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1.0 ANTECEDENTES. 

La naturaleza de los procesos industriales y operaciones que se realizan en las plantas 
petroquímicas, implican riesgos de ocurrencia de incidentes industriales, destacando por su 
magnitud los de explosión e incendio que tengan su origen en fugas de hidrocarburos líquidos 
o gaseosos, así como aquellos derivados de la presencia de atmósferas contaminadas con 
productos tóxicos.  

Considerando lo anterior y con el propósito de elevar el nivel de seguridad de las 
instalaciones, se hace necesario contar con Sistemas Automáticos de Contra Incendio en 
instalaciones industriales, lo cual permitirá disminuir significativamente los daños a las 
instalaciones, el ahorro en los recursos utilizados para su control y la salvaguarda de los 
recursos humanos y materiales. 

Por lo tanto la distribución de la energía eléctrica en estas instalaciones se lleva a cabo 
cumpliendo especificaciones particulares debido a la naturaleza de los productos que maneja 
en sus plantas de proceso (hidrocarburos y sus derivados) y a las condiciones ambientales de 
la ubicación de sus diferentes instalaciones tanto industriales como de oficinas, talleres, 
hospitales, entre otras. 

En este contexto, las instalaciones eléctricas ocupan un papel de suma importancia siendo el 
eslabón entre las plantas generadoras o subestaciones alimentadoras y los centros de 
consumo proporcionando a los equipos la energía necesaria para su funcionamiento 

2.0 ALCANCE. 

Esta Ingeniería, tiene como objetivo, el diseño de una nueva Subestación Eléctrica No. 22, 
para la alimentación de 6 Bombas Eléctricas en una tensión de 4160 Vca y una Bomba 
Jockey en 480 Vca, así la alimentación de los servicios propios de la subestación, para 
asegurar la confiabilidad y operatividad de los Sistemas de Agua Contra incendio para atender 
de manera efectiva las emergencias que se pudieran presentar en el Complejo Procesador de 
Gas (CPG) ubicado en la localidad de Nuevo PEMEX, Tabasco, cumpliendo con las normas 
eléctricas mencionadas en el punto 5. 

Los alcances que se deben desarrollar y realizar son la Ingeniería de detalle que comprende 
la edición de planos, memorias de cálculo de conductores eléctricos, memoria para la 
elaboración del sistema de red de tierras y sistema de pararrayos. 

Los puntos a desarrollar son los siguientes: 

2.1 Diseño del Arreglo Físico de la Nueva Subestación eléctrica No 22, la cual debe de 
incluir como mínimo lo siguiente: patio de transformadores, cuarto de cables (charolas), 
cuarto de tableros y cuarto de máquinas del sistema de aire acondicionado. 
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2.2 Calculo, selección de conductores eléctricos y diseño de ducto subterráneo para 
distribución de fuerza de Media Tensión desde la Nueva Subestación Eléctrica No. 22 
hasta las bombas de Contra Incendio en 4.16 kV ubicadas en cobertizo de bombas (son 
5 Bombas de 400 CP y 1 Bomba Jockey de 200 CP). 

2.3 Calculo, selección de conductores eléctricos y diseño de ducto subterráneo de Baja 
Tensión, el cual contempla la alimentación a una Bomba Jockey en 480 Vca, a los 
tableros de resistencias calefactoras de las Bombas Eléctricas Contra incendio y a los 
tableros y precalentadores de agua de las Bombas de Combustión interna en una 
tensión de 220/127 Vca. 

2.4 Verificación del cálculo y selección de conductores eléctricos en 13.8 kV de los circuitos 
que alimentaran a la nueva Subestación eléctrica No. 22. De acuerdo a los resultados 
del cálculo que se obtenga, se determinara si es necesario la sustitución o adición de 
conductores de los circuitos existentes, ya que actualmente se tiene cableado los 
mencionados circuitos con 2 cables por fase de 500 kCM con una longitud de 800 
metros. La memoria de cálculo para determinar los calibres de los alimentadores se 
harán considerando la capacidad de 3000 kVA, que es la capacidad de los 
transformadores de potencia de 13.8-4.16 kV que se utilizaran en la Nueva Subestación 
Eléctrica No. 22. 

2.5 Cálculo y diseño del Sistema de Red de Tierras de la Nueva Subestación Eléctrica No. 
22. 

2.6 Cálculo y diseño del Sistema de Pararrayos de la nueva subestación Eléctrica No. 22 

3.0 MARCO TEORICO 

3.1 Subestación eléctrica 

En toda instalación industrial o comercial es indispensable el uso de la energía, la continuidad 
de servicio y calidad de la energía consumida por los diferentes equipos, así como la 
requerida  para la iluminación, es por esto que las subestaciones eléctricas son necesarias 
para lograr una mayor productividad.   

Una subestación es un conjunto de máquinas, aparatos y circuitos, que tienen la función de 
modificar los parámetros de la potencia eléctrica, permitiendo el control del flujo de energía, 
brindando seguridad para el sistema eléctrico, para los mismos equipos y para el personal de 
operación y mantenimiento.  

3.2 Generalidades 

En función a su diseño son las encargadas en interconectar líneas de transmisión de distintas 
centrales generadoras, transformar los niveles de tensiones para su transmisión o de 
consumo. 

Las subestaciones eléctricas se pueden denominar, de acuerdo con el tipo de función que 
desarrollan, en tres grupos: 

- Subestaciones variadoras de tensión. 
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- Subestaciones de maniobra o seccionadoras de circuito. 
- Subestaciones mixtas (mezcla de las dos anteriores). 

 
De acuerdo con la potencia y nivel de tensión que manejan las subestaciones, éstas se 
pueden agrupar en: 

- Subestaciones de transmisión. Arriba de 230 kV. 
- Subestaciones de subtransmisión. Entre 230 y 115 kV. 
- Subtransmisión de distribución primaria. Entre 115 y 23 kV. 
- Subestaciones de distribución secundaria. Debajo de 23 kV. 

 
Las subestaciones, también se pueden clasificar por el tipo de instalación, por ejemplo: 

- Subestaciones tipo intemperie. 
- Subestaciones de tipo interior.  
- Subestaciones tipo blindado.  

 
Subestaciones tipo intemperie.- Generalmente se construyen en terrenos expuestos a la 
intemperie, y requiere de un diseño, aparatos y máquinas capaces de soportar el 
funcionamiento bajo condiciones atmosféricas adversas (lluvia, viento, nieve, etc.) por lo 
general se utilizan en los sistemas de alta tensión. 

Subestaciones tipo interior.- En este tipo de subestaciones los aparatos y máquinas están 
diseñados para operar en interiores, son pocos los tipos de subestaciones tipo interior y 
generalmente son usados en las industrias. 

Subestaciones tipo blindado.- En estas subestaciones los aparatos y las máquinas están bien 
protegidos, y el espacio necesario es muy reducido, generalmente se utilizan en fábricas, 
hospitales, auditorios, edificios y centros comerciales que requieran poco espacio para su 
instalación, generalmente se utilizan en tensiones de distribución y utilización. 

Los sistemas de 4160 V, 6900 V y 13800 V son particularmente utilizadas en sistemas 
industriales que suministran energía, principalmente, a cargas polifásicas, incluyendo motores 
de gran capacidad porque estas tensiones corresponden a motores de 4 000 V, 6 600 V y 13 
200 V. 

3.3 Localización 

El punto de partida para la localización de una subestación se deriva de un estudio de 
planeación, a partir del cual se localiza, con la mayor aproximación, el centro de carga de la 
región que se necesita alimentar. 

Obtenida la localización del centro de carga, conociendo la capacidad actual de la 
subestación y previendo las ampliaciones futuras, se determina la superficie necesaria para la 
instalación de ésta. Una vez localizado el terreno, se debe de efectuar un estudio para que no 
exista dificultad en la llegada de los circuitos de alimentación a la subestación. Los 
alimentadores pueden efectuarse por medio de líneas de transmisión, o bien, si no hay 
espacio disponible para su tendido, por medio de cables subterráneos. 
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Para el diseño de la subestación se tomarán en cuenta las condiciones ambientales del lugar 
de instalación como son: Temperatura ambiente (máxima, mínima y media), altitud sobre el 
nivel del mar, velocidad del viento, clasificación sísmica, contaminación ambiental, humedad, 
presencia de hielo, entre otros. 

3.4 Capacidad 

La capacidad de una subestación se fija considerando la demanda actual en kV, más el 
incremento en el crecimiento obtenido por extrapolación, durante los siguientes diez años, 
previendo el espacio necesario para las futuras ampliaciones.  

3.5 Tensión  

De la gama existente de tensiones normalizadas, la tensión de una subestación se puede fijar 
en función de los factores siguientes: 

a) Si la subestación es alimentada en forma radial, la tensión se puede fijar en función de 
la potencia de la misma. 

b) Si la alimentación proviene en forma de un anillo, la tensión queda obligada por la 
misma alimentación del anillo. 

c) Si la alimentación se toma de una línea de transmisión cercana, la tensión de la 
subestación queda obligada por la tensión de línea citada. 
 

3.6 Tensiones normalizadas 

Las tensiones de un sistema de potencia se normalizan, en primer término, dependiendo de 
las normas que se utilizan en cada país y, en segundo término, según las normas internas de 
las empresas propietarias de los sistemas eléctricos. Por ejemplo en México, las tensiones 
normalizadas son las siguientes1: 

- Baja tensión, desde 100 V hasta 1 000 V; 
- Media tensión, mayor de 1 000 V hasta 34,5 kV; 
- Alta tensión, mayor de 34,5 kV hasta 230 kV; y 
- Extra alta tensión, mayor de 230 kV hasta 400 kV. 

 
Las tensiones eléctricas normales utilizadas al interior de las instalaciones de PEMEX son 13 
800, 4 160, 480, 220, 127 V.2 

 
3.7 Nomenclatura y simbología  

La nomenclatura y simbología de los diagramas y el equipo que se menciona en este texto 
están de acuerdo con las normas mexicanas elaboradas por ANCE (Comité de Normalización 
de la Asociación Nacional de Normalización y Certificación del Sector Eléctrico, A.C) con las 
normas americanas ANSI y con las normas internacionales CEI (Comisión electrotécnia 
Internacional). 
---------------- 
1. NMX-J-098-ANCE - Sistemas Eléctricos de Potencia – Suministro - Tensiones Eléctricas Normalizadas 
2. NRF-048-PEMEX-2003 - Diseño de Instalaciones Eléctricas.  
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3.8 Diagrama unifilar 

El diagrama unifilar de una subestación eléctrica es el resultado de conectar en forma 
simbólica y a través de un solo hilo todo el equipo mayor que forma parte de una instalación, 
considerando la secuencia de operación de cada uno de los circuitos. El diseño de una 
subestación eléctrica tiene su origen en el diagrama unifilar correspondiente, que resulta del 
estudio de las necesidades de carga de la zona en el presente y con proyección a un futuro 
de mediano plazo. 

3.8.1 Tipos de diagramas y su evaluación  

La elección del diagrama unifilar de una subestación depende de las características 
específicas de cada sistema  eléctrico y de la función que realiza dicha subestación en 
el sistema. 

El diagrama de conexiones que se adopte determina en gran parte el costo de la 
instalación. Éste depende de la cantidad de equipo considerado en el diagrama, lo que 
a su vez repercute en la adquisición de mayor área de terreno y, finalmente, en un 
costo total mayor. 

Por otra parte, en la realización de un mismo diagrama de conexiones se puede 
adoptar diferentes disposiciones constructivas como son: subestación intemperie, que 
se instala en lugares en que los terrenos son baratos y fáciles de conseguir; 
subestación tipo interior, que se construye en terrenos reducidos y caros; y subestación 
en gas (SF6), ésta se construye en terrenos caros, muy pequeños o en forma 
subterránea. Todos estos diagramas de conexiones presentan variaciones de la 
superficie ocupada en función del tipo de barras, tipo de estructuras, de la mayor o 
menor sencillez de la instalación, etc. Las que también repercuten en el costo final de la 
subestación.  

Los criterios que se utilizan para seleccionar el diagrama unifilar más adecuado de una 
instalación, son los siguientes:  
 

a) Continuidad del servicio  
b) Versatilidad de operación  
c) Facilidad de mantenimiento de los equipos 
d) Cantidad y costo del equipo eléctrico. 

 
Características del sistema secundario selectivo 
 
El arreglo del Sistema Secundario Selectivo debe ser con doble alimentador, con interruptor 
de enlace en los niveles de tensión de 4 160, 480, 220/127 V (para tableros de distribución y 
centros de control de motores), tal como se muestra en la figura siguiente. Si existen cargas o 
distribución en 13 800 V también se requiere enlace en esta tensión. 
 
Para que se tenga un nivel de tensión se requiere que existan cargas eléctricas a conectarse 
en dicho nivel. 
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3.9 Nivel de aislamiento 

En una subestación, una vez determinada la tensión nominal de operación, se fija el nivel de 
aislamiento que, en forma indirecta, fija la resistencia de aislamiento que debe tener un equipo 
eléctrico para soportar sobretensiones de diferentes procedencias. 

Sobretensión externa, causada por descargas atmosféricas (rayos), es la de mayor 
importancia en instalaciones eléctricas con tensiones nominales inferiores a 300 kV. 
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Sobretensión interna, debida a maniobras de interruptores, es la de mayor importancia en las 
instalaciones eléctricas con tensiones nominales superiores a 300 kV. 

