1 

L • 38 1111 Y. = 1 

por capacidad de corriente • 22.37 A 

Par cal da de tensión : 

S = 3.46x38x22.37 

220 

2.941.20 = 13.36 mm 

220 

calibre 10 thw 

par lo tanto calibre 6 thw, S= 13.3mm tuba de 25 mm de di~mg 

tro con 4 hilas del no.6 y un desnudo del no. B 
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24.- TABLERO " NE " 
3 fases, 4 hilos,220/127 V 
tipo NA1B-12-4AB-F 

carga conectada = 3000 W 

I = 3.000 = 9.26A M 1.25 

323.88 

alimentador 

L = 38 '" 7. = 1 

por capacidad de corriente 

por cai da de tensión : 

; factor de potencia = 0.85 

11.57 A------> Int•rruptor salaccion4 

do3p><30A 

11.57 A calibre 12 thw 

6 = 3.46M38M11.57 

220 

1.521.22 = 6.91 mm 

220 

por lo tanto calibre 8 thw, 6= 8.36mm tubo de 25 mm de diAm~ 

tro con 4 hilos del no.a y un desnudo del no. 8 

25.- TABLERO " O " 
3 fases, 4 hilos,220/127 V 

tipo NA1B-42-4AB-F 

carga conectada = 23,300 W 

= 23.300 = 71.95A K 1.25 

323.88 

alimentador 

L = 46 m 7. 

por capacidad de corriente 

; factor de potencia = o.es 

89.94 A------> Interruptor seleccig 

nado 3p M lOOA 

89.94 A calibre 2 thw 
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par cal de de ten•ión 1 

S • 3.46x46x8'.94 

220 

14.314.85 m 65.06 mm 

220 

por lo t.•nta 1 c•llbr• 2/0 thw,S= 67.431M1 ,tubo dlt 51 mm da di•lll!l 

tro con 4 hilos del no.2/0 y un desnuda del no.4 

26.- TABLERO " DE " 
3 feses, 4 hilas,220/127 V 

'tipa NA1B-24-4AB-F 

carQa conectada a 8425 W ; ~actor de potencia = o.es 

I a ~ = 26.0lA x 1.25 = 32,51 A------> Interruptor seleccia-

323.BB nada 3p K so A 

alimentador 1 

L = 46 m ')( = 1 

por capacidad de corriente : 32.51 A 

por cal da de tensión 1 

S a 3.46x46x32.51 

220 

5.174.29 = 23.51 mm 

220 

calibre B th" 

por lo tanto 1 calibre 2 thw, S= 33.62mm ,tubo de 38 mm da dia"'!l 

t.ro con 4 hilos dal no.2 y un desnudo del no. e 

27,- TABLERO " P " 

3 .fases, 4 hil,as, 2201127 V 
tipa NA1B-18-4AB-F 

carQ• corwctada = 9700 W ; ~actor dlt potencia o.es 
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I = !l..ZQQ =29.94AH 1.25 m 37.43 A------> Interruptor sel•ccionado 

323.88 3p x 50 A 

L = 23 "' )(, = 1 

por c•pacidad de corriente 

por cai da de tensión : 

S = 3.46x23•37.43 

220 

2.978.67 

220 

37.43 A calibre 8 thw 

13.53 mm 

por lo tanta calibre 6 thw, S= 13.3mm ,tubo de 32 mm de diAm§ 

tro con 4 hilos del no.6 y un desnudo del ""· 8 

28.- TABLERO " PE " 

3 ~ases, 4 hilos,220/127 V 
tipo NAIB-18-4AB-F 

carg• conectada = 17300 W ; ~actor de potencia = 0.85 

= 17.300 =53.41Ax 1.25 = 66.76 A------> Interruptor seleccionado 

323.BB 3p x 100 A 

alimentador 

L = 23 m )(, = 1 

por capacidad de corriente: 66.76 A 

por caida de tensión : 

S = 3.46x23x66.?6 

220 
5.312.76 = 24.14 mm 

220 

calibre 4 thw 

por lo tanto calibre 2 thw, S= 33.62mm ,tubo de 38 m• de diAm§ 

tro con 4 hilos del no.2 y un desnudo del ""· 8 
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29.- TABLERO " CJ " 

3 fa ... , 4 hilo•,220/127 V 

tipo NAlB-l8-4AB-F 

c•rQ• conectada = 12,~0 W 

1 • ~ • 39.0lSA .. 1.25 

323.88 

X = l 

' factor de potencia = o.es 

48.82 A-~---> Interruptor selecci2 

nado 3p x 70 A 

par C•P•ctdad de corriente : 48.82 A 

por cili da de tensión 1 

calibre 6 th" 

S • 3.46><35><48.82 = 5.912.10 = 26.87 •m 
220 220 

por lo tanto : calibre 2 th,., S= 33.62mm ,tuba de 38 mm de di~m~ 

tro can 4 hilos del no.2 y un desnudo del no. 8 

30. - TABLERO • CJE " 

3 fa .. s, 4 hilos,220/127 V 

tipo NA1B-18-4AB-F 

c•rQ• canect•da = 16,800 W ; ~actor de potencia = o.es 

1 a~ • 5t.B7Ax 1.25 = 64.83 A------> Interruptor seleccia-

323.88 nado 3p H 70 A 

al 1-ntador 1 

L=3Sm X= 

par capacidad de corriente 64.83 A calibre 6 th" 
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por ca1 dai de tensión : 

S = 3.46x35x64.B3 = 7.850.yl 35.68 mm 

220 220 

con conductor del no.2 : 

7.e 7,850.91 = 7,850.91 

220x33.62 7,396.4 

1.06 

por la tanta calibre 2 thw, S= 33.62mm ,tuba de 3B mm de di••~ 

tro con 4 hilos del no.2 y un d•snudo d91 no.e 

31.- TABLERO " R " 
3 fases, 4 hilos,220/127 V 

tipo NA1B-IB-4AB-F 

carga conectada = B,950 W ; ~actor de potencia = o.~ 

J = 8,950 = 27.63A x 1.25 = 34.54 A------> Interruptor seleccio-

323.BB nado 3p x 50 A 

alimentador 1 

L = 32 m 7. = 1 

por capacidad de corriente 

pcir ca1 da de tensión :: 

34.54 A 

S = 3.46x32x34.54 = 3.824.26 = 17.38 mm 

220 220 

calibre B thw 

por lo tanta calibre 4 thw, S= 2l.l5mm ,tubo de 38 mm de di•m~ 

tro con 4 hilos del no.4 y un desnudo del no.e 
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32. - TABLERO " RE " 
3 fases, 4 hilas,220/127 V 
tipa NAlB-l8-4AB-F 
carga conectada a 17,lSO W ; factor de potencia = o.es 

1 m .lZ...J.:i2 • S2.9S A K l.25 m 66.lB A------> lnt•rruptar s•l•cciR 

323.88 nada 3p x 100 A 

al i•antadar 1 

L m 32 m X = 1 

por capacidad de corriente 1 66.18 A 

por cAi da dtt t•n• ión 1 

S = 3.46x32x46.l8 = 7.327.44 = 33.30 mm 

220 220 

calibre 6 thw 

par la tanta 1 calibre 2 thw, S= 33.62,... ,tubo da 38 mm da di•"'!! 

tro con 4 hilos del no.2 v un desnudo del no. B 

33.- TABLERO " T " 
3 fases, 4 hilas,220/127 V 

tipa NAlB-24-4AB-F 
carga conectada = 21,751 W 

1 -~ D 67.lS A K l.25 
323.88 

L = 30 m X = l 

por capacidad de corriente 

par cai da da t•nsión : 

; ~actor de potencia a 0.85 

83.94 A------> Interruptor seleccig 

nado 3p x 100 A 

83.94 A calibre 2 thw 

B a 3.46x30x83.94 = 8.712.97 = 39.60mm 

220 220 
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c•libre 1/0 thw, S= 53.48mm ,tuba d• 51 ..,. de dlA.,. 

tra can 4 hilos del no. 110 y un desnudo dlPl ,..,. 6 

34.- TABLERO " U " 

1 f•se, 2 hilos, 127 V 
tipo 00-2 (alumbrado circuito 1 de aire acondicionado en azotea ) 

carga conectada = 500 W J factor de patencl• = 0.85 

= 500.0 = 4.63 A X 1.25 = 5.78 A------> interruptor selecciona-

127x.85 do 2p x 30 A 

NOTA• la al i•entación para el centro 

ali,..ntador de <fuerz•. 

por capacidad de corriente • 5.78 A 

par lo tanto : calibre 12 thw, tubo de 

hilos del no.12 y un 

35.- TABLERO •• V " 

1 ~ase, 2 hilos, 127 V 

tipo 00-2 circuito 2 

carga conectada 1 500 W 1 f.p. 0.85 

de carga, se deriv• 

calibre 12 thw 

13 mm de di•mutro con 

desnudo del no.14. 

del 

2 

= 500.0 = 4.63 A K t.25 = 5.78 A-------->interruptor selecciona-

127x.B5 da 2p X 30 A 

NOTA: la alimentación para el centro de carga, se deriva del 
alimentador da ~uerza. 

por capacidad de corriente 1 5.78 A calibre 12 thw 
por lo tanto : calibre 12 thw, tubo de 13 m~ de di~metro con 2 

hilos del no.12 y un desnudo del no.14. 
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36.- TABLERO " X " 

1 f•••• 2 hilas, 127 V 
tipa ao-2 circuito 3 

c•rv• conitct•dA 1 !500 w 1 f.p. o.es 

• ~ • 4.63 Ax 1.25 = 5.78 A------> Interruptor selacclona-

l27x.~ do 2p x 30 A 

NJTA1 1• •li .. ntación para el centro de carga. se deriva dttl 

all,..nt•dar da fuarza. 

par capacidad da corriente: 5.7B A calibre 12 thN 

por lo t•nto 1 calibre 12 thw, tubo de 13 mm de dlAmetro con 2 

hilos del no.12 y un desnudo del no.14. 

37.- UPtl (UNIDAD 11ANEJADORA DE AIRE l) 

3 ~ases, 3 hilos, 220 V 

arrancador Magn6tico a tensión coMpleta 

tipo LDG-1, can •lementos t•rmicos 8.70 

carQ• corwctada = 15 h.p.= tt,190 Watt&; ~actor de potencia o.as 
1 a 36.75 A 

por lo tanto 1 1 = 36.75 x 1.25 = 45,93 A 

interruptor ••leccionado 1 

L a 26 m 1 Xe = 1.5 

por capacidad de corriente 

por cAi da de t•nsion 1 

termomavnético 3p x 50 A en 

gabinete. 

45.93 A calibre 6 thN 

s = 3.4óx26x3(,.75 = 3.306.92 = 10.02 mm 

220 X 1.5 330 

por lo tanto 1 calibre 6 th,., S = 13.3mm , tubo de 32 mm de dlA•a 

tra con 3 hilos del no.6 y un desnudo del no.a. 
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38.- ALut1BRADD EXTERIOR NORMAL ( A.EXT.N. 

3 ~asas, 3 hilo&, 220 V 

24 la111¡Jaras de 250 W 6,000.0 w ; Tactor de potencia 0.85 

6.000.0 

323.BB 

18.52 X 1.25 23.15 A ----->interruptor ••l•ccion~ 

do 3P X 40A 

alimentador 1 

L = BO m 'l.e = 2.0 

por capacidad de corriente: 23.13 A 

por cai da de tensión: 

1 ~ 3.46xBOx23.15 

220x2 

6.407.92= 14.56 mm 
440 

calibre 10 thw 

por lo tanto : calibre 6 thw, S = 13.30mm ,tubo de 32 mm de di•m~ 

tro con 3 hilos del no.6 y un desnudo del no.a. 

NOTA el al imantador deriv•do del registro a la la11para será del 

m'.lmero 10. 12-•10, ld-•121 

39.- ALUMBRADO EXTERIOR EMERGENCIA ( A.EXT.E. 1 

3 Tases, 3 hilos, 220 V 

16 lamparas de 250 W 

s 

4,000.0 W ; Tactor de potencia 0.85 

1 = 4,ooo.o = 12.35 x 1.25 = 15.43 A ----->interruptor selaccion~ 

323.BB do 3P X 30A 

alimentador : 

L = 75 m 7.e = 2.0 

par capacidad de corriente 

por caida de tensión: 

15.43 A calibre 12 thw 
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3.46!!75!!15.43 

220!!2 

4.004.0B = 9.10 mm 

440 

par la tanta 1 calibr• 6 thw, S = 13.30mm ,tuba d• 32 m• de diá .. 

tra can 3 hila• d•l no.6 y un desnudo del no.e. 