El nivel de aislamiento de una subestación se fija en función de la tensión nominal de 
operación, de las normas correspondientes y de los niveles de sobretensiones existentes en 
el sistema Se conoce con el nombre de Nivel Básico de impulso (NBI)  y  sus unidades se dan 
en kilovolts. 

3.10 Coordinación de aislamiento  

Se denomina coordinación de aislamiento de una instalación eléctrica al ordenamiento de los 
niveles de aislamiento de los diferentes equipos, de tal manera que al presentarse una onda 
de sobretensión, ésta se descargue a través del elemento adecuado, pararrayos; sin producir 
arqueos ni daños a los equipos adyacentes. 

La coordinación de aislamiento compara las características de operación de un pararrayos, 
dadas por sus curvas tensión-tiempo, contra las características de respuesta del aislamiento 
del equipo por proteger, dadas también por sus propias curvas tensión-tiempo. Dicho de otra 
forma, la coordinación de aislamiento se refiere a la correlación entre los esfuerzos 
dieléctricos aplicados y los esfuerzos dieléctricos resistentes. 

En un sistema eléctrico es muy importante coordinar los aislamientos entre todo el equipo de 
la instalación.  

Nivel 1, también llamado nivel alto. Se utiliza en los aislamientos internos, no 
autorrecuperables (sin contacto con el aire), de aparatos como: transformadores, cables o 
interruptores. 

Nivel 2, también llamado nivel medio o de seguridad. Está constituido por el nivel de 
aislamiento autorrecuperable en las partes vivas de los diferentes equipos que están en 
contacto con el aire. Este nivel se adecua de acuerdo con la altura sobre el nivel del mar de la 
instalación y se utiliza en todos los aisladores de aparatos, buses y pasamuros de la 
subestación que están en contacto con el aire. 

Nivel 3, también llamado nivel bajo o de protección. Está constituido por el nivel de tensión de 
operación de los explosores de los pararrayos de la subestación. 

Respecto a los intervalos entre los niveles de tensión, se considera que la diferencia entre los 
niveles medio y alto puede ser entre 0 y 25%. La diferencia entre los niveles medio y bajo 
(pararrayos) parece ser suficiente con un 15%. Sin embargo, como los pararrayos pueden 
estar instalados a una distancia algo mayor que la debida de los aparatos por proteger, las 
sobretensiones que llegan a estos aparatos pueden ser ligeramente superiores a las de 
operación del pararrayos.  Por lo tanto, es conveniente también, fijar  una diferencia de 25% 
entre estos dos últimos niveles. 
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3.11 Nivel básico de impulso  

Se fija en función de la tensión nominal de operación, de las normas reglamentarias y de los 
niveles de sobretensiones existentes en el punto de la red donde se vaya a ubicar, y se 
conoce como Nivel Básico de Impulso (NBI) expresándose en kV 

3.12 Corrientes en una subestación 

Una instalación eléctrica debe estar diseñada para soportar el paso de dos tipos de corriente: 

• Corriente nominal máxima 
• Corriente de cortocircuito 

Corriente nominal 

La corriente nominal fija los esfuerzos térmicos que debe soportar una instalación eléctrica, en 
las condiciones de operación más desfavorables. Sirve para determinar la sección delas 
barras colectoras y las características de conducción de corriente de interruptores, cuchillas, 
transformadores de corriente, etc. En las subestaciones de tipo común, dependiendo del nivel 
de potencia que manejan es normal encontrar magnitudes de corriente que pueden variar 
entre mil y cinco mil amperes. 

Corriente de cortocircuito  

La corriente de cortocircuito determina los esfuerzos electrodinámicos máximos que pueden 
soportar las barras colectoras y los tramos de conexión, y es también un parámetro 
importante en el diseño de la red de tierra de la instalación. 

La corriente de cortocircuito, al circular por los devanados de cualquier transformador, 
produce un aumento brusco de temperatura, que degrada los aislamientos y disminuye la vida 
útil de éstos, de tal manera que una sobretensión posterior, aunque sea pequeña, puede ser 
el origen de una falla seria en los embobinados e incluso de su destrucción. 

Como ambas corrientes aumentan a medida que crece el sistema eléctrico, conviene diseñar 
las instalaciones, tomando en cuenta los valores de corriente que se alcanzarán en la etapa 
final de desarrollo de la subestación considerada.  

Para  reducir las corrientes de cortocircuito, se acostumbra conectar  bobinas en serie en las 
tres fases para reducir el cortocircuito trifásico, o bien, instalar una sola en el neutro de los 
transformadores de potencia para reducir el cortocircuito monofásico a tierra. Los valores de 
las reactancias de estas bobinas varían según el sistema de que se trate. Para una bobina en 
el neutro  de un transformador trifásico, un valor de 4 ohm puede ser el adecuado para reducir 
la corriente de cortocircuito, de tal manera, que por un lado se pueda disminuir el costo de los 
interruptores y por el otro, no se reduzca tanto el valor de dicha corriente como para que 
afecte la sensibilidad de las protecciones correspondientes. 
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Capacidades de Corto Circuito 

La potencia de corto circuito de los tableros se debe confirmar con la elaboración del estudio 
de cortocircuito durante el desarrollo de la ingeniería.  
 
Las potencias de corto circuito comerciales estandarizadas deben ser de: 
1000 MVA (40 kA) ó 750 MVA (31,5 kA) para 13.8 kV 
350 MVA (49 kA) ó 250 MVA (35 kA) para 4,16 kV. 
 
Para baja tensión, las corrientes de corto circuito deben ser de 25 kA para 480 Vca y 22 kA 
para CCM y tableros de distribución autosoportados en 220-120 V, 10 kA para tableros de 
alumbrado y contactos en 220-127 Vca. Los cables de energía que alimentan los tableros y 
todos los componentes del sistema eléctrico deben soportar sin daño estos valores de corto 
circuito. 
 
Todos los equipos, instrumentos y aditamentos conectados a las barras de un tablero deben 
ser diseñados y construidos para soportar los esfuerzos producidos por las corrientes de falla 
durante un cortocircuito. 
 
3.13 Subestaciones en gas 

Con este nombre se designa a aquellas subestaciones cuyas partes vivas se encuentran 
dentro de envolventes metálicos y con un gas a presión. Forman módulos fácilmente 
enchufables entre sí. Estos módulos se encuentran dentro de una atmósfera de gas seco y a 
presión, que en la gran mayoría de los casos es el hexafluoruro de azufre (SF6) que tiene la 
característica de reducir enormemente las distancias de aislamiento, comparativamente con 
las de aire, y que permite diseñar subestaciones con dimensiones mucho más reducidas. Es 
una tecnología iniciada en el año de 1965; en México se está aplicando desde 1978. 

Componentes principales de una subestación en gas 

Transformadores 

Los transformadores por su capacidad pueden ser de potencia y de distribución. Un 
transformador es de potencia cuando tiene una capacidad mayor de 500 kVA de acuerdo con 
NMX-J-284-ANCE, y es de distribución cuando tiene capacidad hasta de 500 kVA, hasta 34 
500 V nominales en alta tensión y hasta 15 000 V nominales en baja tensión de acuerdo con 
NMX-J-116-ANCE. 
 
La capacidad nominal de transformadores utilizados en PEMEX para distribución primaria así 
como alimentación a cargas eléctricas de fuerza y alumbrado es de: 
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Todos los transformadores deben instalarse en áreas no peligrosas, fuera de las plantas de 
proceso. Los devanados deben ser de cobre y/o aluminio para los transformadores tipo seco, 
y de cobre para transformadores en aceite o en líquido aislante de alto punto de ignición. 
 
La instalación de los transformadores en PEMEX debe cumplir con las disposiciones del 
artículo 450 parte B secciones 450-21, 450-22, 450-23, 450-27 de la NOM-001-SEDE, 
aplicables según el tipo de transformador. Por su medio de enfriamiento en PEMEX se deben 
utilizar transformadores inmersos en aceite aislante autoenfriados por aire (tipo ONAN), 
transformadores tipo seco autoenfriados por aire (tipo AA), así como .transformadores 
inmersos en liquido aislante alto punto de ignición mayor a 300 ºC, auto enfriados para aire 
(tipo KNAN). 
 
Protecciones de Transformadores 
 
La protección por sobrecorriente en transformadores se debe seleccionar de acuerdo a la 
sección 450-3 de la NOM-001-SEDE. Se pueden emplear relevadores diferenciales de tierra 
si la capacidad del transformador, la carga que alimenta y el esquema de aterrizamiento así lo 
requiera. 
 
Se debe incluir protección diferencial con restricción de armónicas para transformadores de   
5 000 kVA y mayores. Los transformadores de corriente de la protección diferencial, deben 
ser exclusivos para esta protección. 
 
Transformadores de potencial 

Un transformador de potencia es una máquina electromagnética, cuya función principal es 
cambiar la magnitud de las tensiones eléctricas.  

Para seleccionar un transformador es necesario conocer las ventajas  y desventajas de cada 
una de las conexiones más utilizadas. 

1) Estrella-estrella. Sus características principales son: 
� Aislamiento mínimo 
� Cantidad de cobre mínimo 
� Circuito económico para baja carga y alto voltaje 
� Los dos neutros son accesibles 
� Alta capacitancia entre espiras, que reduce los esfuerzos dieléctricos durante los 

transitorios debido a la tensión. 
� Neutros inestables, si no se conectan a tierra 

2) Estrella-estrella con terciario en delta. Sus características son: 
� La delta del terciario proporciona un camino cerrado para la tercera armónica de 

la corriente magnetizante, lo cual elimina los voltajes de la tercera armónica en 
los devanados principales. 

� El terciario se puede utilizar para alimentar el servicio de estación, aunque   
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3) Delta-delta. Es una conexión raramente usada. Se utiliza en tensiones bajas y medias. 
Sus características son: 

� En caso de que un banco de transformadores se le dañe una fase, se puede 
operar utilizando la conexión delta abierta o V. 

� Circuito económico para alta carga y bajo voltaje. 
� Las dos deltas proporcionan un camino cerrado para la tercera armónica de la 

corriente magnetizante, lo cual elimina los voltajes de está armónica. 
� No se puede conectar a tierra los puntos neutros. Se necesita utilizar un banco 

de tierra, lo cual encarece más el banco. 
� Se necesita mayores cantidades de aislamiento y de cobre. 
� La conexión delta se usa con aislamiento total y rara vez se usa para tensiones 

superiores a 138 kV por el alto costo de aislamiento. 
4) Delta-estrella. Se acostumbra utilizar en transformadores elevadores de tensión. Sus 

características son: 
� Al aterrizarse el neutro del secundario se aíslan las corrientes de tierra de 

secuencia cero. 
� Se eliminan los voltajes de tercera armónica, porque la corriente magnetizante 

de está armónica se queda circulando dentro de la delta del primario. 
� La conexión estrella se usa con aislamiento graduado hasta el valor de la tensión 

del neutro. 
5) Estrella-Delta. Se acostumbra utilizar en transformadores reductores  de tensión. Sus 

características son: 
� No se puede conectar a tierra el lado secundario. 
� Se eliminan los voltajes de tercera armónica, porque la corriente magnetizante 

de está armónica se queda circulando dentro de la delta del secundario. 
 

Transformadores para instrumentos. 
 
Son dispositivos electromagnéticos, cuya función principal es reducir  a escala las magnitudes 
de tensión y corriente que se utilizan para la protección y medición de los diferentes circuitos 
de una subestación o sistema eléctrico general.  
 
Los transformadores de corriente pueden ser de medición, de protección o mixtos. Desarrollan 
dos tipos de función: transformar la corriente y aislar los instrumentos de protección y 
medición conectados a los circuitos de media tensión. 
 
Los transformadores de corriente para medición deben ser independientes de los de 
protección y deben ser construidos para soportar los esfuerzos térmicos, magnéticos y 
mecánicos resultantes de las corrientes de falla en los tableros. 
 
Transformadores para protección: deben tener una potencia de precisión que garantice la 
operación adecuada de los dispositivos de protección en condiciones de corto circuito sin 
llegar a la saturación 
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Transformadores de medición: los transformadores cuya función es medir, requieren 
reproducir fielmente la magnitud y el ángulo de fase de la corriente. Su precisión debe 
garantizarse desde una pequeña fracción de corriente  
 
Interruptores 

El interruptor es un dispositivo destinado al cierre y apertura de la continuidad de un circuito 
eléctrico bajo carga, en condiciones normales, así como, y ésta es su función principal bajo 
condiciones de corto circuito. Sirve para insertar o retirar de cualquier circuito energizado 
máquinas,  aparatos, líneas o cables. 

El interruptor es, junto con el transformador, el dispositivo más importante de una subestación. 
Su comportamiento determina el nivel de confiabilidad que se puede tener en un sistema 
eléctrico de potencia. 

El interruptor debe ser capaz de interrumpir corrientes de intensidades y factores de potencia 
diferentes, pasando desde las corrientes capacitivas de varios cientos de amperes a las 
inductivas de varias docenas de kiloamperes (corto circuito). 

Interruptores en Hexafluoruro de azufre 

Sus cámaras de extinción operan dentro de un gas llamado hexafluoruro de azufre (SF6), el 
cual tiene una capacidad dieléctrica superior a otros fluidos dieléctricos conocidos.  

Propiedades del SF6. Es un gas químicamente estable e inerte, su peso especifico es de 6.14 
g/l, alcanza tres veces la rigidez dieléctrica del aire a la misma presión. A temperatura de 
2,000 °K conserva todavía lata conductividad térmica, que ayuda a enfriar el plasma creado 
por el arco eléctrico y al pasar por cero la onda de corriente, facilita la extinción del arco. 
Físicamente el gas tiene características electronegativas, o sea, la propiedad de capturar 
electrones libres transformando los átomos en iones negativos, lo cual provoca en el gas las 
altas características de ruptura del arco eléctrico y por lo tanto gran velocidad de recuperación 
dieléctrica entre los contactos, después de la extinción del arco. 

Es usado principalmente como sustancia dieléctrica para aislar medios de altos voltajes (1 kV 
o superiores). 

Todos los interruptores deben cumplir con los requisitos indicados en las normas NRF-146-
PEMEX-2005, numeral 8.2.2.1, inciso “a” y en el ANSI-C37.06 o equivalente empleando como 
medio de extinción el vacío o hexafluoruro de azufre y deben ser de 3 polos, un tiro con 
mecanismo de operación de energía almacenada operación local manual y eléctrica local y 
remota. Los interruptores deben tener contador de operaciones. 

Los interruptores deben estar provistos de un mecanismo manual, al frente de la sección, que 
permita su operación en caso de falla de energía de control. Debe ser de disparo libre, tanto 
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eléctrica como mecánicamente. El interruptor debe incluir un sistema antibombeo, y las 
bobinas deben ser para uso continuo. Los mecanismos de operación de los interruptores se 
deben conectar a una fuente de 125 Vcc y deben ser capaces de abrir el interruptor a carga 
plena entre 70 y 140 Vcc y cerrarlo con una tensión de control entre 100 y 140 Vcc. En cada 
sección el circuito de control de corriente continua, debe contar con un dispositivo de 
seccionamiento y protección mediante fusibles. 

El sistema de control local para cierre y apertura del interruptor debe ser con botones de 
contacto momentáneo. Los bloqueos de las puertas deben cumplir con la NRF-146-PEMEX. 
Las alarmas, disparos y posición de abierto o cerrado de los interruptores principales y de 
enlace, deben estar disponibles en tablillas terminales para ser incluidos en el sistema de 
control digital de la planta o instalación. Cada interruptor debe ser equipado con 5 contactos 
normalmente abiertos y 5 contactos normalmente cerrados, libres, disponibles para circuitos 
de control asociados al interruptor. Estos contactos auxiliares (“a” y “b”) deben ser operados 
por los mecanismos de cierre y apertura. La celda de cada interruptor deben tener marcadas 
3 posiciones “CONECTADO”, “PRUEBA” y “DESCONECTADO”. 

Barra de tierra 

La barra de tierras será eléctricamente continua y estará localizado dentro de la sección 

vertical del tablero y conectando sólidamente a tierra cada sección. 

3.14 Códigos y normas 

Reglas sancionadas por organismos especializados que sirven de base en el diseño de 
instalaciones, equipos o partes de cualquier área de la ingeniería. 
 
Se puede definir la normalización como el proceso de formular y aplicar reglas con la 
aportación y colaboración de todas las áreas involucradas, para obtener una técnica y 
economía de conjunto óptimas. 
 
La normalización se apoya en la ciencia, la técnica y  la experiencia; fija las bases para un 
entendimiento entre fabricante y comprador, con respecto a la calidad de un producto. 
 
Todo el proyecto eléctrico debe cumplir como mínimo con la NOM-001-SEDE-2005, el 
estándar NFPA 70, “Código Eléctrico Nacional”, Artículo 695 de ambas normas y demás 
artículos aplicables para: 
 
Acometida Eléctrica 
Arreglo de equipo en Cuarto de Tableros (planta alta) 
Arreglo de equipo en Cobertizo de Transformadores (planta baja) 
Distribución de Charolas en Cuarto de Cables (planta baja) 
Arreglo del Banco de Baterías en Cuarto de Cables (planta baja) 
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Sistemas de Fuerza en: 
Media Tensión y Baja Tensión. 
 
Sistema de Tierras en: 
Subestación Eléctrica 
 
Así mismo con Códigos y Normas establecidos del punto 5 (Normas de referencia, aplicables 
al proyecto) 

3.15 Especificaciones 

Las especificaciones son un conjunto de reglas escritas, de fácil comprensión, con una 
descripción clara y precisa de los requisitos técnicos de los materiales, equipos o servicios 
que un comprador elabora, basado en una o varias normas que son parte integral del contrato 
de compra venta con un fabricante, y que sirven de base para la fabricación de un equipo 
determinado. 

En las especificaciones se fijan los requerimientos mínimos de aceptación en cuanto a las 
características eléctricas, mecánicas, químicas, etc., así como las pruebas de prototipo, rutina 
y especiales requeridas. Además de la parte escrita, las especificaciones suelen ir 
acompañadas de dibujos, normas, catálogos, etc. 

4.0 Condiciones ambientales. 

La Nueva Subestación Eléctrica No. 22 estará construida bajo las siguientes condiciones 
ambientales.  

Altitud 12.551  m.s.n.m. 

Temperatura mínima extrema 9.0    ºC 

Temperatura máxima extrema 44.0  ºC 

Temperatura promedio:   

                          Mínima anual: 18.10 ºC 

                          Promedio anual: 26.5 ºC 

                          Máxima anual: 35.20 ºC 

Velocidad regional del viento a una altura 

de 10 metros: 

165 km/hr 

Humedad relativa media anual 88.0 % 
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5.0 NORMAS DE REFERENCIA. 

NRF-010-PEMEX-
2004   

Espaciamientos mínimos y criterios para la distribución de 
instalaciones industriales en centros de trabajo de Petróleos 
Mexicanos y Organismos subsidiarios. 

NRF-036-PEMEX-
2003   

Clasificación de áreas peligrosas y selección de equipo eléctrico 

NRF-048-PEMEX-
2003   

Diseño de instalaciones eléctricas 

NRF-091-PEMEX-
2007   

Sistemas eléctricos de emergencia 

NRF-095-PEMEX-
2004   

Motores eléctricos 

NRF-143-PEMEX-
2006   

Transformadores de Distribución 

NRF-144-PEMEX-
2005   

Transformadores de potencia 

NRF-146-PEMEX-
2005   

Tableros de distribución en media tensión 

NRF-168-PEMEX-
2006   

Bancos de resistencias 

NRF-196-PEMEX-
2005 

Cargador y banco de baterías 

GNT-SSIME-E003-
2005 Rev. 1 

Sistema de fuerza ininterrumpible tecnología modulación de ancho de 
pulso 

GNT-SSNP-E008-
2005 REV.0   

Rotulación para avisos y señales para equipo y sistemas eléctricos en 
plantas y subestaciones eléctricas 

GNT-SSNP-E009-
2005 Rev. 0 

Cable de energía en media tensión 5, 15, 25 y 35 kV 

GNT-SSNP-E019-
2006 Rev. 0 

Centro de control de motores 480 y 220 Volts. 

GNT-SSIME-G002-
2003 Rev. 0 

Especificación Técnica para Elaboración de planos y Documentos. 

GNT-SSNP-E029-
2006 Rev. 0 

Evaluación y penalización de valores de garantía en transformadores 
de potencia 

P.2.0201.01 (2003) Símbolos eléctricos 

NOM-008-SCFI-
2002 

Sistema general de unidades de medida. 

NOM-063-SCFI-
2001 

Productos Eléctricos - Conductores – Requisitos de seguridad 

NOM-001-SEDE-
2005 

Instalaciones eléctricas (utilización). 

NOM-002-SEDE-
1999 

Requisitos de seguridad y eficiencia energética para transformadores 
de distribución. 
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NOM-022-STPS-
1999 

Electricidad estática en los centros de trabajo  

 NMX-J-010-1-
ANCE-2005 

Conductores con aislamiento termoplástico a base de policloruro de 
vinilo, para instalaciones hasta 600 Volts – Especificaciones. 

NMX-J-023/1-
ANCE-2007 

Productos eléctricos-Cajas registro metálicas de salida parte 1: 
especificaciones y métodos de prueba  

NMX-J-030-ANCE-
2006 

Conductores – Determinación de descargas parciales en cables de 
energía de media y baja tensión – Método de prueba. 

NMX-J-035-ANCE-
2001 

Conductores – Alambres de cobre semiduro para usos eléctricos – 
Especificaciones. 

NMX-J-061-ANCE-
2004 

Cables multiconductores para distribución aérea en baja tensión -
Especificaciones. 

NMX-J-075/2-1994-
ANCE 

Motores de inducción de corriente alterna del tipo rotor en cortocircuito, 
en potencias grandes - Especificaciones. 

NMX-J-075/3-1994-
ANCE 

 

NMX-J-098-ANCE-
1999 

Máquinas rotatorias - Parte 3, Métodos de prueba para motores de 
corriente alterna, del tipo de rotor en cortocircuito en potencias desde 
0.062 kw. 

Sistemas Eléctricos de Potencia – Suministro - Tensiones Eléctricas 
Normalizadas. 

NMX-J-118/1-
ANCE-2000 

Productos eléctricos - Tableros de alumbrado y distribución en baja 
tensión – Especificaciones y métodos de prueba. 

NMX-J-118/2-
ANCE-2000 

Tableros de distribución en baja tensión – Especificaciones y métodos 
de prueba. 

NMX-J-123-ANCE-
2005 

Transformadores - Aceites    minerales    aislantes    para    
transformadores    -Especificaciones, muestreo y métodos de prueba. 

NMX-J-141-ANCE-
2005 

Productos eléctricos, motores eléctricos verticales especificaciones y 
métodos de prueba (cancela a la NMX-j-141-1981) 

NMX-J-142-ANCE-
2000 

Productos Eléctricos – Conductores - Cables de energía de pantalla 
metálica aislados con polietileno de cadena cruzada o a base de 
etileno-propileno, para tensiones de 5 a 115 kV. Especificaciones y 
métodos de prueba. 

NMX-J-158-ANCE-
2002 

Empalmes-Empalmes para cables de media y alta tensión-
especificaciones y métodos de prueba. 

NMX-J-169-ANCE 
– 2004 

Transformadores y auto transformadores de distribución y potencia – 
Métodos de prueba. 

NMX-J-199-ANCE-
2002 

Terminales - Terminales para cable aislado con pantalla para uso 
interior y exterior, 2.5  kV a 230 kV en corriente alterna – 
Especificaciones y métodos de prueba. 

NMX-J-235/1- Envolventes - Envolventes (gabinetes) para uso en equipo eléctrico 



_______________________________________________________________Diseño de una Subestación Eléctrica. 
 

 19 

ANCE-2000 Parte 1. Requerimientos generales – Especificaciones y métodos de 
prueba. 

NMX-J-235/2-
ANCE-2000 

Envolventes - Envolventes (gabinetes) para uso en equipo eléctrico 
Parte 2. Requerimientos generales – Especificaciones y métodos de 
prueba. 

NMX-J-246-ANCE-
2000 

Productos eléctricos-aisladores-aisladores de porcelana tipo alfiler-
Especificaciones y métodos de prueba (Cancela a la NMX-J-246-
1977). 

NMX-J-266-ANCE-
1999 

Productos   eléctricos   -   Interruptores   automáticos   en   caja   
moldeada   -Especificaciones y métodos de prueba. 

NMX-J-290-ANCE-
1999 

Arrancadores manuales, magnéticos y contactores – Especificaciones 
y métodos de prueba. 

NMX-J-294-ANCE-
2002 

Conductores -  Resistencia de aislamiento – Método de prueba. 

NMX-J-353-ANCE-
1999 

Centros de control de motores-Especificaciones y métodos de prueba. 

NMX-J-395-ANCE-
2005 

Conectadores-conectadores para subestaciones eléctricas-
especificaciones y métodos de prueba (Cancela a la NMX-J-395-1998-
ANCE). 

NMX-J-433-ANCE-
2005 

Productos eléctricos - Motores de inducción. Trifásicos de corriente 
alterna de tipo jaula de ardilla en potencias mayores de 373 kw. 
Especificaciones y métodos de prueba 

NMX-J-438-ANCE-
2003 

Conductores - Cables con aislamiento de policloruro de vinilo 75 °C y 
90 °C para alambrado de tableros - Especificaciones. 

NMX-J-444-ANCE-
2005 

Conductores - Pruebas de alta tensión con corriente continua en el 
campo a cables de energía – Método de prueba  

NMX-J-451-ANCE-
2006 

Conductores con aislamiento termofijo - Especificaciones 

NMX-J-486-ANCE-
2005 

Conductores – Cables control y multiconductores de energía para baja 
tensión, no propagadores de incendio, de baja emisión de humos y sin 
contenido de halógenos, 600 V 90° C - Especificaciones 

NMX-J-508-ANCE-
2003 

Artefactos eléctricos – Requisitos de seguridad – Especificaciones y 
métodos de prueba. 

NMX-J-511-ANCE-
1999 

Productos Eléctricos - Sistemas de soportes metálicos tipo charola 
para cables – Especificaciones y métodos de prueba. 

NMX-J-515-ANCE-
2003 

Equipos de control y distribución – Requisitos generales de seguridad 
– Especificaciones y Métodos de prueba 

NMX-J-519-ANCE-
2006 

Conectadores - Conectadores sellados – Especificaciones y métodos 
de prueba. 

NMX-J-534-ANCE -
2005 

Tubos metálicos rígidos de acero tipo pesado y sus accesorios para la 
protección de conductores eléctricos, especificaciones y métodos de 
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prueba. 

NMX-J-543-ANCE-
2004 

Conectadores - Conectadores para instalaciones eléctricas de 
utilización - especificaciones y métodos de prueba 

NMX-J-548-ANCE-
2004 

Conectadores - Conectadores tipo empalme para instalaciones 
eléctricas de utilización - especificaciones y métodos de prueba. 