NOTA 1 El ali-ntadar d9rivada del registra • la l•9P•r• ser.t. del 

no:a .. ra 10. ( 2-•tO,ld-•121 

40.- TABLERO " K " 

3 fas•s, 4 hilas,220/127 V 
tipa NAIB-1B-4AB 

carga conactada = 13,500 W 

1 = ~ = 41.68 !! 1.25 

323.BB 

ali•entador z 

L = 40 • X = t.5 

por capacid~d de corriente 

par cai da de tensión 1 

; Tactor de potencia = 0.85 

52.10 A------> Interruptor seleccio~4 

do 3p x 70 A 

52.10 A calibre 6 t:hH 

s = 3.46!!40!!52.15 

220 !! 1.5 

7.217.56 = 21.87 mm 

330 

par lo tanto 1 calibra 4 thw, s~ 21.15mm ,tuba de 38 mm de di•m2 

tra can 4 hilos del no.4 y un desnudo del no. e 

41.- TABLERO " KE " 

3 fases, 4 hilas,220/127 V 
tipa NA1B-1B-4AB 

carga conectada = 9500 W 

1 = ~ = 29.33 !! 1.25 

323.BB 

; Tactar de potencia = 0.85 

36.66 A------> Interruptor seleccion~ 

do 3p !! 50 A 



L = 40 m 1. = 1.5 
por capacidad de corriente 

par cai da de tensión 1 

36.66 A 

S ~ 3.46K40K36.66 
330 K 1.5 

5,073.74 = 15.37 mm 
330 

c;alibr• e thw 

por lo tanto : calibre 4 thw, S= 21.15mm ,tubo de 38 m• de dl6m~ 

tro con 4 hilos del no.4 y un desnudo del no. 8 

42.- BOMBAS VACIO ( INT.BE e INT.qE 

3 fases, 4 hilos,220/127 V 

tipo NAIB-18-4AB f;actor de potencia = 0.85 

carga conectada = 2 bombas de 1.5 h.p. c/u = 3 H.P. 

3 H.P. X 746 = 2238 

J = 2238 = 6.9 A x 1.25 = 8.63 A-----> interruptor seleccionado 
323.BB 3p K 30 A 

al illtl!ntador 

L = 28 m 1. = 1.5 

por capacidad de corriente 

por caida de tensión 

B.63 A 

S e 3.46x2BKB.63 e 836.7q = 2,53 mm 

220Kl.5 330 

calibre 12 thw 

el conductor debe ser por calculo del 11e:t.12 pero de acuerda a las 

normas del IMSS , el alambrado a un motor serA como lni.nimo del 

calibre no. 10. 

por lo tanta : calibre 10 thw, S= 5.26mmz, tubo de 19 mm de di•m~ 

tro con 3 hilos del no.10 y un desnudo del no.12 
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asi •i•IM> cada boloba se ali .. ntari con 3-•lO, ld-12, t-19 debiendg 

proteger con un arrancad~r ••gn6tlco • tensión CD<llpleta tipo LBG-2 

con •1•,..ntas t•r•ica• 87.70. 

43.- UtlA !UNIDAD ltANEJADORA DE AIRE -E"ERGENCIA 

3 ~••••• 3 hilos, 220 V 
arrancador ••on*tico • tensión ca.plat• 

tipo LDG-1, con ele .. ntas t•r•icos 8.70 

carga conectada= 15 h.p.= ll,190 Watts; ~actor de potencia o.es 

I • 36.75 A 
par lo tanta 1 I = 36.75 x 1.25 = 45.93 A 

int•rruptar .. imccionado 1 tert1H>••gn6tico 3p M SO A en 

gabinete. 

L • 26 • 1 Xa = 1.5 

por capacidad de corriente 

par c&i da de tensión : 

45.93 A 

s = 3.46x26x45.93 
220 X 1.5 

3.306.92 = 10.02 mm 

330 

calibre 6 th" 

par lo t•nto 1 calibre 6 thw, S = 13.3mm , tubo de 32 mm de di•mK 
tro con 3 hilos dal no.6 y un desnudo del no.e. 

44.- TABLERO " AAN3 " 1 AIRE ACONDICIONADO 
3 ~a•••• 4 hilas,220/127 V 

tipa NA1B-24-4AB-S ~actor de potencia = O.es 

carga conectada= 1 3 h.p.+2 h.p.+12 de l.5 h.p.l+l h.p.+0.75 h.p.+ 
+0.25 h.p. I 

• 10 h.p. K 746 • 7,460 W 

I ~ ~ = 23.03Ax t.25 = 28.78 A----> interruptor selaccionado 

323.ee 3p X 50 A 
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al i••ntador 1 

L Q 35 m :r. = 1.5 

po'r c.apacidad de corriente z 28. 78 A 

por cai da d• tensión : 

S • 3.46x35x2B.7B = 3.485.0Q = 10.56•• 

330 330 

calibre e t:hw 

por la tanta : calibre 6 thN, S= 13.30lMI ,tuba de 32 •s de diám• 

tro can 4 hilas del no.6 y un desnuda del no.e. 

45.- TABLERO " AAN2 " ( AIRE ACONDICIONADO 

3 ~•ses, 4 hilos,220/127 V 

tipa NA1B-24-4AB-S 

carg• conectada ~ ( 5 de 0.25 h.p.+0.50 h.p.+1.~ h.p.+0.02 h.p.+ 

+5 h.p.+15 h.p.) 

= 1.25 + .5 + 1.5 + 0.02 + 5 + 15 

23.27 h.p.------) 23.27 h.p. X 746 W/h.p. 

= 17,359.42 w 
carga conactada =17.359.42 W ; ~actor de potencia 0.85 

1 = 17,359.42 = 53.59 A K 1.25 = 66.99 A 

323.BB 

1 = 66.99 A --------> interruptor seleccionado 
3p X 100 A 

a 1 ilnantador : 

L = 25 m :r. = 1.5 

por capacidad de corriente 

por ca! da de tensión : 

66.99 A 

S = 3.46x25x66.99 

330 

5,794.63 = 17.59mm 

330 
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par la tanta 1 calibra 4 thw, S= 21.15mm ,tubo de 38 mm de di•m~ 

tro can 4 hilos del no.4 v un desnudo del n<>.6. 

46.- VENTILADORES DE EXTRACCION VE-14, VE-15 

INT. 12N ,INT.13N 

c•rv• conectada = 373 W 
e: 37.:i w 

2 motores de 0.25 h.p., l fase, 127 V> 
; ~actor d• potenci• = o.e5 

m 0.5 h.p. X 746 W /h.p. 

373 w 
= 2.93A 

por lo tanto 1 = P/V = 3731127 = 2.93A 

2.93 A x t.25 a 3.67 A--------> interruptor seleccionado 

lp X 30 A 

al i•entador a 

L a 31 "' 1.5 

par capacidad de corriente : 3.67A calibre 14 thw 

•l conductor d•ba sar por cálculo del no.14 pero de acuerdo a las 

nor•as del It15S , el alambrado a un motor será COMO minimo del 

calibre no. 10. 
Por lo tanto : calibre 10 thw, S= 5.26mm , tubo de 19 mm• de diámg 

tro con 2 hilos del no.10 v un desnudo del no.12. 

•Si •isllKJ cada .atar se alimantarA 

debi•ndose proteger los motores con un 

tipo cuchillas de 2 palos por 30 A, 

.odtllo 2310-FG-lP con elementos t6rmicos 

47.- TABLERO " AAN4 " < AIRE ACONDICIONADO 

3 fases, 4 hiloa,220/127 V 

tipo NA1B-24-4AB-

con 2-•10,1d-12,t-19 
interruptor de seguridad 

y un arrancador ~anual 

A5.30. 

< 2 de 0.25 h.p.+2 de 1.0 h.p.+3 de 1.5 h.p. 
0.5 +2.0 + 4.5 

7.0 h.p.------> 7.0 h.p. X 746 W /h.p. 
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= 5,222.0 w 
carga conectada 5,222.0 W ; ~actor de potencia = o.es 

s.222.0 = 16.12 A K 1.2s 20.15 A 

323.BB 

I = 20.15 A--------> interruptor seleccionado 

3p >< 40 A 

alimentador : 

L = 34 m 7.. = 1.S 

por capacidad de corriente 

por cai da de tensión : 

20.15 A 

S = 3.46><34x20.15 = 2.37o.9i = 7.1Bmm 

330 330 

calibre 10 thN 

por la tanto calibre B thw, S= 8.36mm ,tubo de 25 mm de diA.mg 

tro con 4 hilos del no.e y un desnudo del no.10 

48.- TABLERO " AAN5 " ( AIRE ACONDICIONADO 
3 ~ases, 4 hilos,220/127 V 

tipo NA1B-24-4AB-S 

carga conectada 

car-'ga conectada 

carga conectada 

11/50 h.p.+0.25 h.p.+2.0 h.p.+S.O h.p.) 

0.02 +0.25 + 2.0 + s.o 

7.27 h.p.------) 7.27 h.p. K 746 W /h.p. 

S,423.S W 
S,423.5 W ~actor de potencia e o.es 

1 = S,423.5 = 16.74 A K 1.25 

323.BB 
20.93 A 

I = 20.93 A--------> Interruptor seleccionado 

3p X 40· A 
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ali-ntador- 1 

L • 10 • X • l.5 

par- cap•cidad d9 cor-r-iente 1 20.93 A 

par- e.al da d9 t•nsión • 

c•libre 10 thw 

S • 3.46xl0x20,y3 = 724.23 = 2.l9Mm 

330 330 

par le tanta 1 calibre 10 thw, 9= S.26mm ,tubo de 19 mm de diám• 

tra can 4 hilos del no. to y un dasnudo del no. 12. 

POR NORHA 1 4 hilos dml no.e y un deanuda del no.10 

49.- TABLERO " CCHAA6 " 1 CENTRO DE CONTROL DE HOTORES, AIRE 

ACONDICIONADO > 
3 ~•ses, 4 hilas,220/127 V 
car-gA conect•da = ( 2 h.p.+4 de 5 h.p.+2 x 50,300 W > 

= 22 h.p.------> 22.0 h.p. K 746 W /h.p, 

= 16,412.0 w 
c•rga con9Ctada = 117,012.0 W 

+ 100,600 

; ~actor de potencia 

I = 117.012.0 = 36l.2e A K l.25 = 451.60 A 

323.88 

I ~ 451.60 A --------> interruptor seleccionado 

3p K 500 A 
ali••ntadar 1 

L • 15 m X = l.S 

o.es 

por capacidad d• corriente 

por caid.a de tensión 1 

451.60 A calibr-e 3/0 thw 

S • 3.46xl5x4Sl.60 = 23,438.04 = Zl.02mm 

220 K l.S 330 
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por lo tanto 1 c•libre 3'0 thw, S= 85.0lMM ,tubo de 51 •• de di•MA 

tro con 4 hilos del no.3,0 v un desnudo del no.2. 

SO.- TABLERO " AAEl " < AIRE ACONDICIONADO 

3 ~•&es, 4 hilos,220/127 V 

tipo NA1B-18-4AB-S 
carga conectada= < 0.33 h.p.+6 x 0.25 h.p.+0.75 h.p.+10 h.p.I 

o.33 + 1.s + o.75 + 10 

12.s033 h.p.------> 12.00 h.p. x 746 w ,h.p. 

9,387.10 w 
carga conectada = 9,387.10 W ; ~actor de pot•ncia ~ o.es 

9.387.10 

323.88 

28.98 A x 1.25 36.22 A 

I = 36.22 A --------> interruptor seleccionada 
3p X 50 A 

alimentador : 

L = 38 m 'l. = 1.5 

por capacidad de corriente : 36.22 A 

por cai da de tensión : 

S = 3.46x38•36.22 = 4.762.86 14.43 .... 

330 330 

c.allbre 6 thw 

por lo tanto calibre 4 thw, S= 21.lSmm ,t.ubo de 38 mm de di•m• 

tro con 4 hilos del no.4 y un desnudo del no.e. 

51.-INTERRUPTORES lOE, V llE ( BOMBAS DE AGUAS PLUVIALES 1 

3 ~ases, 4 hilos,220 V ~actor de potencia = 0.95 
carga conectada 2 bombas de 1.0 h.p. e/u ; 

= 1,492 w 
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r a~• 4.60 Ax 1.25 = 5.75 A------>interruptor salecclonado 

323.82 :Sp • 30 A 

al 1-ntador t 

L•72• X•t.5 

por capacidad d9 corriente 

por cai da cM t•n•ión 1 

5.75 A 

S = 3.46x72x5.75 = 1.432.44 = 4.34mm 

220xl.5 330 

calibre 10 thw 

por lo tanto 1 calibre 10 thw, S= 5.26mm , tubo de 19 mm de diAma 

tro con 3 hi 1011 del ..... 10 y un desnudo del "'" 12. 

aú •i•lllO cada bomba se alimentar• con 3-#10, ld-12, t-19 

d9bi•ndo•• pratRger con un arrancador magnético a tensión completa 

tipa LBG-2. con •1 ... ntos t•rmicos 84.85 y un interruptor de cuchi 

llas de 3 polos x 30 A 

52.- TABLERO " AAE2 " 1 U11A-3 
3 ~ases, 4 hilos,220 V 

carQ• con1tctada = 11,190 W ' -Factor de potencia a 0.85 

l D 11.190.00 m 34.54 A X 1.25 = 43.18 A 
323.BB 

I • 43.JB A -------->interruptor seleccionado 

3p K 50 A 

por capacidad de corriente 

por cAi da et. t•nsión r 

43.18A 

S = 3.46x25x43.1B 

330 
3.735.70 = ll.32mm 

330 
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por lo ta:nto calibre 6 thw, S= 13.30mm ,tubo de 32 m• de di••• 
tro con 4 hilos del no.6 y un desnudo del no.e. 

53.- TABLERO " CCl'IAAE6 " CENTRO DE CONTROL DE HOTDRES, AIRE 

ACONDICIONADO 1 

3 fas•&, 4 hilos,220 V 
carga conectada = < 2 de 5 h.p.+1 de 2 h.p. + UCAR de 50,300 

12 h.p. + 50,300 w 
si 12 h.p.------> 12.0 h.p. x 746 W /h.p. 

+ 50,300 w entonces 

carga conectada 

B,942.0 W 

59,252.0 w ; ~actor de potencia = 0.85 

I = 59.252.00 = 182.94 A x 1.25 = 228.68 A 
323.BB 

I = 228.68 A --------> interruptor ••leccionado 
3p x 300 A 

alimentador : 

L = 14 m 'l. = 1.5 

por cap•cidad de corriente 

por ca1 da de te ns ió n 

228.68 A 

S = 3.46xl4x22B.6B = 11,077.26 = 33.57mm 

220 X 1.5 330 

callbr• 2 thw 

por lo tanto calibre 1/0 thw, S= 53.49mm ,tubo de 51 •• d9 diA"'tl 

tro con 4 hilos del no.1/0 y un desnudo del nao.4. 

54.- TABLERO " CCl1HE1 " C CENTRO DE CONTROL DE ttOTORES, AIRE 

ACONDICIONADO 

3 fases, 4 hilos,220/127 V 

carga conectada = ( 0.33 h.p.+3 de 0.25 h.p.+3 de 0.5 h.p,+2 de 5 

= h.p.+ 7 de 7.5 h.p.+ 3 de 15 h.p.I 
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carga conectada ( 0.33 + .75 + 1.5 + 10 + 52.5 + 45 ) 

ll0.0833h.p.-~---> 110.08 h.p. H 746 W /h.p. 

e2, 122. H• W 

82, 122.16 w ' ~actor de potencia = o.es 

82,122.16 a 253.55 Ax 1.25 = 316.94 A 

323,BB 
1· 316.94 A--------> interruptor ••leccianada 

3px350A 

ali••ntadar a 
X= 1.5 

par capacidad de corriente 

par caida de tensión 

316.94 A calibre 4·¡0 thM 

B = 3.46x3Bw316.94 

220 H 1.5 

41,671.27 = 126.27 mm 

330 

par la tanta 1 calibre 250 mcm.S=126.64mm .tuba da 76mm da di~m2 

tro con 4 hilos del no.250 mcm,1 hila de 2/0 v un 

desnuda del no.1/0. 

55.- TABLERO SUBGENERAL TSGN-1 

3 fases, 4 hilas, 220/127 V , tipa "L-PANEL 

carQ• can. tab W A F.D. 

F ••••• 10,500 1 •• 32.50 X 0.60 19.50x1.25 24.37 
G ••••• 3,300 . . 10.24 X 0.60 6.14"1.25 = 7.68 
H ••••• 37,300 • • 115. 76 X 0.60 69.45xl.25 86.82 

I • • • • • 4,850 15.05 X 0.60 9.03•1.25 = 11.28 

"····· 9,025 28.01 X 0.60 = 16.80•1.25 21.00 
R ••••• B,950 27.77 X 0.60 16.66x1.25 = 20.82 

AAN3 •••• 7,460 24.47 X o.so 19.57x1.00 = 19.57 

total ••• 81,385 W 191.54 A 
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por la tanto seleccionamos un interruptor 3 p X 225 A • 

.. li•ent•dor : 

L = 70 "' " e = 1.5 
por capacidad de corriente 

par catda de tensión : 

191.54 A 

s = 3.46K70xl91.54 = 46.390.98 

220xl.5 330 

calibre 4/0 thw 

140.57 mm 

por lo tanto: calibre 300 mcm,6=152.mm ,tuba de 76mm de di6._ 

tro con 4 hilos del na.300 mcm, un desnudo dal -

no.2 

56.- TABLERO SUBGENERAL TSGN-2 

3 'fases, 4 hilos, 220/127 V ' 
tipo HL-PANEL 

carga con. tab w A f.d. 

c ...... 5,050 • •• 15.59 X 0.60 9.35xl.25 = 11.69 

o •••.. 5,950 .. 18.37 X 0.60 = 11.02xl.25 = 13.77 

N ••••• 5,eoo ••• 17.90 X 0.60 10. 74xl.25 13.42 

P ••••• 9,7ÓO 29.94 X 0.60 17.96xl.25 a 22.45 
D ••••• 12,650 39.05 X 0.60 = 23.43xl.25 = 29.28 

AAN2 •••• 17,3S9 56.94 o.so = 45.55xl.OO = 45.55 

total ••• 56,509 W 136.16 A 

por la tanto seleccionamos un interruptor 3 p X 175 A. 

alimentador : 

L = 110 m 7. e= t.5 

por capacidad de corriente 

Por caJ. da de tensión : 

136.16A calibre 2/0 thN 
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s • 3,46xllOxl36.l6 = 51.822,49 = 157.03""" 

22ox1.s 330 

por lo t•nto 1 c•libr• 400 •ce,8=202.71...., ,tuba de 76 m• de diA•@ 
tro can 4 hilo• del no.400 me• y un desn. no.2. 

57.- TABLERO SUBGENERAL TSGN-3 

3 f•&es, 4 hilos, 220/127 V 
c•rv• con. tab. W A 

A,,,,', 10, 100 ,, , 31, 18 

e ••••• 10,1so •• 56.03 

0 ••••. 23,300 ••• 11,95 

J,''' 'll,875 
INT, 12N, 13N,,,,, 373 

AAN4 •••• 5,222 

total ••• 69,020 W 

36,66 

2.93 
17.13 

, tipo 11L-PANEL 
f,d, 

X 0.60 

X 0,60 

X 0.60 

X 0.60 

X 0.60 

X o.so 

18,70x1.25 

33,61x1.25 
23.38 

42.02 

43.17x1.25 = 53.96 

21,99x1.25 = 27.49 

1.7Sx1.00 = 1,75 

13,70xl.OO = 13.70 

162.30 A 

por lo tanto ••l•ccian••os un interruptor 3 p X 200 A, 

alt-nt.ador 1 

L • 140 m J X • • 1.5 

por c•p•cidad de corriente 

par cAL d• da tan•ión 1 

162.30 A calibre 

• = 3,46xl40x162.30 = 78,619.12 = 238,23 mm 
220x1.S 330 

2/0 t"" 

por lo t•nto • c•libre 500 mcm,S=253,35em ,tubo de IOOmm de diA,._ 

tro con 4 hilos del no.500 mcm y un desn. no, 1/0, 

58 



:SB.- TABLERO SUBGENERAL DE EttERGENCIA TSGE-1 

3 fases, 4 hilos, 220/127 V 

carga con. tab, W A 

, tipo 11L-PANEL 

f.d. 

FE ••••• lb,925 ••• 52.25 

GE ••••• 19,000 .. 58.bb 

HE ..... 31,140 ... 9b.14 

IE ••••• 11,770 3b.34 

11E ••••• b,442 19.89 

RE ••••• 17, 150 52.95 

TAi •••• 2,550 13.b3 

TA2 •••• 2,550 13.b3 

TA3 •••• 2,550 13.b3 

TA4 •••• 2,550 13.b3 
TRX •••• 12,750 39.3b 

AAEl ••• 9,387 28.98 

total 134,7b4 W 

O.bO 

O.bO 

X O.bO 

X O.bO 

O.bO 

O.bO 

O.bO 

X O.bO 

X O.bO 

X O.bO 
X O.bO 

o.eo 

31.35xl.25 39.18 

35.19xl .2:S = 43.99 

57.bB•1.2:S - 72.10 

21.BOxl.25 = 27.25 

11.93K1.2:S - 14.91 

31.77xl.25 = 39.71 

B.17K1.00 B.17 

B.17Kl.OO B.17 

B.17K1.00 • B.17 

B.17xl.OO • B.17 

23.blxl.OO - 23.bl 
23. IBKl.OO • 23. lB 

31b.b 

por lo tanto seleccionamos un interruptor 3 p X 400 A. 

alimentador : 

L = 70 m ;¡ .. = 1.5 

por capacidad de corriente 

por cai da de tensión : 

s = 3.4bx70x31b.15 

220xl.5 

31b.15 A 

7b.bB0.52 

330 

calibre 500 me• 

232.3b mm 

por lo tanto : calibra 500 mcm,S=253.3mm ,tubo da too,... dm di6mg 

tro con 4 hilas del no.500 mcm y un dasn. no.1/0 
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59.- TABLERO SUBGENERAL DE El'ERGENCIA TSGE-2 

3 'f°••••· 4 hilo•, 220/127 11 . tipo 11L-PANEL 

caro• con. t•b w A f'.d. 

CE ••••• 7,350 ••• 22.69 X 0.60 

DE •••• 6,300 .. 19.45 X 0.60 

NE ••••• 3,000 •••• 9.26 X 0.60 

PE •••• 17,300 53.41 X 0.60 

OE •••• 16,BOO 51.B7 X 0.60 

INT. AAE2 •••• 11,190 34.54 X o.so 

por lo tanto selecciona.as un interruptor 

•11-ntAdor 1 

L = 110 ,. X e = 1.5 

13.61>c1.25 = 17.02 

= ll.67x1.25 = 14.54 

5.55>c1.25 = 6 .. 94 

32.04>c1.25 - 40.06 

31.12 .. 1.25 3B.90 

27.63>c1.00 = 27.63 

145.09 A 

3 p X 175 A. 

por capacidad d9 corriente 

por cti d• de ten•ión 1 

145.09A calibre 300 ""'"' 

s = 3,46x110>c145,09 = 55.221.25 = 167.33 mm 

220>c1.S 330 
por lo tanto 1 calibre 350 mcm,S=177.35m ,tubo de 76 mm de diAm~ 

tro con 4 hilos d•l no.500 mcm y un desn. no.2. 

60.- TABLERO SUBGENERAL DE EMERGENCIA TSGE-3 
3 fa&as, 4 hilos, 220/127 11 

carga conectada 

tablero w A 

AE ••••• 6,450 ••• 19.91 

BE •••• B,700 •• 26.86 

DE •••• B,425 ••• 26.01 

JE •••• S,350 16.51 

, tipo ML-PANEL 

f.d. 

X 0.60 = 11.94xl.25 

X 0.60 16.11K1 .25 

X 0.60 15.60xl.25 = 
X 0.60 9.9IK1.25 

60 

14.93 

20.14 

19.50 

12.38 

66.95.A 



por lo tanto seleccionamos un interruptor 

•li-nl:•dar : 

3 p X 100 A. 

L = 1:55 m " • = 1.5 
por capacidad de corriente 

por c&i d• de tensión 1 

s = 3.46x15Sx66.95 

22ox1.5 

66.95A calibre 

35,90S.2B = 108.BO mm 

330 

4 thw 

por lo tanto : calibre 4/0 thw,S=107.2mm , tubo de 64 m• de diAmg 

tro con 4 hilos del no.4/0 mcm y un desn. no.2. 

61.-TRANSFORMADOR T-l SERVICIO NORMAL 

carga conectada 1 

tab. c•rga con. f'.p. V.A. F.D carga de1aandada C.D.+20X r•••rva 

L 12,650 o.es 14,e92 0.7 10,417 12, 501 

K 13,SOO o.es 1s,ee2 0.7 11,117 13,341 

TSGNI e1,3es o.es 9S,747 o.7 67,022 e0,427 

UMAI 11,190 o.es 13,164 1.0 13, 164 13,164 

TSG2 S6,509 o.es 66,4el 0.7 46,S36 SS,844 
TSG3 69,020 o.es e1,200 0.7 S6,e40 6e,200 
AANS 5,423 o.es 6,3eo 1.0 6,380 6,380 
CCMAAN6' 117,012 o.es 137,661 1.0 137,661 137,661 
A.E. 6,000 o.es 7,ose 1.0 7,0SB 7,058 
T 21,571 o.es 25,377 o.7 17,764 21,317 

416,S34 VA 

KVAT 416,534 VA KVATa-a a KVAT ~= 347.111 KVA. 
f. d. 1.2 

por lo tanto el trans~ormador • usar ser& de la siguiente capacid•d 

400 KVA 

23000 / 220-127 V 

CONEXION = DELTA - ESTRELLA 
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62. - TABLERO GENERAL DE BAJA TENSION NORMAL 

ali .. ntado por •1 transformador Ct-11 calculado an incisa anterior 

3 faa•s, 4 Hilas, 220/127 V , tipa AUTOSOPORTADO •n piso 

N • 400 KVA factor de patenci• = O.B 

I• 4QO.OQO.QO VA = 1,311.99 A 

304.BB 

int•rruptor s•l.:cian•do 1 3P X 1400 A 

par la capacidad de corriente da los conductores se deber•n utilizar 3 

par ~•••,por lo que el conductor calibre 750 mcm tiene una capacidad de 

475 A par 3 r•sult• 475 A X 3 = 1425 A. 

por lo tanto •• utilizaran 11 conductores calibre 750 mcm, 3 por Tas• y 

2 par• •1 neutro. 
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63.- TRANSFOR"ADOR TR-2, SERVICIO DE E"ERGENCIA 

carga conectada 

t.ab. c•rga con. f.p. V.A. 