NMX-J-554-ANCE-
2004 

Roscas para tubo (conduit) y sus accesorios - especificaciones y 
método de prueba. 

NMX-J-572/1-
ANCE-2005 

Líquidos aislantes de alto punto de ignición para transformadores – 
Parte 1: guía para la aceptación, manejo, almacenamiento, control, 
mantenimiento y tratamiento de fluidos aislantes siliconados 

NMX-J-572/2-
ANCE-2005 

Líquidos aislantes de alto punto de ignición para transformadores – 
Parte 2: guía para la aceptación, manejo, almacenamiento, control, 
mantenimiento y tratamiento de fluidos de hidrocarburos menos 
inflamables 

IEC-61800-4 
(Edition 1.0) 

Adjustable    speed    electrical    power    drive    systems/Part    4.    
General     requirements/Rating specifications for a.c. power drive 
systems above 1000 V a.c and not exceeding 35 KV. 

 

IEC-61511-SER 
(Ed. 1.0) 

Functional safety - Safety instrumented systems for the process 
industry sector 

IEC-62040-1-1 (Ed. 
1.0)   

Uninterruptible Power Systems. General and safety requirements for 
UPS used in operator access area. 

IEC-62040-1-2 (Ed. 
1.0) 

Uninterruptible Power Systems (UPS) – Part 1-2: General and safety 
requirements for UPS   used in restricted access location. 

IEC-62040-2-(Ed. 
2.0)     

Uninterruptible Power Systems (UPS) / Part 2. Electromagnetic 
compatibility (EMC) requirements. 

IEC-60034-14-
Consolidated 
Edition 3.1 (incl. 
Am1) (2007-03) 

Rotating electrical machines – Part 14: Mechanical vibration of certain 
machines with shaft heights 56 mm and higher – measurement, 
evaluation and limits of vibration severity 

2.225.01 (1990) Canalizaciones Eléctricas y Telefónicas  

2.227.03 (1998) Prueba de Aislamiento en campo de equipo Eléctrico 

NEMA-MG-1-2003, 
Revisión 1-2004 

Motors and Generators. 

250 NEMA  Gabinetes para equipo eléctrico (1000 Volts máxima) 
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6.0 ARREGLO FISICO DE LA NUEVA SUBESTACION ELECTRICA NO . 22. 

En toda instalación industrial o comercial es indispensable el uso de la energía eléctrica, la 

continuidad del servicio y calidad de la energía eléctrica consumida por los diferentes equipos, 

así como la requerida  para la iluminación, es por esto que las subestaciones eléctricas son 

necesarias para lograr una mayor productividad.   

Una subestación eléctrica es un conjunto de máquinas, aparatos y circuitos, que tienen la 

función de modificar los parámetros de la potencia eléctrica, permitiendo el control del flujo de 

energía eléctrica, brindando seguridad para el sistema eléctrico, para los mismos equipos y 

para el personal de operación y mantenimiento.  

En función a su diseño las subestaciones eléctricas son las encargadas en interconectar 
líneas de transmisión de distintas centrales generadoras, transformar los niveles de tensiones 
para su transmisión o consumo. 

Las subestaciones eléctricas por su tipo de servicio se clasifican en: 

� Subestaciones elevadoras 
� Subestaciones reductoras 
� Subestaciones compensadoras 
� Subestaciones de maniobra o switcheo 
� Subestación principal del sistema de distribución 
� Subestación de distribución 
� Subestaciones rectificadoras 
� Subestaciones inversoras 

 
La denominación de una subestación eléctrica como transmisión o distribución es 
independiente de las tensiones involucradas, y está determinada por el fin a que se destinó. 

Por nivel de tensión eléctrica del sistema,  las tensiones eléctricas normalizadas se clasifican 
en: 

� Baja tensión, desde 100 V hasta 1 000 V; 
� Media tensión, mayor de 1 000 V hasta 34,5 kV; 
� Alta tensión, mayor de 34,5 kV hasta 230 kV; y 
� Extra alta tensión, mayor de 230 kV hasta 400 kV. 

 
Las subestaciones, también se pueden clasificar por el tipo de instalación, por ejemplo: 

� Subestaciones tipo intemperie. 
� Subestaciones de tipo interior.  
� Subestaciones tipo blindado. 
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Subestaciones eléctrica tipo intemperie.- Generalmente se construyen en terrenos expuestos 
a la intemperie, y requiere de un diseño, aparatos y máquinas capaces de soportar el 
funcionamiento bajo condiciones atmosféricas adversas (lluvia, viento, nieve, etc.) por lo 
general se utilizan en los sistemas de alta tensión. 

 Subestaciones eléctrica tipo interior.- En este tipo de subestaciones los aparatos y máquinas 
están diseñados para operar en interiores, son pocos los tipos de subestaciones tipo interior y 
generalmente son usados en las industrias. 

 Subestaciones eléctricas tipo blindado.- En estas subestaciones los aparatos y las máquinas 
están bien protegidos, y el espacio necesario es muy reducido, generalmente se utilizan en 
fábricas, hospitales, auditorios, edificios y centros comerciales que requieran poco espacio 
para su instalación, generalmente se utilizan en tensiones de distribución y utilización. 

Los sistemas de 4,160 Vca, 6,900 Vca y 13,800 Vca son particularmente utilizadas en 
sistemas industriales que suministran energía eléctrica, principalmente, a cargas polifásicas, 
incluyendo motores de gran capacidad porque estas tensiones corresponden a motores de 
4,000 Vca, 6,600 Vca y 13,200 Vca. 

El diseño de la subestación eléctrica debe tomar en cuenta las condiciones ambientales del 
lugar de instalación como son: Temperatura ambiente (máxima, mínima y media), altitud 
sobre el nivel del mar, velocidad del viento, clasificación sísmica, contaminación ambiental, 
humedad, presencia de hielo, entre otros. 

Para el diseño de la subestación se deben considerar los siguientes factores: 

� Condiciones de seguridad para el personal. 
� Mecánica del suelo. 
� Acceso controlado a personal. 
� Simplicidad en las maniobras de operación. 
� Espacio para mantenimiento. 
� Protección contra incendio. 
� Grado de confiabilidad. 
� Ubicación dentro del sistema. 
� Localización del equipo. 
� Relación de transformación. 
� Niveles de tensión. 
� Resistividad del terreno. 
� Continuidad del servicio. 
� Tipo de la instalación. 
� Demanda de energía. 
� Capacidad de corto circuito. 
� Crecimiento futuro. 
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El diseño de la subestación eléctrica debe cumplir con los requerimientos del artículo 924 de 
la Norma NOM-001-SEDE-2005, esta información debe complementarse con: IEEE Std. 
C57.110-1998, IEEE Std. 141-1993, Capítulo 15 ó equivalentes subestaciones industriales, 
subcapítulo 15.2, apartado 15.2.4 consideraciones específicas para instalación de 
subestaciones. 

Se debe cumplir con lo dispuesto en la Norma Oficial Mexicana NOM-113-ECOL-1998 relativa 
a las especificaciones de protección ambiental y de acuerdo a la NRF-048-PEMEX-2003. 

La subestación eléctrica se debe ubicar en un área no clasificada como peligrosa y próxima al 
centro de carga eléctrica de la planta, y debe construirse de acuerdo a los resultados del 
estudio HAZOP3 realizado. 

En el diseño la distribución de equipo debe incluir espacios suficientes para el equipo (de 
acuerdo a artículos 110.13, 110.16, 110.34 de la NOM-001-SEDE-2005) que brinden 
condiciones seguras y facilidades para circulación de personal, instalación, operación y 
mantenimiento del equipo sin que interfiera a los adyacentes y debe proveerse de las 
protecciones y accesorios necesarios para la seguridad del personal y del propio equipo. 

No se deben diseñar subestaciones eléctricas en terrenos que presenten obstáculos 
subterráneos tales como tuberías de agua, alcantarillas, drenaje pluvial, líneas de vapor, 
servicios eléctricos y otros. 

El diseño de la subestación eléctrica debe tomar en cuenta áreas reservadas, de acuerdo con 
IEEE Std.1127 o equivalente, capítulo 4, subcapítulo 4.1 selección y preparación del sitio de 
ubicación, apartado 4.1.1 selección y localización del sitio, punto 4.1.1.1 reservas ecológicas. 

El nivel de ruido audible generado por la operación de la subestación eléctrica debe cumplir 
con lo especificado en la sección 924-13 inciso c, de la NOM-001-SEDE-2005. 

Los líquidos y gases empleados en la subestación eléctrica y los equipos no deben presentar 
riesgos al personal y al entorno. 

Los aspectos de seguridad que deben ser cubiertos en el diseño de subestaciones eléctricas, 
deben cumplir con lo dispuesto en el Código Nacional Eléctrico de Seguridad (National 
Electrical Safety Code C2-, parte 1), reglas para la instalación y el mantenimiento de 
estaciones y equipo de suministro eléctrico o equivalente, así como lo establecido en las 
Secciones 924-6, 7 y 8 de la NOM-001-SEDE-2005. 

------- 
3. Hazop -Es el estudio de análisis de riesgo en la operación de una planta de proceso 

 

 



_______________________________________________________________Diseño de una Subestación Eléctrica. 
 

 24 

6.1 Requisitos Básicos para Diseño del Arreglo Físico d e la Nueva S. E. No. 22. 

El diseño de la instalación eléctrica debe ser en la modalidad de un sistema radial con doble 
alimentador y secundario selectivo en los niveles de 13,800 Vca, 4,160 Vca, 480 Vca y 
220/127 Vca, como se indica en los Diagramas Unifilares:  

Diagrama Unifilar General de Fuerza Alta y Baja Tensión L-001, Diagrama Unifilar de Fuerza 
Alta y Media Tensión L-003 y Diagrama Unifilar Fuerza de Baja Tensión L-004  (ver Anexo B). 

La Nueva Subestación Eléctrica No. 22 se construirá en 2 niveles de acorde a lo indicado en 
la Norma NRF-048-PEMEX-2003. (Ver figura 1): 

La nueva Subestación Eléctrica No. 22, debe constar de un patio para, transformadores con 
un cobertizo, con techo desmontable, un cuarto eléctrico, donde se localizaran los tableros de 
distribución de 13,800 Vca, 4,160 Vca, 480 Vca, 220/127 Vca, un cuarto de cables, un cuarto 
de baterías, un cuarto de máquinas para aire acondicionado y presurización. 

El cuarto eléctrico debe estar localizado lo más cerca posible de las cargas eléctrica, en un 
área no peligrosa, la construcción de la pared del patio de transformadores debe ser 
resistente al fuego y debe tener un cuarto de conductores, debajo del cuarto eléctrico, con 
charolas para los conductores que accedan a los tableros y centros de control de motores. El 
cuarto eléctrico debe tener dos entradas, una para equipos, y otra para el personal. Las 
puertas se deben localizar en lados opuestos del cuarto, y deben ser abatibles hacia fuera. 
Las entradas deben tener escaleras de concreto. El cuarto de conductores también debe 
tener dos puertas para el acceso del personal. Todas las puertas deben ser de lámina de 
acero troqueladas resistentes al fuego. Las puertas deben abrir hacia fuera y deben tener 
barra de pánico, accionadas por simple presión de palanca, no deben localizarse hacia el lado 
del patio de transformadores ni de las plantas de proceso. Los cuartos eléctricos y de 
conductores no deben llevar ventanas. 

Para la realización de este punto se elaboraran planos en los que se mostraran en planta y 
elevación el arreglo de equipo eléctrico interno y externo, indicando su orientación, 
dimensiones, distancias a ejes constructivos así como la configuración del cuarto eléctrico, 
indicada en la figura 1, así como su relación con los cuartos de baterías, cuarto de máquinas 
de equipos de aire acondicionado. 
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      FIGURA 1 

Los espacios en los cuartos de tableros (cuarto eléctrico) deben ser de acuerdo a lo siguiente:  

� Los Tableros de Distribución en Media Tensión y los Centros de Control de Motores 
(CCM) deben estar alineados, dejando un pasillo de 2 (dos)  metros para operación y 
mantenimiento entre el frente de ellos. 

� Se debe dejar un espacio mínimo de 0.9 metros, entre la parte posterior del Tablero de 
Distribución en Media Tensión ó CCM, respecto a la pared. 

� Entre los extremos de los Tableros de Distribución de Media Tensión tableros ó CCM y 
la pared se debe dejar un espacio de 1.80  metros. 

� Las ranuras para futuras secciones de ampliación de los Tableros de Distribución de 
Media Tensión y las ranuras de los CCM, se debe cubrir con placas metálicas 
antiderrapantes. 

 

En los pasamuros de la subestación al cuarto de cables se debe considerar barreras contra 
fuego. Se deberá coordinar los requerimientos de huecos en losas para el paso de cables a 
los equipos eléctricos, del cuarto de cables al cuarto eléctrico. 

Sobre el piso al frente de los tableros, se debe instalar un tapete aislante tipo antiderrapante, 
con la finalidad de tener condiciones de operación seguras. El tapete debe tener una 
resistencia dieléctrica de 25 kV como mínimo. El tapete debe ser de un metro de ancho y a lo 
largo según lo requiera cada tablero o centro de control de motores. 

Las subestaciones eléctricas y cuartos de control eléctrico deben localizarse, con respecto a 
plantas de proceso, torres de enfriamiento y otras instalaciones, respetando las distancias de 
seguridad establecidas en la NRF-010-PEMEX-2004. Deben ubicarse y orientarse evitando 
que los vapores, gases de proceso, rocío de torres de enfriamiento, sean arrastrados por los 
vientos y afecten a estos locales. 
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6.2 Desarrollo. 

El arreglo físico de una subestación eléctrica consiste esencialmente en la distribución física 
de sus componentes (transformadores de potencia, interruptores de potencia, tableros de 
Media Tensión, Centro de Control de Motores en Baja Tensión, sistemas de Fuerza 
Ininterrumpida, Cargadores y Bancos de Baterías, etc.) de acuerdo a las funciones a 
desarrollar. 

6.2.1 Levantamiento de información en campo. 

Se realiza un levantamiento en campo de la información del lugar donde se construirá la 
Nueva Subestación Eléctrica No. 22 dentro del Complejo Procesador de Gas (CPG), de esta 
recopilación se obtienen los siguientes datos: 

� La construcción de la Nueva Subestación Eléctrica No. 22, se realizara dentro de una 
superficie de 19 metros (orientada de Oeste a Este) x 32 metros (orientada de Norte a 
Sur), área localizada al Sur del actual cobertizo de Bombas y de la Actual Subestación 
Eléctrica No. 26 (Ver Croquis figura No. 2). 

� Los accesos a la Nueva Subestación Eléctrica No. 22 se ubicaran de la siguiente 
manera, el de personal por el lado Norte y de Equipos por el Lado Sur. 

� La acometida de alimentación a la Nueva Subestación Eléctrica No. 22 se realizara por 
el lado Sur. 

� La ubicación del Cobertizo de Bombas de la Nueva Subestación Eléctrica No. 22, será 
del lado Oeste.  

� El cuarto de charolas (cables) y cuarto de  Tableros (cuarto eléctrico), se construirán 
junto al cobertizo de Transformadores del lado Este.  

 

FIGURA 2. 
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6.3  Cobertizo de transformadores 

La Nueva Subestación Eléctrica No. 22, tendrá una distribución de acuerdo al punto 6.1, el 
primer arreglo que se considera para el dimensionamiento de la subestación eléctrica, es el 
del patio de transformadores, para la distribución física de los transformadores se considera 
que los transformadores de potencia (3000 kVA) se deben de colocar lo más cerca de la 
acometida eléctrica, la cual es por el lado Sur y junto a ellos se colocaran los transformadores 
de Distribución (500 kVA). 

 El arreglo de los equipos deben de cumplir con lo que se marca en la Tabla 110-34(a) de la 
NOM-001-SEDE-2005:  

TABLA 110-34(a).- Distancia mínima del espacio de t rabajo en una instalación eléctrica. 

Distancia mínima (m) Tensión eléctrica 
nominal a tierra (V) Condición 1 Condición 2 Condición 3 

601-2500 0.90 1.20 1.50 

2501-9000 1.20 1.50 1.80 

9001-25000 1.50 1.80 2.70 

25001- 75 kV 1.80 2.40 3.00 

Más de 75 kV 2.40 3.00 3.60 

 

Las condiciones son las siguientes: 

1.- Partes vivas expuestas en un lado y no activas o conectadas a tierra en el otro lado del 
espacio de trabajo, o partes vivas expuestas a ambos lados protegidas eficazmente por 
madera u otros materiales aislantes adecuados. No se consideran partes vivas los cables o 
barras aislados que funcionen a no más de 300 V. 

2.- Partes vivas expuestas a un lado y conectadas a tierra al otro lado. Las paredes de 
concreto, tabique o azulejo se consideran superficies conectadas a tierra. 

3.- Partes vivas expuestas en ambos lados del espacio de trabajo (no protegidas como está 
previsto en la Condición 1), con el operador entre ambas. 

Excepción: No se requiere espacio de trabajo en la parte posterior de conjuntos tales como 
tableros de distribución de frente muerto o centros de control de motores en los que no haya 
partes intercambiables o ajustables tales como fusibles o conmutadores en su parte posterior, 
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y donde todas las conexiones estén accesibles desde lugares que no sean la parte posterior. 
Cuando se requiera acceso posterior para trabajar en partes no energizadas de la parte 
posterior del equipo encerrado, debe existir un espacio mínimo de trabajo de 0.80 m en 
horizontal. 

Las dimensiones de los transformadores son tomadas en base a planos de diseño 
preliminares proporcionados por el fabricante, en todos los casos se considera al proveedor 
con las dimensiones más críticas. 

La información proporcionada por el fabricante es la reflejada en la siguiente tabla. 

Equipo  Tensión  Frente 
(mm)  

Ancho(mm)  Altura (mm) Proveedor 

      

TR- 1A   13800–4160  
V 

3570 3000 2788 Voltran 

TR- 1B 13800-4160 
V 

3570 3000 2788 Voltran 

TR- 2A  4160– 
480/277 V 

1800 2100 1570 Voltran 

TR -2B 4160– 
480/277 V 

1800 2100 1570 Voltran 

Tabla 1.0 Equipos de Patio de Transformadores. 

DESCRIPCION DE EQUIPOS. 

TR-1A Transformador potencia trifásico, servicio tipo intemperie sumergido en aceite, 
capacidad de 3000 kVA, 13800-4160 V, 60 Hz. enfriamiento onan, elevación 
de temperatura 55/65 °C (328.15/338.15 K), conexión delta-delta, impedancia 
de 5.75%. 

TR-1B Transformador potencia trifásico, servicio tipo intemperie sumergido en aceite, 
capacidad de 3000 kVA, 13800-4160 V, 60 Hz. enfriamiento onan, elevación 
de temperatura 55/65 °C (328.15/338.15 K), conexión delta-delta, impedancia 
de 5.75%. 

TR-2A Transformador potencia trifásico, servicio tipo intemperie sumergido en aceite, 
capacidad de  500 kVA, 4160-480/277 V, 60 Hz. enfriamiento onan, elevación 
de temperatura 55/65 °C (328.15/338.15 K), conexión delta-estrella, con neutro 
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conectado sólidamente a tierra, impedancia de 5.00 %. 

TR-2B Transformador trifásico de potencia, servicio tipo intemperie sumergido en 
aceite, capacidad de 500 kVA, 4160-480/277 V, 60 Hz. enfriamiento onan, 
elevación de temperatura 55/65 °C (328.15/338.15 K), conexión delta-estrella, 
con neutro conectado sólidamente a tierra, impedancia de 5.00 %. 

Por ser transformadores sumergidos en aceite, entre ellos se consideran muros contra 
incendio, el Arreglo del Patio de Transformadores, se presenta en el plano L-116 (ver Anexo 
C) 

6.4 Cuarto Eléctrico (Cuarto de Equipos) y Cuarto de Ba terías.  

El segundo arreglo que se considera para el dimensionamiento de la subestación eléctrica, es 
del cuarto de equipos eléctricos, en el cual se deben de considerar las dimensiones de los 
principales equipos eléctricos que se instalaran dentro de este cuarto, y esta área se checará 
de manera cruzada con el área desarrollada por el arreglo del patio de transformadores plano 
L-116 (Ver Anexo C) y las distancias entre equipos deben cumplir con la tabla 110-34(a) de la 
NOM-001-SEDE-2005 y de acuerdo al 6.2. 

El cuarto de baterías será un local cerrado y restringido, que debe cumplir con lo indicado en 
el punto 480-8 de la  NOM-001-SEDE-2005. El cuarto de baterías es exclusivo para alojar los 
bancos de baterías, contará con equipo de extracción de gases. La ubicación del cuarto de 
baterías será en el mismo nivel que el cuarto de eléctrico y en el interior del edificio de la 
subestación eléctrica. 

Las dimensiones de los equipos eléctricos son tomadas en base a planos de diseño 
preliminares proporcionados por los fabricantes, en todos los casos se considera al proveedor 
con las dimensiones más críticas.  

La información proporcionada por los fabricantes es la reflejada en la siguiente tabla. 

Equipo  Tensión  Frente 
(mm) 

Ancho (mm)  Altura (mm) Proveedor 

Tablero 
TDA-22A  

13800 Vca 1504 1625 2350 Siemens 

Tablero 
TDA-22B 

13800 Vca 1504 1625 2350 Siemens 

Tablero 
TDA-22 

4160 Vca 8074 1625 2350 Siemens 
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CCM-221 480 Vca 6048 1000 2350 Siemens 

TDB-220 220 Vca 4016 1000 2350 Siemens 

UPS-1 480 Vca 900 850 1981 Solidstate-
Ametek 

TR-1ND 480 Vca 800 600 1445 Solidstate-
Ametek 

INT-1N 220/127 Vca 609 330 400 Solidstate-
Ametek 

BB-UPS-1 120 Vcd    Solidstate-
Ametek 

UPS-3 480 Vca 900 850 1981 Solidstate-
Ametek 

TR-3ND 480 Vca 800 600 1445 Solidstate-
Ametek 

INT-3N 120 Vca 609 330 400 Solidstate-
Ametek 

BB-UPS-3 120 Vcd    Solidstate-
Ametek 

CB-01 480 Vca 615 700 1445 Solidstate-
Ametek 

BB-CB-01 120 Vcd    Solidstate-
Ametek 

TR-3A  480-220/127 
Vca 

900 700 1800 Solidstate-
Ametek 

TR-3B 480-220/127 
Vca 

900 700 1800 Solidstate-
Ametek 

Tabla 2.0 Equipos de Cuarto de Eléctrico (Principal es). 
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Descripción de equipos 

TABLERO DE 
DISTRIBUCION 
DE MEDIA 
TENSIÓN  
(TDA-22) 

Tablero de distribución para operar a 4.16 kV, 1200 A, 250 MVA, 3F, 3H, 60 
Hz. para servicio interior tipo NEMA 1A, aislamiento en gas SF6 y con 
cámara de extinción de arco eléctrico en vacío, con las siguientes 
secciones: 

- Dos secciones de acometida con interruptor principal de 1200A del tipo 
removible, 3 polos, en vacío. 

- Una sección de enlace con interruptor de 1200A del tipo removible, 3 
polos, en vacío. 

- Dos secciones con interruptor de 1200A del tipo removible, 3 polos, en 
vacío para la protección de los transformadores de 300kVA. 

- Dos secciones con interruptor de 1200A del tipo removible, 3 polos, en 
vacío para reserva. 

- Seis secciones que alojan cada uno, un interruptor de potencia del tipo 
removible, 3 polos, un tiro, encapsulado en gas SF6. Ver diagrama unifilar 
L-003 (Anexo B), especificación ESP-L-7120-CI. 

 

INTERRUPTOR 
DE POTENCIA 
(TDA-22A)  

Tablero de distribución para operar a 13.8 kV, 1200A, 250 MVA, 3F, 3H, 60 
Hz. para servicio interior tipo NEMA 1A, el tablero se conforma de 
interruptor de potencia encapsulado en SF6; 13.8 KV, 1200A, 3F, 3H, 60 
Hz. Ver diagrama unifilar L-003 (Anexo B), especificación ESP-L-7100-CI. 

 

INTERRUPTOR 
DE POTENCIA 
(TDA-22B)  

Tablero de distribución para operar a 13.8 kV, 1200 A, 250 MVA, 3F, 3H, 60 
Hz. para servicio interior tipo NEMA 1A, el tablero se conforma de 
interruptor de potencia encapsulado en SF6; 13.8 KV, 1200 A, 3F, 3H, 60 
Hz. Ver diagrama unifilar L-003 (Anexo B), especificación ESP-L-7100-CI. 

 

CENTRO DE 
CONTROL DE 
MOTORES 
(CCM-221) 

Centro de control de motores para operar a 480 V, 800 V, 25 kA SIM.  3F, 
3H, 60 Hz. para servicio interior tipo NEMA 1A, el CCM se conforma dos 
secciones de acometida con interruptor electromagnético de 800 A montaje 
removible, operación eléctrica. 

-Una sección de enlace con interruptor electromagnético de 800A montaje 



_______________________________________________________________Diseño de una Subestación Eléctrica. 
 

 32 

removible, operación eléctrica. 

Veinticuatro secciones alojando lo siguiente: 

a) combinaciones de arrancadores magnéticos a 
tensión plena no reversible e interruptor termomagnético para el 
arranque y protección de motores, incluyen reservas. 

b) interruptores termomagnéticos para la protección 
de los circuitos derivados, ver diagrama unifilar L004 (Anexo B), 
especificación ESP-L-7150-CI. 

  

TABLERO DE 
DISTRIBUCION 
DE BAJA 
TENSION 
(TDB-220) 

Tablero de distribución para operar a 220/127 V, 800A, 22 kA SIM. 3F, 4H, 
60 Hz. para servicio interior tipo NEMA 1A, el TDB se conforma de lo 
siguiente:  

-Dos secciones de acometida con interruptor electromagnético de 800 A 
montaje removible, operación eléctrica. 

- Una sección de enlace con interruptor electromagnético de 800 A montaje 
removible, operación eléctrica. 

- Tres secciones alojando lo siguiente: 

a) interruptores termomagnéticos para la protección de los circuitos incluyen 
reservas. Ver diagrama unifilar L-004 (Anexo B), especificación ESP-L-
7151-CI. 

 

UPS-1 Unidad de energía ininterrumpible, de 7.5 kVA, para servicio interior tipo 
NEMA 1A. 

 

TR-1ND Acondicionador de línea de UPS-1, 7.5 kVA, 480-220 V, 3F, 4H, 60Hz. 

 

INT-1N. Interruptor de bypass externo de la UPS-1. 

 

BB-UPS-1.  Banco de baterías de la UPS-1 
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UPS-3. Unidad de energía ininterrumpible, de 3 kVA, para servicio interior tipo 
NEMA 1A.  