TSGEl <•lu•br.ado y contactos> 

134,764 o.e5 lSe,545 

(tableras de aislamiento) 

22,'ISO o.es 27,000 

<t•blero AAEll 

'l,3e7.l o.es ll,043 

C interruptores lOE, l lEI 

l,4'12 o.es 1,743 

ALU"BRADO EXTERIOR 

4,000 o.es 4,70S 

TSGE2 <•lumbrada y contactos) 

61,'140 o.es 72,e7o 

IAAE21 

11, l'IO o.es 13,164 

AAE6 S'l,2S2 o.es 6'1,70e 

LE e,3SO o.es 'l,e24 

TSGE3 (alumbrado y contactos> 

2e,'12S o.es 34,02'1 

CC"HEl 1 e2,122 o.es '16,614 

INTS.eE,'IE 2,23e o.es 2,632 

INT.AAE7 11, l'IO o.es 13, 164 

EE l, 1'10 o.es 1,400 

KVAT 4SS,S27 VA KVATa-• 

F.D carga de~andad• C.D.+20X r•••rva 

0.70 

1.00 

1.00 

l.oo 

0.70 

0.70 

1.00 

1.00 

0.70 

o.7o 

o.7o 

1.00 

1.00 

1.00 

110,9e2 l33,l7e 

27,000 27,000 

11,043 11,043 

1,743 1,743 

3,2'1.4 3,2'14 

Sl,00'1 61,211 

13,164 13,164 

6'1,70e 6e,7oe 

6,e77 B,252 

23,e2o 2B,Se4 

67,62'1 el, 155 

2,632 2,632 

13, 164. 13, 164 

1,400 1,~ 

4SS,S27 VA 

4SS,S27 = 37'1,60S KVA. 
1.2 

:olo trabGja:t ca.lct.ra.,t bomba. ele a.cei.t.e,t bomba. de a.li.mantQCi.on ca.ld. 
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par lo tanta •1 transfar••dar a usar s•rA de la siguiente capacidad 1 

400 KVA 
23000 I 220-127 V 

CDNEXION = DELTA - ESTRELLA 

64.- TABLERO GEIERAL DE BAJA TENSION El1ERGENCIA 

alt .. ntado par el transformador calculado en inciso anterior 

3 fas•s, 4 Hilos, 220/127 V , tipo AUTOSOPORTADO en piso 

W a 400 KVA factor dtt potencia = o.e 

1= 400.000.00\IA = 1,311.99 A 

304.Be 

interruptar seleccionado 1 3P X 1400 A 

par la capacidad de corriente de los conductores sa deberan utilizar 3 

canductares por fase,por lo que el conductor calibre 750 "CH tiene una 

capacidad de 475 A por 3 resulta 475 A X 3 e 1425 F411P. 

por lo tanta se utilizaran 11 conductores calibre 750 MCM, 3 por fase v 
2 para al neutro. 

65.- PLANTA DE EllERGENCIA 

carQ• de•andada + 20X de reserva,servicio de emergencia 455,527 VA 

KW a VA X F.P. = 455,527 VA X o.e = 364,421.6 

par la tanto la planta de emergencia sera de la siguiente capacidad 

3 fa&es, 4 hilos, 220/127 V 

350 KW continua& 

385 KW amargencia 



I • 35().000 ~ 1147.99 A ••••••••••maa) i~terruptor de tran•~•r•ncia 
304.BB 3 p X 1200 A 

65.- PLANTA DE EMERGENCIA 

3 ~ases, 4 Hilos, 220/127 V , 

1 = 350.000 = l,147.99 A 

304.BB 

~actor de potencia = o.e 

interruptor seleccionado 1 3p X 1200 A 

por la capacidad de corriente de los conductores se deberán utilizar 3 
por ~ase,par lo que el conductor calibre 750 mcm tiana una capacidad de 

475 A por 3 resulta 475 A X 3 = 1425 Al1P. 

por lo tanto se utilizaran 11 conductoras calibre 7~0 mcm, 3 par ~••e y 

2 para el neutro. 



111.1.- Definición 

CAPITULO 11 

DIMltAMA IJNIFILM 

Es la r•pr••entación grAfica de un circuito trif4sico por uno et. 

una sala ~•••• v• que •1 CDlftPortami•nto el•ctrico de las tres lineas y­
d• sus canexial19• es •i•ilar. El diagrama uni~ilar representa un conjun 

ta d9 conewio,,.• de ttqUJpo •l•ctrica perteneciente a un sistema y nos 

indica •n far•• ord9nada la función que des•~pafta cada elemento. 

Las ~actores que •• dtlben tomar en cuenta para la selección del 

diagr••• uni~ilar son r 

ll Confiabilidad 

2) Continuidad en el s•rvicio 

31 Flexibilidad de operación 

4> Hantenimiento 

111.1.1 Confiabilidad 

El diagra•a uni~ilar debe ser confiable, es decir. debe asegurarnos que 

•1 ••rvicio dtt •nergia al•ctrica no v• a interrumpirse, cuando exista -

una falla en el •i•t•••• y debe de tener la capacidad de proteger, al -

•i•.., ti•111po, al ~uipo que se est• aliMentando de energla el•ctrtca d• 

la subestación el•ctrica. 

111.1.2 Continuidad 

L• cantinuid•d en el servicio es muy importante, pues en un hospital no 
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debe de haber interrupciones, ya que se maneja equipo muy d•licado que 

proporciona servicio a personas an~ermas, para quienes es indisp•n•able 

que no f'•lle. 

IJl.1.3 FleKibilidad 

Es muy común que al pasar el tiempo se tengan que a19pliar departalM!ntos 

en la unidad, esto mis"'o ocasiona que se incremente la carga el•ctrica 

-a la subestación• En este caso debe de eHistir la capacidad de poder 

incrementar el servicia de energia el•ctrica y no tener prable•as con 

al ~actor de potencia al conectar cargas nuevas. 

111.1.4 Mantenimiento 

El mantenimiento en una subestación eléctrica compacta debe de realizaL 

s• por una persona debidamente capacitada, y debe da hacerse •uy espa-­

ciada111ente. 

111.2 Si•bologia 

La si~bologia es una parte muy importante en el diagrama uni~ilar, par­

que debe ser un lenguaje claro y especi~ica1 El Instituto HeHicano del 

Seguro Social en sus Especi~icaciones Técnicas de Instalaciones .El•ctri 

cas conti•ne la simbolOQ1.a a utilizarse en el diaqra"'a uni~ilar. 

La tabla 3.1 muestra la simbologia utilizada en el Instituto "•Micano -
del Seguro Social. 

111.3 Selecci6n de diagrama unif'ilar 

Los diagramas uni~ilares en subestaciones eléctricas cDlllpactas ,...s uti 

lizados en el Instituto Hexicano del Seguro Social son los siguientes : 
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SIMBO LOGIA 

INTERRUPTOR DE CUCHILLAS 

FUSIBLE 

APARTARRAYOS AUTOVALVULAR 

TRANSFORMADOR 

ACOPLAMIENTO MECANICO 

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 

TABLERO DE DISTRIBUCION NORMAL 

TABLERO DE DISTRIBUCION DE EMERGENCIA 

ARRANCADOR MAGN ETI C O 

VENTILADOR 

UNIDAD MANEJADORA DE AIRE 

TRANSFORMADOR DE INSTRUMENTO 

ACOMETIDA C, F. E. 



l) Gabinete con cortacircuitos y acoplamianto a 

transformador. 

2> Subestación con cortacircuitos y acoplami•nto a 

transformador 

3) Subestación con cuchillas de prueba, can cortaci~ 

cuitas general y acoplamiento a transfor•ador. 

4> Subestación con cuchillas de prueba, con 

cortacircuitos general y derivados. 

Estos cuatro diagramas uni~ilar•s son los ""sutilizados en las unida -

des, que as1 lo requieren, del Instituto Mexicano del Seguro Social; 

asi mismo, son las que los fabricantes tienen en sus catálogos d9 pro -

ducción en linea, por lo que se puede decir, son los _.s econ6•icos en 

el mercado. Si se requiere algúna modificación o disefto especial en el 

diagrama unifilar, ésta se tendrá que marcar en el pedido qu• se hace a 

la empresa constructora de subestaciones compactas. 

111.3.l. Gabinete con cortacircuitos y acoplamiento a transTor•ador 

Esta subestación compacta cuenta unicamente con dos secciones b.6.sicas 

s•cciOn da cortacircuitos y sección de acoplamiento a trans~or••dor; 

este modelo se utiliza en unidades como teatros y auditorios. 
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l.• lllf•llD• lfe 1erteelr1\lltee 
a.• le lllD• •e ••••l••IHt• 
a ... tru1r•r••••r 

-·-f¡ 
,.:.; .. ~ 
: : 

1 1 ' 

: l :. .. ..: : : 
L_ 1 3 ~-1 

~=~::-:::~:;i 

111.3.2. SUbest•ción can cartacircuitcs y acoplamiento a transfor~adar 

E•t• aubm•t•ción cu•nt• can tres s•cciones¡ sección de medición,de --­

cort•circuito• y cM •copl••i•nto a tr•nsfar•ador, se utiliza en unida-­

de• dlt •t•nción •1 publico como: unid•des de Medicina f~•iliar < UHF 

de h••t• d• diez conwultorios. 

1.-s. .. 1ón •• • •lflolO• 

1 ... S.eolÓ• •• Certe•lro•Íltoo 
1 .•••••• ó •••••• , ........ . 
•.-Tr1111et1r••••r 
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JJJ.3.3 Subestación con cuchillas de prueba, con cortacircuitos q•neral 

y acopla•iento a transTor•ador. 

Esta subestación cOftlpacta cuenta con sección de medición, de cuchillas 

de pru•ba, de cortacicuitos general y de acoplamiento a trans~or•ador1 

Sa utiliza en unidades de medicina Tamiliar de hasta 20 consultorios, 

edi~icios administrativos, hospitales de segundo nivel y unidades 

deportivas. 

M 

1 •• S1cclÓo do M1dlclÓn 
2-SocclÓo di Cuc~llla1 di prueba 
3.-Secc•Óft d• Corte4:frculto• 
4.-SocclÓo di Acoplao1l1ofo 
e.-Trenafor111ador 
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J.3.4. subestación con cuchill•s limo prueba, con cortacircuitos general 

y derivado•· 

Es~a subest•ción ca.p•cta cuant• con sección de medición, de cuchillas 

de pru•b•~ de cort•circuitos general, de cort•circuitos derivado. Se 

utiliza en unidades de tercer nivel canta Hospitales Gen11rales de Zona,­

centra• v•cacianalas. 

M ( 'l 
© @ 

J ... Seccl~n de Medición 
2 .• Secclon de Cuchlllo1 de Pru1bo 
3-SecclÓft de Corteclrc11ro1 Prlftclpol 
4.-S.coleft de Acoplo.,lento 
J1 0 e .• S1cclon de Cortoc1rculto1 Dorlvodo 
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Al •nalizar los di•gra••• uni~il•res ewist•ntes en •1 Merc•da, •l qu• 

cucnple con los requisitos necesarios par• la unidad en estudio •• el úi 
tiMO diagraMa uni~il•r mencionado. Por lo tanto se utiliz•r• •l diagr•­

•• 1 subestación con cuchillas de prueba, con cortacircuitos gener•l y 

derivados. 

IIJ.4.- Diagra•a uni~il•r general 

Con los datos que se tien•n hasta el momento, como son los reSult•dos 

de el segundo capitulo de la presente tesis y la selección del diagrama 

uni~ilar, el paso siguiente es dibujar el diagrama uni~ilar gen•r•l, en 

donde se Marcan las ali .. ntaciones de las cargas debidamente b•l•nc•a-­

das. 
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11.S Anllisis de corto circuito 

En •l •nllisis de corto circuito •• utiliz•rA el método de los MVA qu• 

••, •1 que •• utiliza •n •1 Instituto "8xicano del Seguro Social y es -

el que •• ti•l'lll qu• presentar anta SECOFI para su autorización Jun 
ta can el di•ur••• unifilar1 

Se tiene una sub9stación cmapacta receptara con dos transformadores da 

400 KVA, 20-23 KV, conaMi6n delta y 220/127 conexión estrell•, 3 ~•••• 

60 C.P.S. c•d• uno de allos. 

111.s.1.- Datos de l• red. 

t•n•ión del pri•arlo : 

20,000-23,000 V potencia de entrega 

de la Cia. de luz 

111.~.2- Potencia de corto circuito. 

a> En la aco"'8tida N 11 1t:a 800 1'1VA 

b) En el secundario V.L = 220 V . . 
Ta = Ta por lo tanto Nn1. as Nnz 

potencia nomin•l del transformador 400 KVA 
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X Z1 , Zz ¡ z,... = 4.66/lOO 

O. acuerdo con ANSI-C~7-t2-00 l• potencia de corto circuito~ dmbttr6 ca~ 

cularsa •mpleando la i"f)•danci• de la r•d mas la i.-p•dancia del tr•ns-­

-For11tador. 

i"'lledancia de la red 
Xlc=l.l(Vet.) 

-w¡;¡-

1.1 ( .220 

800 

Xk = O. 0000665 

Impedancia del trans~ormador : 

Xrt = Zpu ~ 

N•n• 

Xtt1:1~>e~ 

100 .400 

XII = 0.0056434 

Por lo tanto la impedancia total t Xa 

Xu + Xk = • 0056343 + • 0000665 

X• = • 0057099 

por lo tanto la potencia de corto circuito : 

N"ka = t.1 ~ 

X• 

N 111cz 1.1 .220 

0.0057099 

N"ka 9.32 f'IVA -------__:Potirncia de corto 

circuito 
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III.S.3- Corriente de corto circuito. 

al En l• •c.,..tida de la Ci•· de luz 

1•1c .. = ~ 
Vn<i/'""3 

l'kA :a 800 

23¡,r3···1 

l'k• = 20.08 KA 

bl En el bus de la subestación da 23 KV aunqu• se tiene una pe-­

queft• imped•ncia se considera despreciable por lo que1 

I'k• = h:• = 20.oe KA 

l"k• 1:1~ 9.32 

""' <1'""3 1 • 220 <1'""3""" > 

l"k• = 24.45 KA 

III.S.4.- Corriente da alta tensión. 

C.lcula dlt la carri•nt• de •lta tensión para determinar al ~usible 
d91 int•rruptar Q•naral de la sección receptora y de la transFormador•. 

InAT = 21400lx1000 xl.S 

23000 X Y3 
800'000 X 1.S 

39'837.168 

I"k• = 30.12 A 

n 



~. 

par lo tanta conoci•ndo la corriente de •Ita tensión podel9Ds ••1.ccio­

nar el fusible del int•rruptor g•n•ral v aste serA de las sigui•ntes -

caracterit1ticas 1 

Interruptor en pequllf'l'o volO..en de aceita 

Voltaje OllKllllD 24KV, corriente nominal de 40 A 

Capacidad interruptiva de 750 "VA. 

III.5.~.- Corriente del transfor•ador. 

C.ilculo de la corriente por transformador 

por lo tanto 

lnAT& = 400 K 1000 M 1.5 = 15.06 A 
23000 -('''!''º 

lnATt = lnATa e; 20 • 

se selecciona fusible CAT.OR20/255 

para 1000 MVA, 25 KV, 20A, 5CDGE4196 

111.5.6.- Corriente de baja tensión. 

CAiculo de la corriente de baja tensión de los trans~armado­

res 1 11 2 

ln•T•.a = 400 X 1000 m 1"049. 72 A 

220 -r:r 

se selecciona equipa de maniobra con las caractaristicas 

de c•Iculo y que se muestra en el diagrama uni~ilar. 

III.6.- Sistema de tierras. 

Cé.lculo simpli~icado del sistema de tierra de la subestación. 

resistividad del terreno e = 10 O I Km 
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1 
1 
, .. ~ 

L • 28.0 + 8 varill•• coper.,.ld 

utilizendo l• ~r...,la para c.t.lcular la r••i&tencta del terreno 

R • 6 , (4r) + • , L 

considerando un conductor No. 2/0 A.W.G. 

di4 .. tro del conductor = .01063 

n X d M 1 = 3.1416 11 .01063 X 28 = 0.9350656 M 

•~•• de pl~ca equiv•l•nte : 

A • Cn 11 d l/4 s• despeja 11 d u 

d • < A x 4/n = (( 0.9350656 X 4) I 3.1416) 

d 1.0911277 ------> r = .5455638 

por lo tanto : 

R C 10 I (4 x 0.5455638)) + ( 10 I <<8 x 3> + 28> 

R • 4.8324154 

El result•do obtenida esta dentro del rango aceptable par SECOFI. 
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C A P 1 T U L O IV 
ESTUDIO DE l'ERCAOO 

En todo proyecto siempre se deber• buscar optimizar recursos t•nto téc­

nica como económicamente, cabe hacer mención que lo mAs econ6mico, no -

sie•pre ser• la mejor solución ; sino que como ingenieros tendre9Ds que 

buscar el disefta que ofresca un funcionamiento óptimo. En este capitulo 

IV se presenta un estudia de mercado, mismo que se realizó en el afta de 

1993, a precio& unitarios para tener una referencia de lo& castas que 

se manejaron. 

La forma que se presenta para llegar a un costo total de la subestación 

sera la siguiente : 

1.- Casto del equipa eléctrico. 

2.- Costo de la obra civil. 

t.- La adquisición del equipo eléctrico, el Instituto la realiza por 

medio de una constructora, la cual se encarga de suministrarlo, co­

locarle y dejarlo ~uncionando correctamente. Teniendo que ajustarse 

a las~especi~icacianes t•cnicas del proyecto, asi coma a la• normas 

del Instituto. 

2.- El costa del local donde se localizar• la subestación. 
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Espacialidad 1 Instalación al6ctrlca 

descripción 

001 pl•nt• g•n.r•dor• de •n•rgia al•c­

trlca 3SOkN contlnuos,385 kw ••er­

g•ncia, 3f, 4h, 220/127 V, 60hz 

su•inistrado y colocado sobre su -

ba ... 

002 extinguldor de bióxido de carbono­

para ~uega •l•ctrico suministrado 

y colocado tipo ABC 6kg. 

003 p6rtiga de fibra de vidrio y alicª 

t•s suministro y colocación 

004 trans~orm•dor de distribución tipo 

OA •utoen~riado en aceite 3~,4h,--

400kV, 20/23kV delta en primario -

estrella en secundario derivacio-­

nas 2 arriba, 2 abajo de 2.5Y. de -

voltaJe nominal 220/127 V c/gargan 

t• costados para conectar alta y -

baJa tensión 2240 msnftl, sobrecalen 

t••i•nto 7~ e •mb.40 e, suministro 

y colocación sobre su base 

005 tabl•ro subganeral tipo 1-LINE de 

•mpotrar tamalto 2 cat.KA-225M-10-2 

con interruptor principal tipo KAL 

81 

u cant. p.u.<N•I i11porte <N•> · 

pza. 1.0 25,000.00 25,000.00 

pza 1.0 182.48. 182.48 

pza 1.0 17.48 17.48 

pza 2.00 874.26 1,748.52. 



clave descripción 

de 3x225A cat,KA-36225 y los sigui 

entes derivadas: 

tipo FAL 3x70A cat.FA-36070 

2 tipa FAL 3x40A cat.FA-36040 

tipa KAL 3><150A cat.KA-36150 

3 tipo FAL 3><50A cat.FA-36050 

2 espacios de reserva 

suministro y colocación 

006 tablera subgeneral tipo I-LINE de 

empotrar tamafto 2 cat.KA-225M-I0-2 

con interruptor principal tipo KAL 

de 3x175A cat,KA-36175 y los sigui 

ente• derivados: 

2 tipo FAL 3x40A cat.FA-36040 

2 tipo FAL 3><50A cat.FA-36050 

tipo FAL 3x70A cat.FA-36070 

tipo KAL 3x125A cat.KA-36125 

2 espacios de reser-va 

suministr-o y colocación 

007 tablera subgeneral tipo I-LINE de 

empotrar tama~o 2 cat.KA-225M-I0-2 

con interruptor principal tipo KAL 

de 3x200A cat,KA-36220 y las sigui 
entes der-ivados: 

2 tipo FAL 3x50A cat.FA-36050 
1 tipo FAL 3x100A cat.FA-36100 
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u cant. ·p.u. INSI i11part• CNSI 

pza 1.0 9,639.0B 9,639.0B 

pza 1.0 9,609.12 9,606.12 



Especialidad : instalación el•ctric• 

cl•Ve descripción u cant. p.u. <NS> i'"J>orte <NS> 

tipo KAI.. 3x150A cat.KA-36150 

tipo FAI.. 3x70A c•t.FA-36070 

tipo FAL 3x15A c.at.FA-36015 

2 ••P•cias de r•••rva 
su•inistro y colocación pza 1.0 10,088.71 10,078. 71 

008 tablara subganeral tipo I-LINE de 

lfllPOtrar tamAl'lo 2 cat.LA-400H-16-2M 

con interruptor principal tipo LAL 

de 3x400A c•t,LA-36400 y los sigui 

ent•s derivados• 

5 tipo FAL 3M100A cat.FA-36100 1 
1 

1 tipo KAL 3x150A cat.KA-36150 ·/ 
tipo FAL 3x70 A cat.FA-36070 1 

1 tipo FAL 3x40A cat.FA-36040 

4 tipo FAL 2x30A c•t.FA-26030 

4 espacios de reserva 

su•:lnistro y colocación pza 1.0 13,123.39 13, 123.39 

009 tablero subg•rwral tipo I-LINE de 

•flPDtrar tamAfta 1 cat.FA-lOOH-6-1-

con interruptor principal tipo FA 

de 3x100A cat,KA-36100 y los sigui 

antes derivados: 

2 tipo FAL 3><40A cat.FA-36040 
2 tipo FAL 3x50A cat.FA-36050 

2 ••p•cios de reserva 

•u•inistro y colocilción pza 1.0 6,485.36 6,483.36 
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Esp•cialidad : instal•ción eléctrica 

clave descripción 

010 t•bl•ro subganeral tipo 1-LINE de 

••potr•r t•mAl'lo l cat.FA-lOOK-6-1 

con interruptor principal tipo FA 

du 3K200A cat,KA-36200 y los sigu! 

entes derivados: 

3 tipo FAL 

2 tipo FAL 

l tipo FAL 

3K40A cat.FA-36040 

3x100A cat.FA-36100 

3x70 A cat.FA-36070 

3 esp•cios de reserva 

su•inistro y colocación 

011 tablero autosoportado, servicio­

interior nema 1, ~abricado en -­

lámina de acero rolada en ~ria 

calibre no. 12 USSG, terminado 

en e&•alte horneado color azul -

SQUARE'"O di sen'.ado, construido y 

probado a las normas CCONNIE,ANSI 
y NEf1A vigentes, adecuado para 

operar en un sistema de 2JkV,3~ 

con bus de 400A,preparada para -

alojar en su interior el equipo 

de medición en 23kV,as1 como una 

sección de cuchillas desconecta­

doras de paso conteniendo unas -

cuchillas desconectadoras de --­

operación sin carga en grupo de 

'3p, 400A, 25kV, tipo DTP20/400,-
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Esp11eialid•d : in•t•lación eléctrica 

clav• descripción 

dri•schep •cciona•i•nto de disco 

para la operación desde al in--­

tariar de la• cuchillas suminis­

tra v colocación. 

012 su•inistro v colocación sobre su 

base de 1 tablero de control y 

prat•cción autasoportado tipa sy 

bltstación compacta, para 23kV, -

servicio interior "'""ª 1 fabric~ 

do con I•~ina ralada de acero en 

fria calibre no.12 USSG, termina 

da an es•alt• ~orneado color azul 

•arca SDUARE•o, diseftado, cons­

truido y probado de acuerdo a 

las normas CCONNIE,ANSI y NEMA -

vigantas, admcuado para operar 

an un si•tlNMI de 23kV, 3f, 60hz, 

compuesto co~o sioua: 

l .. cción de apartarrayos con un 

bus efe cobra de capacidad adecu~ 

da canteni•ndo, cada uno, el si­

guiante equipo: 3 apartarrayos 

autovalvulares pAra sistema sól! 

d• .. nte conectAdo a tierra de 23 

kV,tlpo LV ••rea JUSA¡ 1 sección 

d9 interruptor principal con bus 

et. cobre de 400 A, de capacidad 
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descripción 

de 23kV conteniendo,cada uno, el 

siguiente equipo:! seleccionador 

bajo carga de aire, un tira, --­

operación ·manual en grupo, con 

porta~usibles y dispositivos de 

disp•ro autocné.tico y cierrre rá­

pido de 3p, 400A, 25kV, tipo -­

LDTP20/IOO-SAE, marca DRIESCHER­

con 3 ~usibles de 40A, 1600MVA,­

de capacidad interruptiva en 23-

kV, tipo DR20/40S driescher: 

accionamiento de disco para la -

operación desde el exterior del 

accionador; t sección de transi­

ción, para interconexión de se­

cciones,con bus de cobre de 400A 

en 23kV;t sección da interruptor 

de enlace con bus cobre de 400A, 

de c•pacidad en 23kV, contenien­

do, cada uno,el siguiente equipo: 

l seccionador bajo carga en aire 

un tiro,operación manual en 

grupo, con portaTusibles y dispQ 

sitivos de disparo autOMatico 

y cierre r•pido de 3p,400A,23kV, 

tipo LDTP20/4005AE, marca 

DRIESCHER,con 3 ~usibles de 23A, 

1600 HVA de capacidad interrupti 
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E•p9Cialidad 1 in•talaci6n •l•ctrica 

de•cripci6n 

VA de 2JkV, tipo DR20/2SS DRIES­

CHER : 

acciana~i•nto disco p•r• la ope­

r•ción desde el exterior del se­

ccionador; 1 s•cción de interru2 

ter deriv•do can bus de cobre de 

400A de capacidad en 2JkV conte­

niendo, cada uno, al siguiente e­

quipa: 1 seccian•dor bajo carga 

dtt •ire,un tiro operación manual 

en grupo,con porta~usibles y di• 

positivo& de disllfto autCMM.tico, 

y cierre r•pido de Jp,400A,2SkV, 

tipo LDTP20/400SAE m•rca DRIES-­

CHER con J fusible& de 2JA, 1600 

111/A con capacidad interruptiva -

en 2JkV tipo DR20/2SS DRIESCHER. 

accionamiento de disco para la -

operación desde el exterior del 

s.ccionadar1 1 ••cción de acopl~ 

•i•nto a trans~orMador con cene~ 
tor•• ~lexibl•• de 400A de capa­

cidad de 23kV de longitud adecuA 

da, 5 resistencias cale~actoras 

de 1000 W de capacidad para ope­

rar a 120 V.C.A ; 2 termostatos 

aut~ticos ajustable con un ran 

go de 20-60 e •arca robert shaN 
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Especialidad • instalación eléctrica 

cl•ve descripción 

o similar ; 1 interruptor termo­

magnético de 2p,ISA,tipo AIL-215; 

9 placas de leyenda para la iden 

ti~icación del equipo de alumi­

nio anodizado; 1 placa de leyen­

da para la identi~icación del 

tablero de aluminio anodizado 

incluyendo instructivo. .. 
013 suministro y colocación sobre su 

base de 1 tablero de distribu--­

ción en baja tensión autosoport~ 
do tipo CBI-I-LINE construcción 

nema 1 para servicio interior 

usos generalas terminado con pin 

tura en polvo color azul marca -

SQUARE•·o, con buses de cobre CD!! 

teniendo interruptores electro-­

magn6ticos y termomagnéticos ad~ 

cuados para operar en un sistema 

de 220V, 3~, 4h, 60hz, y estarA­

campuasto como sigue: 

1 sección CBI con un bus princi­

pal de 1200A, de capacidad con -

uniones y conexiones plata•das 2 

amperimetros para corriente al -

terna con bobina de SA, escala -

0-1200A, tipo ZM-21,marca yew o 
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cl•v• de•cripción 

•i•ilar. 
2 BNitch s•lttctor de fases de 4 

po•icionas P•r• •mp•ri•atro tipo 

2TB-l0BA4-R ••re• VOLTAl1P. 