 

TR-3ND.   Acondicionador de línea, 3 kVA, 480-127 V, de la UPS-3. 

 

INT-3N. Interruptor de bypass externo de la UPS-3 1F, 3H. 

BB-UPS-3  Banco de baterías de la UPS-3. 

 

CB-01. Cargador de Baterías de 7.5 kVA 

 

BB-CB-01 . Banco de baterías CB-1 

. 

TR-3A. Transformador trifásico de distribución, tipo seco, capacidad de 112.5 kVA, 
480/220-127 V, 60 Hz, enfriamiento AA, conexión delta-estrella, con neutro  
conectado sólidamente a tierra, impedancia 2.25%. 

 

TR-3B. Transformador trifásico de distribución, tipo seco, capacidad de 112.5 kVA, 
480/220-127 V, 60 Hz, enfriamiento AA, conexión delta-estrella, con neutro  
conectado sólidamente a tierra, impedancia 2.25%. 

La distribución del cuarto de equipos queda como lo indica el plano L-115 (ver Anexo C), con 
las mismas las dimensiones del patio de transformadores. 

6.5 Cuarto de Cables (Charolas) y Cuarto de Aire Acondi cionado. 

El cuarto de cables tendrá piso de concreto con acabado “firme de concreto” y NPT (nivel de 
Piso Terminado) de 0.3 m por arriba del nivel de piso exterior de planta y/o banqueta (el que 
sea mayor), el claro mínimo desde el NPT a NIT (Nivel Inferior de Trabe) será como mínimo 
2.80 m, esta altura mínima también cumplirá al nivel inferior de ducto de presurización y aire 
acondicionado (NIDP y AA) y/o nivel inferior de luminaria (NIL). Se contará con dos accesos 
de personal, en lados opuestos y su orientación no será ni al lado del patio de 
transformadores ni de las plantas de proceso. El cuarto de cables tendrá presión positiva. El 
cuarto de cables deberá tener la ventana (espacio) necesario para recibir la acometida de 
alimentación principal. 
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Se  incluirá el cuarto de maquinas del sistema de aire acondicionado y que alojará los equipos 
de presurización, será un cuarto con losa de concreto y muros de tabique, con acceso 
independiente, tal como se indica en la NRF-048-PEMEX-2007 numeral 8.7.1 inciso “m” 

El cuarto de cables queda de con las mismas dimensiones que el cuarto de equipos 
eléctricos, ya que esta debajo de él, en la nueva subestación SE-22 se ubica el cuarto de 
maquinas el cual es dividido por muros y con accesos independientes, como se muestra en el 
plano L-117 (Ver Anexo C). 

Las dimensiones de los equipos de aire acondicionado se muestran en la siguiente tabla. 

Equipo  Tensión  Frente 
(mm) 

Ancho (mm)  Altura (mm) Proveedor 

      

UMA-001A  480 V 2440 1830 940 Cadelli 

UMA-001B 480 V 2440 1830 940 Cadelli 

UCC-001A 480 V 1160 1510 910 Cadelli 

UCC-001B 480 V 1160 1510 910 Cadelli  

UP-003A 220 V 1500 910 1200 Cadelli 

UP-003B 220 V 1500 910 1200 Cadelli 

Tabla 3.0 Equipos de Cuarto de Aire Acondicionado. 

De acuerdo a la ingeniería desarrollada para el dimensionamiento de la Nueva Subestación 
Eléctrica No. 22, en el plano L-118 (Ver Anexo C), se muestra el arreglo de vistas de la Nueva 
Subestación Eléctrica No. 22.  

7.0 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA Y PARARRAYOS 

Uno de los aspectos principales para la protección contra sobretensiones en la Nueva 
Subestación Eléctrica No. 22 es el de disponer de una red adecuada, a la cual se conectan 
los neutros de los equipos, las estructuras metálicas, los tanques de los equipos y todas 
aquellas partes metálicas que deben estar en potencial de tierra. 

 

 

7.1 Red del Sistema de Puesta a Tierra. 
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La necesidad de contar con un sistema de puesta a tierra en la Nueva Subestación Eléctrica 
No. 22  es la de cumplir con las siguientes funciones: 

� La principal función de la red de tierras es evitar durante la circulación de estas 
corrientes de tierra en condiciones de cortocircuito puedan producirse diferencias de 
potencial entre distintos puntos de la subestación, lo cual significa un peligro para el 
personal. 

� Limitar las sobretensiones por descargas atmosféricas o por operación de interruptores. 
� Proporcionar un circuito de muy baja impedancia para la circulación de la corriente de 

tierra, ya sea que se deba a una falla de cortocircuito o a la operación de un pararrayo, 
sin exceder los límites de operación de los equipos eléctricos. 

� Evitar durante la circulación de estas corrientes de tierra en condiciones de cortocircuito 
puedan producirse diferencias de potencial eléctrico entre distintos puntos de la 
subestación eléctrica, lo cual significa un peligro para el personal. 

� Facilitar mediante sistemas de relevadores o microcomputadoras la eliminación de las 
fallas a tierra en los sistemas eléctricos. 

� Dar mayor confiabilidad y continuidad al servicio eléctrico. 
 

El diseño del sistema de puesta a tierra del sistema eléctrico llamado “Sistema General de 
Puesta a Tierra” debe estar de acuerdo y ser calculado con el estándar IEEE 80, IEEE Std 
142 o equivalentes, con el artículo 250 de la norma NOM-001-SEDE-2005 y requisitos 
incluidos en esta norma de referencia. 

Es necesario efectuar el estudio de la resistividad del terreno al nivel de profundidad de la 
malla, donde se ubicarán las nuevas instalaciones. 

El sistema general de puesta a tierra incluye la conexión a tierra del neutro del sistema 
eléctrico, la conexión a tierra de gabinetes de equipo eléctrico, conexión a tierra de 
estructuras y partes metálicas no portadoras de corriente. 

El neutro de los sistemas eléctricos en este CPG es de acuerdo a lo siguiente: 

� 220/127 Vca  Sólidamente aterrizado. 
� 480 Vca   Sólidamente aterrizado. 
� 480 Vc.a.  Delta-Estrella, neutro aterrizado 
� 4160 Vca   Sin neutro. 
� 13800 Vca   Delta-Delta. 

 
Para el caso de conexión de neutros a tierra, esta conexión debe ser realizada con cables 
aislados que tengan el mismo nivel de aislamiento que las tensiones de fases del sistema a 
aterrizar. 

El valor de la resistencia del sistema general de tierras debe ser de acuerdo a la siguiente 
tabla: 
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Tabla 4.0  Valores de resistencia del Sistema Gener al de Tierras 
 

Este valor debe lograrse con el tamaño (calibre) y longitud del cable principal y derivado así 
como la cantidad y tipo de electrodos de puesta a tierra, sin adición de compuestos químicos 
en los registros de tierras. En el diseño de la red debe cuidarse de no exceder las tensiones 
de paso y de contacto permisibles por el cuerpo humano. 
 
La puesta a tierra de sistemas y circuitos eléctricos de 600 V y mayores debe estar de 
acuerdo a las secciones 250-151 al 250-153 de la NOM-001-SEDE-2005. 

El sistema de puesta tierra debe tener al menos los siguientes elementos: malla a base de 
cable de cobre desnudo semiduro, electrodos de puesta a tierra de varilla copperweld de 3 m 
de longitud, conectores de compresión o de soldadura exotérmica para la malla, conectores 
mecánicos para los equipos, y registros de medición (con varilla, conector mecánico y tubo 
con tapa). 

Los registros de tierras deben ubicarse en las esquinas de la red de puesta a tierra, en 
cambios de dirección, en el límite de baterías de la planta y otros puntos definidos en la etapa 
de ingeniería. Se requiere para poder realizar mediciones, ubicar registros de tierras en 
cantidad suficiente que aíslen las diferentes áreas del proyecto, (por ejemplo subestación 
eléctrica, áreas de proceso, de tanques, de servicios auxiliares, casa de bombas, entre otros). 

La malla principal en las subestaciones eléctricas debe formarse con cable de cobre desnudo, 
temple semiduro, con una sección de acuerdo al cálculo y no menor de 107,2 mm2 (4/0 
AWG). 

En las subestaciones los cables paralelos de la malla de tierra, no deben tener una 
separación mayor a 7 m. 

La malla de tierras debe ser enterrada a una profundidad de 0,6 m del nivel de piso terminado. 

Todo equipo o dispositivo eléctrico, debe ser conectado al sistema general de puesta a tierra 
con cable de cobre desnudo semiduro, el tamaño (calibre) del cable debe ser el indicado de 
acuerdo a la capacidad del dispositivo de protección (ver tabla 250.95 de la norma NOM-001-
SEDE-2005), sin embargo el tamaño (calibre) mínimo aceptado es de 33,62 mm² (2 AWG), de 
acuerdo a la norma NRF-048-PEMEX-2003. 
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Además deben ser conectadas al sistema general de puesta a tierra los siguientes tipos de 
instalaciones con cable de cobre desnudo semiduro tamaño (calibre) 33,62 mm² (2 AWG). 

� Partes metálicas no portadoras de corriente de los equipos eléctricos. 
� Estructuras de acero. 
� Equipos de Proceso. 
� Equipos dinámicos accionados por motor eléctrico. 
� Tuberías de proceso y servicios auxiliares. 
� Tanques de almacenamiento y recipientes. 

 
La conexión a tierra de este tipo de instalaciones debe ser al sistema general de tierras. 

En las charolas metálicas para cable de la subestación, se debe instalar en toda su trayectoria 
un cable de cobre desnudo tamaño (calibre) 33,62 mm2 (2 AWG), debidamente sujeto en la 
charola y conectado en sus extremos a la red de puesta a tierra. 

Para protección mecánica del cable de conexión a tierra que sale de la red subterránea hacia 
los equipos, dispositivos o estructuras, debe ser alojado en un tramo de tubo conduit, 
incluyendo su monitor. La salida del cable de conexión a tierra no debe obstruir la circulación 
ni áreas de trabajo. 

Las estructuras de subestaciones tipo exterior así como los equipos instalados, deben 
ponerse a tierra. Las cercas metálicas y los postes de las esquinas, deben conectarse a tierra. 

Las pantallas electrostáticas de los conductores en media tensión, deben ponerse a tierra con 
cable de cobre tamaño (calibre) 33,62 mm2 (2 AWG) en el extremo del alimentador a la 
llegada de la subestación, y donde cuente con transformador de corriente tipo dona para 
protección por falla a tierra, las pantallas se deben retornar a través de la dona para anular las 
corrientes generadas por inducción externa. 

Las tensiones inducidas en las pantallas en condiciones normales de operación no deben ser 
mayores de 55 V de acuerdo con sección 923-3 inciso (d) de NOM-001-SEDE-2005. 

7.2    Memoria de Cálculo del Sistema de Puesta a Tierr a.  

A continuación se muestra la memoria de cálculo del sistema de tierras de la Nueva 
Subestación Eléctrica No. 22 

a) OBJETIVO. 

Diseñar un sistema de puesta a tierra para la Nueva Subestación Eléctrica No. 22 que 
alimentara eléctricamente al sistema de Agua Contra Incendio del CPG Nuevo Pemex, para 
asegurar que los voltajes de paso y contacto en el mismo no excedan de los permisibles en el 
cuerpo humano, con la finalidad de proteger a los seres humanos y a los equipos eléctricos 
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cuando exista una falla de corto circuito en la instalación. Así como de verificar que la 
resistencia a tierra de la red de puesta a tierra cumpla con las normas de seguridad. 

b) ALCANCE. 

El sistema de puesta a tierra considera una malla con conductores paralelos y conductores 
transversales de cobre desnudo de calibres adecuados, colocados  a espaciamientos 
razonables así como un determinado número de varillas, dentro del área a proteger de la 
Nueva Subestación Eléctrica No. 22 

c) INFORMACIÓN DE REFERENCIA, USADA PARA EL CÁLCULO . 

La información de referencia utilizada para la elaboración de esta memoria de cálculo es la 
siguiente: 

� Estudio de mecánica de suelos 
� Estudio de corto circuito 
� Resistividad del terreno 

 
d) PLANOS Y/O ESQUEMAS ELÉCTRICOS DEL PROYECTO INVO LUCRADOS. 

� L-270 Plano de conexión a tierra subestación S.E. No. 22 (Ver Anexo D) 
� L-271 Plano de conexión a tierra cuarto de charolas S.E. No. 22 (Ver Anexo D) 
 
e) DATOS DE INSTALACIÓN Y EQUIPOS DEL PROYECTO INVO LUCRADOS 

�  Equipo de Distribución en media tensión 4160 Vca. 
�  Equipos de Distribución en baja tensión, 480, 220 y 127 Vca. 
� Cargas dinámicas y estáticas en 4160, 480, 220 y 127 Vca (transformadores, CCM, 

UPS, motores, lámparas, contactos etc. 
 
f) CÁLCULOS 

Con los planos: L-270 y L-271 se indican las áreas de la planta que serán consideradas en el 
sistema de puesta a tierra, y con el estudio de la mecánica de suelos, se tiene la resistividad 
del terreno. 

• DATOS NECESARIOS PARA REALIZAR EL CÁLCULO. 