2 volt~etras p•ra corriente al­

t•rna, esc•l• 0-300V bobin~ da 
150V, tipo Zll-21 ••re• yew. 

2 SNitch ••l•ctor da fases de 4 

po•iciones p•r• volt.etro tipo 

2TB-lOBV4-R ••re• VOl..TAl1P. 

6 tr•nsfor••dar•s de corriente 

tipo VENTANA con r•lación 

1200/5A tipo TCV-ll marca E.E.I. 

4 tr•nsformadores de potencial 

r•l•ci6n 240/120V,tipoTP5-1 ma~ 

e• E.E.I.o similar. 

2 corwutador•s reversible tipo 

t••bor t•mafto D-0, cl•se 2601 -
tipoAG-2. 

6 fusibl•s li•it•dares de corr! 

•nte para primario del transfo~ 

••dar de potencial en 4BOV. 
2 interruptores termomagnéticos 

principales de 3pKl200A tipo PA 

1 interruptor termomagnético de 

enl•ce de 3px1200A tipo PA. 

1 interlock mecAnico con chapa 

entre 3 interruptores termomag-
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E&pecialid•d : instalación el•ctrica 

clave descripción 

néticos solo cerraran 2 a la vez 

1 gabinet~ I-LINE de fuerza ti­

po PBL-CRL sin medición, buses 

de cobre de una columna con c•­

paci dad nominal de 1600A, esta­

nados en toda su longitud,buses 

del/4 >< 4 1/211 por ~ase con za­

patas. 

l interruptor termomagnético -­

derivado enchu~able de 3p~40A -

tipo FA-36040. 

1 interruptor termomagnético -­

derivado enchu~able de 3p,100A­

tipo FA-36100. 

1 interruptor termomagnético 

derivado enchu~able de 3p,150A­

tipo 1<1'1-36175. 

l interruptor termomagnética 

derivado enchu~able de 3p,200A­

tipo l<A-36200. 

1 interruptor termomagnético -­

derivado enchu~able de 3p,225A­

tlpo KA-36225. 

l interruptor termomagnético -­

derivado enchufable de 3p,500A­

tipo l<A-36500. 

2 espaciador de 1 polo de 1.011 -

cat•logo ELW-IBL 
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Esp•ci•lidad • in•t•lación eléct:r-ica 

clave descr- ipción 

2 placa de ext•nsión de 1 polo-

de 1.5" cat.t.logo ELW-lBL. 

3 pl•cas de •xt•n•ión d• 3 polos 

de 4.5" c•t.llOQo ELW-4BL. 

2 pl•c• da loy•nda p•r-• 1'" iden 

tii'icación del . tablero de alum.!. 

nia incluyendo instructivo. 

1 lote de pl•cas de leyenda pa-

ra l• identi~icación de los e--

quipos y cubiculas de •lumtnio 
anodizada. 

014 •u•inistro y colocación sabre su 

base de 1 tablera de distribu--­

ción en baja tensión autosoport~ 

do tipo 1-LINE construcción 

JHNIA 1 para servicia interior 

usos generales terminado can pin 

tura •n polvo color azul marca -

SOUARE'D, can bus•• de cobre con 

teniendo interruptores electromag 

.-.tices y terMD41tAgn6ticos para­

ap•rar en un sist•m• de 220V,3F 

4h, 60hz, y estarA compuesto cg 

•o sigue1 

1 11•binet:e 1-LINE de ~uerza ti­

po PSL-SRL s/madiclón buses de 

cobre de 1 columna e/capacidad 
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Especi•lidad 1 instalación el6ctrica 

descripción 

nominal de 1600 A, esta~ados en 

toda su longitud buses de 1/4 H 

1/2" 2 por -Fase con zapatas 

4 interruptores termomagndtticos 

derivado enchui=able de 3p, 30A,­

tipo FA-36030. 

1 interruptor termomagnético 

derivado enchuf=able da 3p, SOA,­

t i po FA-36050. 

1 interruptor termomagnt.tico 

derivado enchu~able de 3p, tOOA, 

tipo FA-36100. 

1 interruptor termomagnético 

derivado enchuf=able de 3p, 200A, 

tipo KA-36200. 

1 interruptor termo•agnético 

derivado enchu~able de 3p, 300A, 

tipo LA-36300. 

l interruptor termomagnético 

derivado anchui=able de 3p, 350A, 

tipo LA-36350. 

1 interruptor termomagnético 

derivado encrtuf=oJible de 3p, 400A, 

tipo LA-36400. 

1 espilciador de 1 polo de 1.5 11
-

catalogo HN~-IBL 

1 placa de extensión de 1 polo­

de 1.5 11 cat.A.logo ELW-1BL. 
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el AV• descripción 

espaciador de 3 palos de 4.5 11 

c•t41ogo HNK-4PL. 

1 pl•c• de •Mt•n•ión de 3 polos 

4.~· c•t4logo ELW-4BL 

1 pl•ca de l•yenda para la iden 

tificación <191 tabl•ro de alum! 

nio incluyandO instructivo. 

1 lot• da pl•c•• de leyenda pa­

r• la identi~icación de los e-­

quipo& y cubiculos de aluminio 

anodizado. 

01~ lot• de ilu~inación para el local 

et. la subestación. inc.lamparas 

apagadores.tuberi•• cables etc. 

u 

Jgo. 1.0 21,858.09 21,858.09 

jgo. 1.0 2,500.00 2,500.00 

NS 185,450.31 

dllspues de los conceptos can su importe unitario se presenta un costo 

total de la subest•ción elliictrica incluyendo el costa de la obra civ.i 1 

y,en •l caso del lnatituto, no se incluye el costo del terreno, por ser 
propi•dad del Instituto. 

1.- Equipo el•ctrico ••••••••••••• NS 185,450.31 

2.- Obra civil ••••••••••••••••••• NS 70,000.00 

Costo total de la subestación ••••• NS 255,450.31 
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CAPITULO V 

INSTALACION DEL EQUIPO 

L•& instalaciones eléctricas en el I.H.S.S deben de cumplir con l•& Es­

paciFicacianes Generales de Construcción del Instituto Mexicano d•l Se­

guro Social, mismas que tienen por objeto astablecar las bases t•cnicas 

legales a que deberá sujetarse la construcción o instalación, de los 

proyectos que se ejecuten en el Instituto • 

Las Especi~icaciones Generales de Construcción se basan y tienen como -

reFerencia, las normas y especiFicaciones de diversos organismoa o~ici~ 

les, asociaciones técnicas reconocidas internacional~ente, institutos, 

universidades y Fabricantes de construcción : 

a) Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, Dirección Gen•r•l de 

Normas < Norma OFicial MeKicana ). 

b) Petróleos Mexicanos (Normas de Petróleos MeKicanos >. 
e) Departamento del Distrito Federal C Normas Generales da Construc­

ción > 
d) Fabricantes de tuberia. conductores, tableros, equipo de protec-­

ción y equipos de iluminación. 

e) Comité Consultivo Nacional de Normalización de la Industria Eléc­

trica <CCONNIEl. 

f) Comisión Federal de Electricidad <CFE). 

g) Universidades e Institutos Superiores. 

Para la instalación de la subestación eléctrica deber~ utilizarse una -

marca de elementos tomada de la Lista de Fabricantes y Proveedores que 

cu•plen con la norma establecida por el Instituto. De requerirse la uti 
ltzación de materiales y equipos de marcas y modelos no mencionados en 
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l•• ••peciFicacianes,se prapandra la marca y •1 modelo del producto r•­

qu•rido, qu•d•ndo • Juicio del Instituto la aceptación o rechazo del -­

mi•MD· 

V.1.- El ... nt09 del• ... 11est•ci6n. 

1> •P•rtarrayos. 

21 ststeea de ti•rras. 
3) tari••s •isl•ntes <de •adera pegada con.hule antiderrapante o 

d9 ~ibra de vidriol. 

41 •xtinguidor. 

51 pértiga. 

6) Q•binete con equipo de maniobras< guantes, casco, ga~as, bata, 

••ndil 1. 

v.1.1.- Apartarravas. 
v.1.1.1.- Conexión de los apartarrayos autovalvulares al electrg 

<Mi tierra. 
Los ap•rt•rrayos autavAlvulares se instalar~n siempre antes del 

int•rruptar principal en alta tensión. Cabe hacer mención que toda su-­

bestación tipa ca.apacto tiene instaladas de ~ábrica estas elementos. 

S• unirAn con cabl• d• cobre desnudo del no.2 aw9 Tormando una lira, -­

para ••lir • un solo conductor el cual se conectara directamente a un -

•1.ctrada da ti•t"r• 11 varilla copperweld 11
, la que se instalarA tndeP•!! 

diente,..nte, sin conexión a la red de tierra. Las conductores de los -­

apartarrayos al •l•ctrodo de tierra deber~n de tener el minimo de cur-­

vas posible y las que se ejecuten sean lo ft\i.s abiertas posible. 

V.1.2.- Siste•a de tierras. 

Por ser la subestación el local donde se maneja la mayor cantidad de -

energla eléctrica can al equipo ~s costoso y peligrase se requiere que 
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los trabajos se realicen cuidando todos los detalles de construcción. 

S• reco•i•nda que un cable continuo far,.. el perimatro exterior, de ma­

nera que encierre toda el •rea •n que se encuentra el equipo da l• su-­

bestación y ~arme una ~alla constituida por cables colocados par•l•la -

y perpendicularmente can un espaciamiento en rect•ngulas de 3 por 6 me­

tras. Los cables que forman la malla, deben colocarse a Jo largo de las 

hileras de estructuras o equipo, para facilitar la conexión de los mi~ 

mas. Los cables de la malla deber•n ser de cobre, con calibre m1nimo de 

410 awg (107.2 m••> y que los conductores de puesta a tierra de las 

equipos no sean de un calibre menor al no.2 awg ( 33.6 mm~). 

Cada elemento del sistema de tie1·r~ < incluyendo la malla, conectores y 

electrodos > debera cumplir con lo siguiente ; 

a> Tener un punto de fusión suficientemente alta para no sufrir 

deterioro bajo las rnAs severas condiciones para las magnitudes 

de corriente de falla y duración de las mismas. 

b> Tener resistencia mecanica su~iciente 
e> Ser resistente a la corrosión. 

d) Tener suficiente conductividad, de manera que dichos elementos 

no contribuyen sustancialmente a originar diferencias da poten­

cial peligrosas • 

Debido a la necesidas de un punto de fusión alto, no sa p•rmite 

soldadura de estaf'fo en ninguna de sus caneKiones o uniones. Es­

tas deberan de realizarse de preferencia por medio de •Dldes 

especiales para que sean ~undidas, pueden usarse también eones 

tares mec~nicos ya sea atornillables o a compresión como una -

Oltima solución pueden realizarse soldaduras con autógena cui­

dando de no daftar los conductores de cobre. 

El cable sera cobre electrolitica semiduro, desnudo, conc•ntrico, form~ 
do de 7, 19, 6 37 hilos de acuerdo al calibre requerido. 

El conductor de tierra debe quedar enterrado a una pro~undidad de 10 a 
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20 e•. bAJo npt. Debe conect•rse en dos puntos diferentes a un• delta 

~ar .. da par 3 •l•ctrodo• d• tierra separados entre si 3 metro•. Esta 

dttlt• debe qu•dar lo ~• c•rcana posible a la subestación, en un Jardin 

o •n un •r•a d••P•J•d• cubi•rta con grava de 19 mm < 314" de pulgada> -

de •sP••or. 

V.1.2.t.- Electrodos P•ra el sistema de tierras. 

Los •lectrodos deb•n enterrarse hasta sobrepasar el nivel de la humedad 

per-..nente. cu•nda se encuentre un lecho de roca puede quedar a la ma-­

yor profundid•d que par•ita •ste. 

Se ..,,1ear• varilla copperweld, tomando en cuenta lo siguiente: 

•> Las varilla& copperweld deber•n ser de 3.10 m de largo y 19 mm de 

di•aetro , lit1Pi•s, sin pintura, grasa, o barniz que aumente su -

resistencia respecto a tierra. 

b> Le red da tierras deberá complementarse con las varillas copper-­

..-Id, en caso de que el terreno sea humedo, C Jardines, terrenos 

con aguas FreAticas super*iciales etc.> o mediante varillas cop­

p•rweld y •l.,..ntos quimicos enterrados en terrenos secos. 

c> Los electrodo& •rtificiales podrAn ser tubos de cobre no menaras 

de 19 .,. de di••etro exterior y de 3.0 m ~e longitud o placas de 

cobre de 61M1 de espesor con un área no menor de 20 dectmetros cu~ 

dr•dos dtt sup•r*icie ClO cm x 20 cm de 40 cm x 50 cm, etc.>, 

puede lograrse esta superFicie conectando varias placa& en para!~ 

lo. 

V.1.2.1.1.- Electrodos de placa. 

C•d• el.ctrodo d• placa debe tener por lo menos 2000 cm? de superficie 

en cant•cto con la tierra. Los electrodos de placas de fierro o acero 

debttn tener un espesor no menor de 6 mm y los de metal no ferroso, no 

,..nor d9 2 mil1metros. 
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V.1.2.1.2.- Electrodos de tubo. 
Los electrodos d• tubo deben tener por lo •enes de 19 mm de di•11t1ttro 
exterior y, si son de ~ierro o acero , deben estar galvanizados. 