Para poder realizar los cálculos necesarios del diseño de la red de puesta a tierra se requiere 
tener la siguiente información: 

� Potencia 
� Tensión en el primario 
� Tensión en el secundario 
� Corriente de falla (Io) 
� Resistividad del suelo (Ρs) 
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� Resistividad del piso (Ρp) 
� Profundidad de la red (h) 
� Espesor de la capa del piso de concreto (HP) 
� Tiempo de duración de la falla (tf) 
� Longitud de los cables 
� Diámetro del conductor de tierra 
� Espaciamiento entre conductores 
� Número máximo de conductores en paralelo 
� Número de varillas 
� Diámetro de las varillas 
� Longitud de las varillas 
� Superficie de la red 
� Temperatura ambiente 
� Longitud total de la red 

 
• CÁLCULO DEL CALIBRE DEL CONDUCTOR. 

Para el cálculo del calibre del conductor, la corriente de falla Icc deberá ser la máxima 
corriente de falla, y se tomara el tiempo máximo de liberación de la falla. Para calcular el área 
del conductor se utiliza la expresión siguiente: 

 

 

Donde: 

Acmi Es el área del conductor en cmils 

Icc  Es la corriente rms de falla en A. 

tf Es el tiempo de duración de la corriente de 
falla en segundos. 

Tm   
Temperatura máxima de los conectores en 
°C 

Ta  Temperatura ambiente en °C 

 

• DISEÑO PRELIMINAR DE LA RED DE PUESTA A TIERRA 
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Diseñar en forma preliminar una red de puesta a tierra en el área propuesta para la red, con x 
número de conductores en paralelo y transversales entre si, espaciados uniformemente; de 
igual forma un determinado número de varillas. Determinar la longitud total de la red 
propuesta incluyendo las varillas. 

• CALCULO DEL NÚMERO DE VARILLAS 

Para calcular el número de varillas mínimo se aplica la siguiente fórmula: 

 

Donde: 
 
Nv es el número de varillas 
S es la superficie de la red en m2 

 

 

• CALCULO DE LA LONGITUD DE LA RED DE PUESTA A TIERRA  

Para el cálculo de la longitud mínima de la red de puesta a tierra se aplica la siguiente 
fórmula: 

 

 

 

 

Donde: 
 

Lm es la longitud mínima de la red en m. 
Km es el Factor de configuración de la red. 
Ρρ es la Resistividad del suelo 
Icc es la Corriente de falla a tierra 
tf es la Duración de la falla en segundos 
ρs es la Resistividad del piso. 
Ki es el Factor de irregularidad de la red. 
N es el Número de conductores en paralelo. 
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Donde: 
 
   

D es la separación entre conductores de la red en 
m. 

d es el diámetro del conductor 
h es la profundidad de los conductores 
Ln Logaritmo natural. 

 
 

•  APROBACIÓN DE LA RED DE PUESTA A TIERRA 

Se compara la longitud de la red propuesta con la calculada, si la longitud calculada es menor 
a la propuesta, la red es correcta, en caso contrario la red es incorrecta. 

• CALCULO DE LA RESISTENCIA DE LA RED DE PUESTA A TIE RRA. 

 

Donde: 
 
R es la Resistencia de la red en Ohms. 
Lt  es la Longitud total de la red. 
S  es la Superficie del  terreno de la red. 
Ρs  es la Resistividad del suelo. 
r  es el Radio del conductor. 
 

• CÁLCULO DEL MAXIMO AUMENTO DE POTENCIAL DE LA RED D E PUESTA 
A TIERRA.  

Para determinar el máximo aumento de potencial en la red se aplica la siguiente fórmula: 

 

 

Donde: 
 
E es el Máximo aumento de potencial en la red. 
R es la Resistencia de la red en ohms. 
Icc es la Corriente máxima de falla. 
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• CÁLCULO DE LA TENSIÓN DE PASO Y LA TENSIÓN DE CONTA CTO. 

 
Determinación de las tensiones de paso y de contacto máximas permisibles por el cuerpo 
humano. Las fórmulas para calcular la tensión de paso y la tensión de contacto máximas 
permisibles por el cuerpo humano son las siguientes: 

 

 

La fórmula para calcular el factor de reducción (Cs) para la corrección del valor de la 
resistividad de la capa superficial Ps. Cuando la resistividad es igual a la resistividad del 
terreno o no se tiene capa superficial, entonces el valor de Cs es igual a 1. 

 

Donde: 
 
   

Ρs es la Resistividad del suelo en Ω-m. 
Ρp es la Resistividad del material superficial en Ω-m 
hs es el Espesor de la capa superficial en metros. 
ts es el tiempo de duración de la falla 

 
• CALCULO DE LOS POTENCIALES PROBABLES EN LA RED. 

La ecuación para el cálculo del potencial de paso esperado en la red de puesta a tierra es la 
siguiente: 

 

La ecuación para el cálculo del potencial de contacto esperado en la red de puesta a tierra es 
la siguiente: 

 

Donde: 

Km es un factor de corrección, el cual está basado en la geometría de la malla. 
Ki es un factor de corrección el cual toma los incrementos de las densidades de 
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corriente en las extremidades de la red     
LT es la longitud total de los conductores en metros. 
 

• VERIFICACIÓN DE LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD. 

Si la tensión de malla calculada es menor que el voltaje de contacto tolerable por el cuerpo 
humano, el diseño es correcto. De no ser así el diseño tiene que ser revisado. 

Si alguna de las tensiones de paso o de contacto tolerables se exceden, se requiere que el 
diseño del sistema de puesta a tierra se revise. Esa revisión puede incluir espaciamiento entre 
conductores más pequeños, electrodos de tierra adicionales, etc. 

• PREMISAS  CONSIDERADAS 

� El calibre mínimo del conductor que se utilizara en la malla principal del sistema de 
puesta a tierra de la planta será de 4/0 AWG 

� Los electroductos de la red de puesta a tierra serán de acero al carbón recubiertos con 
cobre, de 3.05 metros (10ft) por 19 mm (3/4") de diámetro. 

� La profundidad de la malla será de 0.60 metros como mínimo. 
� La resistencia a tierra debe ser menor a 10 ohms. 

 
• RESUMEN DE RESULTADOS OBTENIDOS (DATOS DE ENTRADA) 

Datos: 

1 POTENCIA          kVA  3000 

2 TENSIÓN EN EL PRIMARIO      Vp  13800 V 

3 TENSIÓN SECUNDARIO       Vs  4160 V 

4 CORRIENTE DE FALLA        IO  31835  A 

5 
RESISTIVIDAD DEL SUELO (ESTUDIO MECÁNICO 
DE SUELOS) RS(ΡS) 

34.2 
[OHMS/M] 

6 
RESISTIVIDAD DEL 
PISO       RΡ(Ρρ) 

5000 
OHMS/M 

7 PROFUNDIDAD DE LA RED      h  0.8 M 

8 
ESPESOR DE LA CAPA DEL PISO DE 
CONCRETO  hS  0.15 M 

9 
TIEMPO DE DURACIÓN DE LA 

    Tf  
0.1 s (6 
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FALLA CICLOS) 

10 LONGITUD DE LOS CABLES      Lc  280  M 

11 
DIÁMETRO DEL CONDUCTOR DE 
TIERRA    D1  0.0134 M 

12 
ESPACIAMIENTO ENTRE 
CONDUCTORES     D   2.667  M 

13 
NÚMERO MAXIMO DE CONDUCTORES EN 
PARALELO   N  7  

14 NÚMERO DE VARILLAS       Nv  18  

15 
DIÁMETRO DE LAS 
VARILLAS       D2  0.01905 M 

16 
LONGITUD DE LAS 
VARILLAS      Lv  3.05 M 

17 
SUPERFICIE DE LA 
RED       S  384  M 

18 TEMPERATURA AMBIENTE      Ta  35.2 °C 

19 
LONGITUD TOTAL DE LA 
RED      L1  334.9  M 

Se toma como longitud total de la red de puesta a tierra, la suma de las longitudes de la red 
que se indica en los planos L-270 y  L-271. Considerando como red principal de puesta a 
tierra, la red de la Nueva Subestación Eléctrica No. 22. 

24 m     

              

 

             

 

             

             

16
 m
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• VERIFICACIÓN DEL CALIBRE DEL CONDUCTOR DE LA RED DE  PUESTA A 
TIERRA. 

 

 

 

 

Este valor es menor a los mm2 del conductor seleccionado (4/0 AWG = 107.2 mm2). Por lo 
que el calibre 4/0 es adecuado. 

• 4.1.20    CÁLCULO DEL NÚMERO DE VARILLAS (Nv): 

   

 

    

 

• CÁLCULO DE LA LONGITUD DEL CONDUCTOR REQUERIDO (Lm) : 
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Ki  =  0.65  + 0.172N 
Ki  =  0.65  + 0.172(7) 
K i  =  1.854 

 

 

 

 

 

 

• APROBACIÓN DE LA RED DE PUESTA A TIERRA 

Si la longitud calculada es menor a la propuesta, la red de puesta a tierra es correcta. 

Si la longitud calculada es mayor a la propuesta, la red de puesta a tierra es incorrecta. 

LT = 334.9 m  >    Lm =  224.3  m 

Aquí se observa que la red de tierras calculada es menor a la propuesta por lo tanto es 
correcta. 

• CALCULO DE LA RESISTENCIA DE LA RED DE PUESTA A TIE RRA. 
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La resistencia total de la red de puesta a tierra d ebe de ser menor a lo indicado en el Art. 
921-25-b) de la NOM-SEDE-2005 (10 Ohms), por lo que  se considera como aceptable. 

 

• CALCULO DEL MAXIMO AUMENTO DE POTENCIAL EN LA RED D E PUESTA 
A TIERRA 

  

  

 

• CÁLCULO DE LOS POTENCIALES TOLERABLES EN LA RED DE PUESTA A 
TIERRA. 

Tensión de paso 

 

 

 

 

 

 

Tensión de contacto 
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• CÁLCULO DE LOS POTENCIALES PROBABLES EN LA RED DE P UESTA A 
TIERRA. 

Potencial de paso esperado en la red de puesta a tierra. 

 

 

 

 

 

• POTENCIAL DE CONTACTO ESPERADO EN LA RED DE PUESTA A TIERRA. 

 

 

 

g) COMENTARIOS Y CONCLUSIONES SOBRE RESULTADOS OBTE NIDOS 

Verificando las condiciones de seguridad se observa lo siguiente: 

Epr    Debe ser menor que Ep,  2149.35 V  es menor que 8851.47 V 

Em  Debe ser menor que Ec, 2045.68 V es menor que 2487.96  V 

Las conclusiones de la memoria de cálculo del sistema de puesta a tierra son:  

De los resultados anteriores se concluye que el cál culo de la nueva malla de puesta a tierra 
es satisfactorio, considerando que los potenciales de paso y contacto de la malla son 
menores a los potenciales tolerables. 

Ver los planos el Anexo D  para la disposición de los equipos y sus conexione s al sistema de 
tierras. 
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7.3  Pararrayos. 

Las características de los pararrayos se seleccionan de acuerdo con las condiciones 
específicas de cada sistema, como son: 

� Tensión nominal. Que depende del grado de aterrizamiento del sistema. 
� Corriente de descarga. Que circula a través del pararrayos, al operar éste, y a su vez 

se debe de coordinar con el aislamiento de los transformadores o cables de potencia. 
 

La tensión nominal, indicada en la placa de un pararrayos, se refiere a la tensión máxima, a 
frecuencia nominal, a la cual se puede interrumpir la corriente permanente de una descarga 
transitoria, quedando a continuación el pararrayos como si fuera un aislador. Con estos 
valores se obtienen otras características indicadas en los catálogos de los fabricantes. 

Para seleccionar la tensión nominal de los pararrayos, uno de los puntos a considerar son las 
sobretensiones por fallas en el sistema, siendo la más importante la falla de fase a tierra que 
es la que produce las sobretensiones, a frecuencia nominal de mayor magnitud. La magnitud 
de estas sobretensiones depende de las características del sistema y especialmente de la 
forma en que están conectados los neutros de los transformadores y generadores. Los dos 
parámetros principales que definen la magnitud de las sobretensiones son las relaciones 
X0/X1 y R0/R1 X0 y X1 son respectivamente las reactancias positiva y cero del sistema y R1 
y R0 son también las resistencias de secuencia positiva y cero, respectivamente. 

 El sistema de protección contra descargas atmosféricas se debe aplicar en el CPG a todos 
los edificios mayores de 7,5 m de altura y estructuras de 15 m de altura o mayor, o en los 
edificios o estructuras más altas en espacios abiertos. En general este sistema debe estar de 
diseñado de acuerdo a la norma NFPA-780 o equivalente, analizando desde la etapa de 
proyecto los edificios adyacentes a los de mayor altura que son protegidos por la zona de 
protección de estos. 

Zona de protección es el espacio adyacente al sistema de protección contra descargas 
atmosféricas que es substancialmente inmune a las descargas directas de rayos. 

La zona de protección para PEMEX es como se indica en el artículo 3.10 de la NFPA-780 o 
equivalente, considerando el concepto de esfera rodante para edificios como se define en el 
artículo 3.10.3 de la NFPA-780 o equivalente. 

Este sistema debe proveer trayectorias de baja impedancia a tierra de una descarga 
atmosférica y consiste de tres partes básicas que son: 

� Terminales de aire o puntas pararrayos distribuidas adecuadamente en el techo o 
cubiertas elevadas de edificios y estructuras que son factibles de recibir una descarga 
atmosférica directa, deben estar ubicadas a suficiente altura arriba de las estructuras 
para evitar el peligro de fuego por arco. 
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� Terminales de tierra (varillas o placas de tierras) que aseguren una conexión a tierra 
adecuada y provean amplio contacto con la tierra para permitir la disipación sin peligro 
de la energía liberada por la descarga atmosférica. 