V. 1. 2. 1. 3. - Electrodos de barra. 
Loa el•ctrodos d• barr• d• •c•ro o de ~t•rro deben t•ner por lo m•nos -
t.6 cm de di•metro e 2.0 cm~ da sección transversal). Las barras de ma­

teriales no ~errases deben tener un diámetro no menor de t.27 cm ( 126 

cnrt de sección transversal). los electrodos de tubo o barra, tnenciona­

dos anteriormente deben tener una longitud de 2.40 m como minimo. 

V.t.2.2.- Tierr• o terreno. 

La conexión a tierra es un• de las partas ~s import•ntes del sistema 

da tierra. Esta es también la parte n~s di~icil de obtener. 

L• per~ecta conexión a tierra deberá tener una resistencia con valor de 

cero, pero ésta es imposible de obtener. Se recomienda que la resisten­

cia "'6.xima no debera exceder de 25 ohms por norma del IHSS. 

Para mejorar la conductibilidad en el terreno, se recomienda enterrar 

un tubo de 200 mm de diAmetro (8 pulgadas), de cemento o asbesto cemen­

to que rodee a Ja varilla copperweld y rellenar su interior con arena y 

carbón. 

V.t.3.- Tarimas aislantes. 

Las tarimas son muy importantes ,ya que son elementos que serviran para 

darle un buen mantenimiento y veri~icar el buen funcionamiento de todos 

loa elementos que conforman la subestación. Estas deben de est•r cons­

truidas con madera de primera calidad con un espesor de 1", unidas con 

P•Q•mento, de ninguna manera se utilizar•n clavos o tornillos par• unte 

las, pegando en la superficie de las tarimas hule antiderrapante o de -
fibra de vidrio. 
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V.2.-Tebleros de distribución y t•bleros subgenerales. 

El gabi111tt• ser• construido con IA•ina de •cero estirada en ~rto, con -

puerta .. bisagrada, cerradura y llav• ~armando un ~rente muerto; puede 

••r de .-potrar o •Dbr.paner an mura. La 14•ina sera banderizada can a­

cabado •n esmalt• grisJ las par~oraciones en el gabinete daber•n ast•r 

troqu•ladas en ~ar•• que permitan remover ~•cilmente los discos selac-­

cion•da• para introducir al tubo conduit. La barra neutra de cobre alee 

tro11tico deber• venir alojada en el gabinete. 

V.3.- Interruptoras terma..agnéticos. 

Law interruptora• ter•omag,,.ticos en caja moldeada ser•n utilizados ca­

.o CCNmPDnentes b&sicos de •quipo, como tableros de distribución, table­

ras •ubQen•rale• C centro• de carga>, para eliminar al ""'Kimo la utili 

z~ción d9 ~usibles. Las c•racter~sticas que se tomar~n en cuenta par• 

la corr.ct• selección del interruptor termomagnético en caja moldeada -

sana 

a> Tensión del sistema <V>. 

b) Capacidad del interruptor (A>. 

el Capacidad interruptiva 1 A >. 

con las siguiente• car•racter1sticas en tableros de distribución 

•> Atornillables. 

bl Capacidad nominal minima de 30 A. 

e> Capacidad interruptiva minima de 10,000 A simétr~ 

CDS a 120/240 V. 
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con las siguientes características en tab!eros subgenerales 1 

a> Atornillables. 

b) Capacidad nominal que indique el proyecto 

el CapAcidad interruptiva m1nima da 18,000 A si,..tr! 

CDS a 240 V. 
d) Capacidad interruptiva mlnima de 14,000 A •i-'trl 

CDS a 440 V. 

V.4.- Planta de emergencia autom:ttica. 

La planta serA de combustible diesel y el generador será síncrono auto­

excitada y sin escobillas; integrada a los generadores slncronos de las 

plantas eléctricas, estara la unidad de excitación que suministra corri 

ente continua a las bobinas del campo rotatorio y separadamente un regy 

lador automático de voltaje, que mantiene la tensión de salida del gen~ 

radar dentro del rango permisible, independientemente de los cambios de 

corriente de carga. 

La carcaza del generador a prueba de goteo ser.i. de placa de acero, y 

Junto con Ja base formarán una unidad integrada que simplifica la inst~ 

lación de la mA.quina y su alineamiento con el motor impulsor. 

La base estructural estará .formada por acero estructural tipo '' I o 

canal ; su finalidad es lograr una unidad rlgida entre las partes de la 

planta : radiador, motor de combustión interna y generador, de tal ~ar­

ma que se pueda maniobrar como si ~uera una sola pieza, conservando el 

acoplamiento de sus partes. Ademas sirve para repartir las cargas en 

~arma uniforme en la cimentación. 

V.4.1.- Sistema de protección, control de arranque y paro. 

La planta de emergencia deber~ contar con un sistema electromecAnico, 
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qu• •~t~a •1 arr•nqu• del motor de combustión interna cuando se ra--­

qui•r• 1• energi• d• fffftergencia, y desconecte cuando retorne la energ1a 

de la ca.pa"ia &UMinistradora. 

V.4.t.1.- Siat••• de trans~eranci• autornAtica. 

El equipo d• tran•~•r•nci• tendr4 •l•tnttntoa necesaria• para m•ntener cg 

nectada 1• ener;ta c:t. l• ca•p•ft1a suministradora <normal> a l• carge -­

( sali<M), en cuanto ~alta esta energía, detecta la ~alta de tensión, y 

anvi• un• se~al al control del motard• combustión interna, para qua 

~uncione y empiece a generar. Una vez que esto sucede cambiar4 la 

carwxión descanectaOdo el su~inistra normal y conectando el ali•entador 

de ... rQ•ncia. Cu•ndo se restablece la energía normal, se repiten los -

•i•tM>• pasos, paro en ~orm• inversa. L•s secuencias serAn totalmente -­

autDIÚLticas. 

V.4.2.- Generador. 

El Q•neradcr y el Motor estarán acoplados directamente sobre una base -

de •cero ~armando una unidad compacta, completa y de alineamiento permA 

n•nte. 

El generador sarA tri~4&ico de corriente alterna constituido y aprobado 

por nar••• NEMA y ASA, con aislamiento clas& F, apropiado par• un míni­

llK> d9 ••nteniMiento, •in anillos colectora&, ni conmutador de gas, ni 

••cabillas, siendo su regulación totalmente estAtica sin piezas sujetas 
a ~ricción. 

v.5.- Acometida. 

La •com•tida an alta tensión para la subestación tipo compacto debe ser 
subt•rr•nea. 
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V.6.- ~ocalización. 

La loc•lización de los local•• de 1• subestación eléctrica se h•r• to­

mando an cuanta las siguient•• caracteristicas: 

a> Ventilación : muy buena ya saa natural o mec4nica. 

b) Drenaje : de 101 mm de diámetro. 

e> Piso: con pendiente hacia el drenaje. 

d) Base: de concreto de 15 cm. de altura para montar el equipo. 

e) Puerta : de 2.50 m lftinimo de ancho y de 3.00 m m.lnimo de al­

tura. 
~> Se procurarA que las camiones puedan cargar y descarg•r al 

pie de la puerta. 

V.7.- Trans~ormador. 

Las caracter!sticas más i•portantes que deben especi~icarse para el p~ 

dido de un trans~ormador son las siguientes : 

a) Capacidad en kva 

b) Tensiones del primario y secundario. 

e) Número de ~ases. 

d) Conexión del trans~ormador tri~ásico (delta-estrella, 

estrella-delta, estrella-estrella, etc. >. 
e) Frecuencia de operación. 

~) Localización de las boquillas C en la parte superior, en el 

~rente, o laterales>. 

g) Tipo de tanque C con garganta para conexión a dueto conven--

cional >. 
h> Ganchos de sujeción. 

i) Tipo de montaje C base de montaje ). 

JI Ef'iciencia. 
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Al recibir el transTormador y antes de hacer maniobras de descarga, se· 

debe hacer un reco~i•iento visual de la unidad, y ver si no hay gol-­

P•• suTridos durante •l transport• y praced•r a la descarg~1 nunca h•y 

qu• lfllPujar an cu•lqui•r parte de lo• radiadores de enTriamiento ni an 

l•• boquillas, tanto de alta tensión como de baja tensión, ya que son 

puntas ~r•gil••· Asi canta veriTicar que no existan posibles ~ugas de -­

•c•it•, porcelanas rotas de alta tensión o baja tensión y marco correc­

to d• nivel d• aceite. 

Ant•s dlr poner en servicio el transformador se debe veriTicar que las -

conexiones de alta tensión estén firMemente apretadas para evitar fal­

sos contactos qua puedan ocasionar calentamientos y pérdidas por resis­

tencia• conectar firmemente a tierra tanto el tanque como el neutro. -­

Sin tener ninguna carga conectada, proceder a energizar el transforma-­

dar despu•s de lo cual hacer mediciones de tensión, para comprobar si -

la tensión de salida es la requerida. Si las mediciones dan una tensión 

menor o mayor a la requerida, hay que desenergizar el trans~omador y la 

tensión se puede regular por medio del cambiador de derivaciones. 

Daspt»s que s• ha seleccionado la posición adecuada hay que volver a 

an•rQizar el transformador y hacer nuevas lecturas de tensión. 

V.B.- Fusibles. 

Los Tusibles para alta tensión deber~n ser de las siguientes caracteri& 

ticas1 

a> De alta capacidad interruptiva. 

bl P•r• 60 hz. 

e> Li•it•dores de corriente de corto circuito. 

d) Para proteger por efectos mecánicos, termicos y de corto 

circuito. 

e> Para instalarse sobre bases portafusibles. 

T> Cuando actóe el fusible emergerá un percutor que actuar~ 

sobre •1 descanectador el•ctrico. 



C A P 1 T U L O V J. 

APLICACIONES 

En la •ctualidad toda e01presa v• sea de servicios o industrial d9~initi 

V•Mente no podr~ mejorar su producción o servicios, si no cuent• can el 

r•curso de la energi• el•ctrica, y si el consumo de la mis•• as da 

•lgunos cientos de Kw, el suministro por parte de la compAft'i• de luz 

tandr• que ser en alta tensión. 

Asi mis•o, es indispens•ble cant•r con el equipo necesario para recibir 

la t11.co•etida en al ta tensión. Este equipo, que es una 11 subest•ción 

elt6ctrica ",. tiene qua cumplir con los requisitos y caracteristicas que 

marcan las normas oficiales, en su disetto, funcionamiento y aparación,­

iiHÚ coMO cubrir las n•cesidades qu• la empresa requiera. 

VI.1.- La importancia d• una subestación el•ctric•. 

Es el equipo básico de los grandes consumidores de energía el•ctric•, -

ya que teda la aliment•ción requerida par los di~erentes equipos, y la 

utilizada para la iluminación arti~icial, proviene d• una subestación. 

Par otr• parte. la subestación el•ctrica es un equipo impart•nt• y esp@ 

cializado que requiere de personal su~icientemente preparado par• su di 

sarro, selección• instalación. puesta en operación y mantenimi•nto. 

La subest•ción eléctrica representa una inversión cuantiosa, par lo que 

•• preciso que •1 diserto de la misma sea,especi~icamente de •cuerdo a 

las necesidades de la &fftf)resa, para obtener los resultados deseadas. 
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Vl.2.- Cuando utilizar •n la industria una subttst•ción el•ctric•. 

•> ln•t•lación nueva. 
bl Cr11ei•i•nto de un• plant• con •l c••bio de 

baja a •lt• t•nsión. 

el Cr11ei•i•nto d9 una planta con ampliación 

de las instalacion•s de alta tensión. 

di Ca•bio de tensión prim•ria, por parte d9 

la ca.p.rfia suministradora. 

Vl.3.- V•ntaJas d9 una subestación el•ctrica. 

a> EcanolRia en el casto de la energia el•ctrica. 

b) tt.nar rie5go de interrupciones en la 

•rMlrgia elActric• • 

e) Opción a di~erentes tensiones secundarias. 

d) t1enor variación en la tensión. 

Vl.4.- Aplicacion•• en g•neral. 

A niv•l nacional son .uch•s empresas las grandes consumidor•s de ener--

01• •l•ctrica, por lo tanto las subestaciones eléctricas se necesitan -

en las •iguiente• •r••• 1 

•> La Industria. 

b) Edi~icios Comerciales. 

el Hot•les. 

d) Teatros. 

•> Univ•rsidades. 

gl Aeropuertos. 

hl Centros de Investigación 
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il Deportivos. 

J > Hospi t•l••· 

Vl.5.- Aplicaciones en Rl Instituto "eKicano del Seguro Social. 

El Instituto '1exicana del Seguro Social es una empresa que se encarga -

de prest•r servicios, a nivel nacional, no sólo al s9Ctar salud sino -­

t••bi•n al sector tur!stico v educativo. Entre sus instal•cione• ••tan 

1•• sioui•nt11s1 

a> Unidades de f'tedicina Familiar ( Ut1F >, 
de 7, 15, 20 y 40 consultorios 

b) Hospitales Generales de Zona 1 HGZ l, 

de 70, 100, 144, y 180 camas an servicio. 

e> Centros f'tedicos Nacionales C Ct'fN >, 
donde 'se cuenta con varias esp•cialidadas. 

d) Centros Turísticos, 

can servicios de primer nivel. 

e) Guarderias. 

~> Industrias para el lavado de ropa. 

g) Edi~icios de servicios 

Del•gaciones, Subdelegaciones, Centras sociales. 

h> Centros de capacitación. 

i) Hospitales de especialidades. 

j) Tiendas de autoservicio. 

Aunqu• no todas las instalaciones necesitan una subestación •l•ctrica, 

la gran mayor! a si. aunque con el tiempo las instalaciones crecen y -­

haya que •odi~icar su equipo eléctrico. 
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CONCLUSIONES 

Las subemtaciones compactas son de una gran importancia para el dlfsa-­

rrolla dlt industrial y de servicios, por lo tanto los ele.antas que la 

constituyen deben contar con las caracter1sticas del disllflo que nec8s! 

ta •1 sist••• •l•ctrica, para que no •xistan Tallas en •l •is.a y se -
obt•no• un ~unciona•ienta óptimo; siendo de gran ayuda las •specifi­

caciall9s dltl mquipo que 1• componen. 

Hay que considerar que el servicio que presta el Instituto Mexicano del 

SeQuro Social .. .._.Y i11tpartante a nivel nacional, por tal motiva en sus 
instalaciones es de vital ÍJ9PDrtancia la continuidad en el servicio 

•l•ctrico. Cabm hacer Mención que una Talla •n el sistema el•ctrico 

puede dar co11a resultado perder vidas, en un Hospital General de Zona. 

Es i.aportante ••t•blacer un vinculo .as estrecho entre la rel•ción 

Univeraid•d-lndu•tri• Y• que viene • dar ca.o resultado ,mejores pro~&­

•ianiat•• y mayor catRpatitividad en el Area industri•l y productiva. 



APENDICE 

Las fórmulas que se utilizaren para los c~lculos que •• r•alizaron 

en el c•pitulo II son l•s que se enliatan a continuación 1 

1.- Calculo de corriente .- conociando la carga y al factor d• pot•nci• 

donde 1 

I = w 
E>< 'I 31 >< f.p. 

W carga previ•mente cuantificad• < motores, focos,-

cant•ctos, etc.> 

E - voltaje nominal entre fase y f•se 

F.P. - Factor de potencia 

2.- Al conocer la corriente se procede a definir el interruptor termo-­

magnético para protección del circuito. as! mi&mo se tiene qua mul­

tiplicar .la corriente por el factor de demanda. 

Id= I ><F.O.( t.25l 

3.- Como tercer pasc;>··•e calcula el calibre del conductor 1 

a.- se puede calcular el calibre del conductor par tablas 

de acu':'rdo a su capacidad d.e corriente, y a su longitud -

de alimentación.( ver tabla 1> 

b.- s• puede calcular también el calibre del conductor de --- i 

acuerdo a la.si9uiente fórmulaz 

donde z 

s • 

S =Sección en milimetros del conductor. 

L Longitud da alimentación. 



• Corriente. 

X• • C•id• d• volt•J• •n •1 conductor, nunc• debe ••r 
••ycr dal 3% • 

•1 t•n•r l• sección en Milimetros busca•o& en la tabla 2 y 

••• ••r~ •l diametro d•l conductor. 

4.- Al conoc•r el c•libre d•l conductor se tiene qu• entubar los con-­

ductores que •liment•n a los tableros y se especifica el numero de 

conductores aai como •l diametro del tubo a utilizar,basandose en la 

tabla nómero 3 



TABLA 
Longit.ud del circuito en 111et.ros,, para una regulación da tensión del :sr. 

c.i.lculada a 20 c. 
coa llENTE Ca.lLbre AWO o llCll ... • .. 'º d z 2,.0 ""º ..,,~o no "ºº 

• 04 'º' ldl aso 407 d47 SOBO id9i5 Z0d'5 

9Z '" .. ... 204 .. .. ••• 820 l09!1 &900 ld40 .. 20 •2 •• u azo> 207 927 ... ••• º"º 777 PSZ 
20 'º .. 24 .. º' P7 ... 2•0 ••o 8PO 4PZ ••• 7UO 
25 12 IP "º 4P 78 l24 ""' ••• su 9P4 'ºº ••• •• d p .. .. ... !l!I •• ''º 177 ••• ... ... •PO 
so 4 d 'º •• 27 ... o• P• ... '"º IP7 ... Z7P 
70 4 7 .. •• •• 44 70 .. 112 "º ldd zoo 
•o d 'º '" Z4 •• º' 77 ... U9 ... 174 
PO p .. •• •• .. dP 87 "º IZP .... 

'ºº IZ ... •• 4P dZ 7• pp "º "º 
IZ!I Id Zll ... 4P d2 7P PO ... 
uo .. ,U u ... ... dd 78 ... 
17!S •• 28 . '•d 'º lld dd ªº .... .. ·. zz • • "" 44 •• dZ 
z•o 20 ª" 92 40 47 "" 27!1 .. . za ... •o .. .. . 

. ·' 
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TESIS SIN PAGINACION 
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TABLA 2 
Caracter1sticas de cables conductores de cobre. 

CALl••E No d• al:CCION PESO 

MCM hllo• T•ANSVIEaSAL APaOXJNADO 

"~º cmm (IC9/1Cm> 

'ººº d•-•7 ISOd. 5e 45P<6. O 

"ºº d•-•7 4!1d. 45 4t95. z 

•Oo oa-97 405. •7 Sd?!I. <6 

7!10 d•-•7 ••0.01 S4•cs. z 
700 dl-97 !154. 7Z !IZt!I. d 

d!IO d•-•7 •zo.m5 ZP•d. 4 
dOO d•-•7 •o•.oo 2757 •• 

""º d•-•? 17 •• 7, Z!IZd. d 

"ºº 97-tO l!I•. •IS ZZ0?.5 
4!10 •?-tO zz•.oo ZOdd,e 
400 •?!.to ZOZ.?a •••?.? 
8110 •?-10-•• 1?7. 85 ado•.-!11 
800 •7-tP-aZ u1z. oo 197•.9 

ª"º 97-IP-tZ 'ªº· d4 '•••·a, 
4 .... 0 10-11-7 ao?. z Ó7z." ' ' 
8 .... 0 t o-az-7 es.º' ??o.o• 

ª"º •0-11-7 d?, •• ata.42-
..... o &0-11-7 !IS._4~ 4e.-:?o 

• 99.dZ ·ao.-. •o 
za. •is '""_..et 

.d 7 ta. •O 'ªº•º.º 
?!l .... 

•o ·-··7·,'.?t 

•• •o.oo 
•4 z.oaz 
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TABLA 3 

N~..,ro ~Kimo de conductores aislad~s instalados en tubo canduit. 

THVN 
THV 
THHN 
XHHV 

l/Z 9/4 1 lt/• lt./Z Z 2t/Z 

""º 2..-0 

ª"º 
'"º 
2110 

900 
9110 

400 

1100 
dOO 

700 
7110 .. .. 

• 
z 

• • 
z 

. . 
.. -'~ 

... ..• ;::.·, 
d 'º ··~\"':·- ,t·i; 
,,:···· P At:i'~-:".··: z·1.:;~_ 

10 z· • J? ,,-~,f;: i.a'' 

7 
d 

11 

• 
s 

• •· .. 
... 

•• 
911' 

2P 
• ··, ·, :t . .:·.·· ~-:-7'..~~<· ·.o_·,,=,: a·d 
d · , .. ._ -:·.~·.·,) .. ,~ ; z · .. ~ ~:·: ,··es •• ·• ~t~; .,.( ;:9::·-'.) D' 

z ·· •:··.~ _._., •:'··:-' • 
.. 

d 

•o . 
7 

d 

• . . .. 
2· .. .. 

,.-_ . 
:·50 

·':4'. 
22 

"' l2 
p 

. l:S 19 25 :s2·· 38 50 64 

.· 

•11 .. .. 
p 

7 
d 

11 
11 

• • 
2 

"° ·77 

d4 ... 
•• .. .. 

3t/Z 4 4&/Z 5 d 

2• 
'7 .. .. 
"º • 

7 
.d 

11· 

•· 
• .. . 

Ui 

•o• 
•o 
47 
az 
24 ... 

a? •• 
za z• 
a• aa 
UI tO' 

... &d 

.. .. ti 
p .. 

• •O 

7 ... 

" 7 
·D . : . .'é:s 

' :d . .... 
••• ••o 
·ºº ... 
a• 
•• 

'" ... .. 

'ª di 
!IS 91& 

ZP 42 

ª' "' •o z• 
&7 z• 
UI 11 

l.!I '" 
& I td 

p .. 

:• ,, 
. -? .• ' 

"' 187 

º' o• 
SO 7Z 
•• !Id 

76 89 101 114 125 150 
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TABLA ' 
Caract•r1st•c•• g•ner•l•• d• cables d• cobr• desnudo. 

calibr• seccl6n clase NO. de di.A.fftlttro di.t.metra pesa 
conductor transv•r••l c•bl•ado hilos hilos del cable 

ANQ Ó '"""' .... mm '"'" kg/k• 

6 13.30 B 7 1.S 4.6 120.6 
4 21.15 A V B 7 1.9 s.0 191.8 
2 23.63 A V B 7 2.4 7.4 305.0 
1 42.41 A 7 2.7 8.3 384.S 
1 42.41 e 19 1.6 8.4 384.5 

1/0 53.48 A 7 3.1 9.3 484.9 
1/0 53.48 e 19 1.8 9.4 484.6 
210 67.43 A 7 3.5 10.5 611.4 
210 67.49 e 19 2.1 10.6 611.4 
310 85.03 AA V A 7 3.9 11. 7 771.3 
3/0 85.03 e 19 2.3 11.9 771.3 
4/0 107.2 AA V A 7 4.4 13.2 972.6 
4/0 107.2 e 19 2.6' 13.4' 972.6 
250 126.8 A 19 2.9 -: 14;5 1149 
250 126.8 e 37 2.0 14.6 1149 
300 152.2 A 19 3; 1 '15.9 1379 
350 177.6 A 19 3.4·.- 17.2 1609 
400 202.6 AA V A 19 3.6 18.4 1838 
400 202.6 e 37 2.6 ··.18;4 1838 
450 228.0 AA 19 3.9' 19;5 2068 
500 253.1 AA 19 4~ 1' 20.6 2298 
600 303.7 AA V e 37 3.2 22.6 2757 
750 505.8 AA 37 3.6 25.3 4448 

1000 505.8 AA 37 4.1 29.2 4595 

FALLA DE ORIGEN 



TABLA 5 

C•racterlstlcas generales de cable de cobre desnudo selftldt.ro 

caltbre c•rga de rasistancta 
conductor ruptura mintma e.e a 20 c. 

awg 6 mcm kilogramos onm&/km 

6 430 1.37 
4 680 0.860 
2 1070 0.54J 
l J340 0.429 
l 1380 0.429 

11'0 1680 0.340 
1/0 1730 0.270 
2/0 2100 0.214 
2/0 2160 0.214 
3/0 2640 0.170 
3/0 2710 0.170 
4/0 3300 0.170 
4/0 3390 0.170 
250 4010 0.144 
250 4060 0.144 
300 4780 0.120 
300 4870 0.120 
350 5530 0.103 
350 5650 0.103 
400 6330 0.089 
400 6410 0.089 
450 7070 0.079 
500 7860 . 

0.071 
500 7960 0.071 
600 9550 0.059 
750 11860 0.047 

1000 15600 0.035 

FALLA DE ORIGEN 



TABLA 6 

tabla d• s•lección para el uso de tustbles de al ta t.ensión 

pat•nci• nDftllinal 
d•l tran•for,..adar 2.4kv 4.16kv 6-'7kv 13.Bkv 20\23kv 34.:lkv 

4:1 2:1 16 10 6 6 
7:1 40 25 16 10 6 

112.5 63 40 25 10 6 6 
150 100 40 40 16 10 6 
22:1 160 63 40 25 16 10 
300 160 100 63 25 16 16 
:500 250 160 100 40 25 25 
7:10 200 160 63 40 40 

1000 315 200 100 63 40 
1500 315 125 100 63 
2000 160 125 63 
2:100 200 160 100 
3000 CKVAI - CAi - CAi <Al - <A> 160 <Al <A> 



Caracter1s~icas de los tusibles. 

t•nsion 
nominal 

lkvl 

7.2 

15 

24 

corrient• 
nomin•l 

IAI 

10 
lb 
25 
40 
b::S 

100 
125 

10 
lb 
25 
40 
b::S 

100 
125 

10 
lb 

,25, 
40 
b::S"' 

'100'"' 
125" 

"; 10 "" 
":lb' 
':,:25 
,- 40' 

"b::s' 

TABLA 7 

capacidad 
int•rruptiv• 

IHVAl 
o 

bOO 
bOO 
bOO 
600 
400 
400 
400 
8 
875 
875 
875 
800 
750 
750 
750 

1, o 
1,000 
1,ooo 
1,000 
1,000 
1,000 

800 
800 

1, 00 
1,500 
1,500 
1,500 
1,200 
1,200 



Resistividad del terreno. 
re•i•tencia 
<oh••> 

err•no promedio 

•ll•na• 1 •scori• 
•lfftll•r•,d•shechos 14 

rcill• 1 •rcilla esquis-
as•, su•lo arcilloso 
i•rra n•gra 24 

oual con variaciones 
n la• proporcionas de 
r•n• y orava 93 

rava,ar•na,piedras,con 
rcilla p•qu•ft• obarro ~54 

TABLA e 

resistividad 
( ohms par e• 

min. max. promedia min. max. 

3.5 41 2,370 590 7,000 

2 98 4,060 340 16,300 

6 eoo 15,BOO 1,020 135,000 

35 2,700 9,400 :'19,000 458,000 
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