� Cables y conexiones que unen las terminales de aire y las terminales de tierra 
propiamente localizadas e instaladas, y que aseguren al menos dos trayectorias 
directas de bajada a tierra de las descargas atmosféricas. 
 

Las terminales de aire deben colocarse a las orillas de los edificios, alrededor del perímetro de 
ellos, a no más de 6 m de distancia entre puntas cuando su altura sea de 25 cm, y a no más 
de 7,5 m para puntas de 60 cm de altura, se deben colocar hileras de puntas pararrayos a no 
más de 15 m entre ellas cuando el ancho del techo del edificio sea mayor de 15 m. 

El sistema de protección contra descargas atmosféricas debe ser independiente de la red 
general de tierras, sin embargo las dos redes de tierras deben interconectarse entre ellas en 
un punto de la red con cable aislado de un tamaño (calibre) menor al de la red, no menor a 6 
AWG, para evitar diferencias de potenciales entre ellas, tal interconexión debe considerarse 
desde etapa de proyecto y permanecer interconectadas a menos que exista un requerimiento 
específico en contra.  

Los materiales con los que esté construido el sistema de protección contra descargas 
atmosféricas deben ser fabricados específicamente para este servicio, ser robustos, 
resistentes a la corrosión y deben ser instalados firmemente. 

Las puntas pararrayos deben ser sólidas de al menos 16 mm (1/2 pulg) de tamaño nominal 
(diámetro) y de 25 cm de longitud o mayores, no se aceptan puntas tubulares, los cables 
deben ser de cobre, de fabricación especial para sistema de pararrayos, con área transversal 
equivalente al menos de tamaño (calibre) 2/0 AWG y 558 g/m. 

Para todos los edificios o estructuras que tengan protección contra descargas atmosféricas 
debe suministrarse cables de bajada a tierra independientemente del espesor que tenga la 
placa metálica con la que está construida. 

Los conectores a utilizarse en el sistema de protección contra descargas atmosféricas deben 
ser mecánicos o de compresión para conexiones visibles, y para conexiones enterradas de 
compresión o de soldadura exotérmica. 

Los tanques de almacenamientos horizontales o verticales con espesor de pared y de techo 
de 4,6 mm (3/16 pulg), o mayores, se consideran autoprotegidos contra descargas 
atmosféricas y no se requiere incluir el sistema contra descargas atmosféricas como se 
describe en este artículo y en concordancia con la NFPA-780 Capítulo 6 o equivalente. 

 

7.4    Memoria del Cálculo del Sistema de Pararrayos. 
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a)    OBJETIVO. 

Diseñar un sistema de pararrayos para la Nueva Subestación Eléctrico No. 22, seleccionando 
los puntos con mayor posibilidad de recibir descargas atmosféricas, proporcionando una 
trayectoria directa a tierra colocando puntas de pararrayos con la suficiente altura sobre la 
estructura para evitar el peligro de fuego causado por arco. 

b)    ALCANCE 

Los conductores de cobre del Sistema de Pararrayos, que se interconectan a las puntas 
formando una reja o jaula que encierra al edificio, se instalaran de manera que ofrezcan la 
menor impedancia al paso de la corriente de descarga entre las puntas de pararrayos y la 
tierra considerando la trayectoria más directa a las varillas o electrodos de tierra. Las áreas a 
proteger son las siguientes: 

� Nueva Subestación S.E. No. 22 
� Casa de Bombas 
� Cuarto de Operadores 
� Cobertizo de transformadores 

 

c)    INFORMACION DE REFERENCIA USADA DE PARTIDA PA RA EL CÁLCULO 

La información de referencia utilizada para la elaboración de esta memoria de cálculo es la 
siguiente: 

� Dimensiones de los edificios  
� Altura del edificio a proteger 
� Altura del pararrayos sobre el nivel del edificio a proteger 
� Altura del pararrayos sobre el N.P.T. 
� Ángulo de protección del pararrayos. 

 
d)    PLANOS Y/O ESQUEMAS (ÉLECTRICOS,  ÉLECTROMECÁ NICOS, ETC) DEL 

PROYECTO INVOLUCRADOS. 
 

� L-106 Sistema de Pararrayos Casa de Bombas y Nueva. S.E. No. 22 
� L-107 Plano Sistema de Pararrayos cuarto de operadores 

 
e)    CÁLCULO 

Para este cálculo se consideran pararrayos tipo Faraday de cobre con un radio de protección 
garantizado de  45° (NFPA-780), para la casa de bombas, nueva Subestación Eléctrica No. 22 
y edificio de operadores. 

Datos: 
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Dimensiones de los edificios  Largo x ancho 

Casa de bombas    55x7 m 

Nueva Subestación Eléctrica N0. 22 25x14m 

Y cobertizo de transformadores 

Cuarto de operadores    8x7m 

Considerando la superficie de la nueva Subestación Eléctrica No. 22 y el cobertizo de 
transformadores 

Altura del edificio a proteger               (Ho)  3.65 m 

Altura del pararrayos sobre el nivel del edificio a proteger  (Hp)  6.1 m 

Altura del pararrayos sobre el N.P.T.               (Ht)  9.75 m 

Ángulo de protección del pararrayos. 

(Punta de Faraday, 60 cm)                 (q)  45°  1    (tang) 

Radio de protección (RP) del pararrayos sobre 

Nivel de techo                    X= 6.10 m 

 

• Verificación de la distancia de protección S.N. de techo del pararrayos  
 

 
 
Por lo tanto 
 
L menor o igual que  7 es menor que 12.20, por lo que es aceptable. 
 
Nota: Ver plano L-106 
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f)    COMENTARIOS Y CONCLUSIONES SOBRE RESULTADOS O BTENIDOS 

De los resultados mostrados en la hoja de cálculo, se concluye que el Sistema de 
Pararrayos cumple con las distancias de protección sobre el nivel de techo. 

 

8.0  CONDUCTORES ELÉCTRICOS 

Se Puede definir como conductor eléctrico aquel material o substancia capaz de emitir el paso 
continuo de una corriente eléctrica cuando es sometido a una diferencia de potencial entre 
dos puntos. 

En general, todas las substancias en estado sólido o líquido poseen en algún grado 
propiedades de conductividad de energía eléctrica, pero ciertas substancias son relativamente 
buenas conductores y otras están casi totalmente desprovistas de esta propiedad. 

Como ejemplo, los metales son los mejores conductores, mientras que otras substancias tales 
como óxidos metalicos, sales minerales y materias fibrosas presentan una conductividad 
relativamente baja. Algunas otras substancias tienen una conductividad tan baja que se 
clasifican como no conductores denominándose con mayor propiedad como dieléctricos o 
aislantes. 

Para establecer el camino o paso de una corriente eléctrica entre dos puntos con diferente 
potencial eléctrico se emplea el conductor. Cuando se presenta este paso de corriente 
eléctrica se dice que se ha establecido un circuito; el que posee cuatro propiedades eléctricas 
fundamentales: RESISTENCIA, INDUCTANCIA, CAPACITANCIA Y RESISTENCIA DE 
AISLAMIENTO. 

Un conductor eléctrico es un cuerpo constituido de un material de alta conductividad que 
puede ser utilizado para el transporte de energía eléctrica. 
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En general y para nuestros fines, un conductor eléctrico se compone de un filamento o 
alambre o de una serie alambres cableados de material conductor que se utiliza desnudo, o 
bien cubierto con material aislante. En aplicaciones donde se requieren grandes tensiones 
mecánicas se utilizan bronces, aceros y aleaciones especiales. En aplicaciones electrónicas 
ultrafinas y en pequeñas cantidades se utiliza el oro, la plata y el platino como conductores. 

Los principales puntos a considerar de los conductores eléctricos son los siguientes: 

 

a) El aislamiento 
 

El objetivo de la aislación en un conductor es evitar que la energía eléctrica que circula por él, 
entre en contacto con las personas o con objetos, ya sean éstos ductos, artefactos u otros 
elementos que forman parte de una instalación. Del mismo modo, la aislación debe evitar que 
conductores de distinto voltaje puedan hacer contacto entre sí. Los materiales aislantes 
usados desde sus inicios han sido sustancias poliméricas, que en química se definen como un 
material o cuerpo químico formado por la unión de muchas moléculas idénticas, para formar 
una nueva molécula más gruesa. 

Antiguamente los aislantes fueron de origen natural, gutapercha y papel. Posteriormente la 
tecnología los cambió 

por aislantes artificiales actuales de uso común en la fabricación de conductores eléctricos. 
Los diferentes tipos de aislación de los conductores están dados por su comportamiento 
técnico y mecánico, considerando el medio ambiente y las condiciones de canalización a que 
se verán sometidos los conductores que ellos protegen,  resistencia a los agentes químicos, a 
los rayos solares, a la humedad, a altas temperaturas, llamas, etc. Entre los materiales 
usados para la aislación de conductores podemos mencionar el PVC o cloruro de polivinilo, el 
polietileno o PE, el caucho, la goma, el neoprén y el nylon. 

Si el diseño del conductor no consulta otro tipo de protección se le denomina aislación 
integral, porque el aislamiento cumple su función y la de revestimiento a la vez. Cuando los 
conductores tienen otra protección polimérica sobre la aislación, esta última se llama 
revestimiento, malla o cubierta. 

Las especificaciones y métodos de prueba que deben cumplir los cables de energía con 
aislamiento de polietileno de cadena cruzada (XLP), polietileno de cadena cruzada retardante 
a las arborescencias (XLP-RA), o a base de polímeros de etileno propileno (EP), para la 
transmisión y distribución de energía eléctrica, a tensiones de 5 kV a 115 kV entre fases, para 
uso en instalaciones aéreas, charolas, subterráneas o temporalmente sumergidas en agua, 
dependiendo de su diseño, deberán estar basadas en Norma Mexicana NMX-J-142-ANCE-
2000. 
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El diseño y construcción del cable debe ser tal que pueda operar satisfactoriamente en 
lugares mojados, húmedos o secos y a una temperatura en el conductor que no exceda de 90 
°C en operación normal, 130 °C en condiciones de operación de emergencia y 250 °C en 
condiciones de cortocircuito. 

Mientras que las especificaciones y métodos de prueba que deben cumplir los cables de 
energía con aislamiento termoplástico a base de policloruro de vinilo (PVC), para cables 
monoconductores o para cables multiconductores, con cubierta protectora común, utilizados 
en instalaciones hasta 600 V y a temperatura de operación máxima en el conductor de 60 ºC, 
75 ºC y 90 ºC, deberán estar basados en la Norma Mexicana NMX-J-010-ANCE-2005. 

b) Las cubiertas protectoras 
 

El objetivo fundamental de esta parte de un conductor es proteger la integridad de la aislación 
y del alma conductora contra daños mecánicos, tales como raspaduras, golpes, etc. 

Si las protecciones mecánicas son de acero, latón u otro material resistente, a ésta se le 
denomina «armadura» La «armadura» puede ser de cinta, alambre o alambres trenzados. 

Los conductores también pueden estar dotados de una protección de tipo eléctrico formado 
por cintas de aluminio o cobre. En el caso que la protección, en vez de cinta esté constituida 
por alambres de cobre, se le denomina «pantalla» o «blindaje». 

c) Clasificación de los conductores eléctricos de a cuerdo a su aislación o número 
de hilos 

 
La parte más importante de un sistema de alimentación eléctrica está constituida por 
conductores. 

Al proyectar un sistema, ya sea de poder; de control o de información, deben respetarse 
ciertos parámetros imprescindibles para la especificación de los conductores. 

� Tensión del sistema, tipo (CC o CA), fases y neutro, sistema de potencia, punto central 
aterramiento. 

� Corriente o potencia a suministrar. 
� Temperatura de servicio, temperatura ambiente y resistividad térmica de alrededores. 
� Tipo de instalación, dimensiones (profundidad, radios de curvatura, distancia entre 

vanos, etc.). 
� Sobrecargas o cargas intermitentes. 
� Tipo de aislación. 
� Cubierta protectora. 
� Tipo de material, cobre o aluminio 
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Todos estos parámetros están íntimamente ligados al tipo de aislación y a las diferencias 
constructivas de los  conductores eléctricos, lo que permite determinar de acuerdo a estos 
antecedentes la clase de uso que se les dará.  

d) Clasificación de los conductores eléctricos de a cuerdo a sus condiciones de 
empleo 

 
Para tendidos eléctricos de alta y baja tensión, existen en nuestro país diversos tipos de 
conductores de cobre, desnudos y aislados, diseñados para responder a distintas 
necesidades de conducción y a las características del  medio en que la instalación prestará 
sus servicios. 

La selección de un conductor se hará considerando que debe asegurarse una suficiente 
capacidad de transporte de corriente, una adecuada capacidad de soportar corrientes de 
cortocircuito, una adecuada resistencia mecánica y un comportamiento apropiado a las 
condiciones ambientales en que operará. 

9.0   CONSIDERACIONES PARA EL CÁLCULO DE ALIMENTADORES 

Calcular la capacidad de conducción de corriente de un cable de energía aislado, consiste en 
determinar el valor máximo de la corriente en Amperes que puede circular por el conductor en 
operación normal y para unas determinadas condiciones de instalación, permitiendo a todos 
los elementos del cable, trabajar dentro de sus rangos térmicos de diseño. 

a) Temperatura de operación del conductor 
 
Es la Temperatura máxima continua que puede alcanzar el conductor en cualquier punto de la 
red, sin que se deteriore su aislamiento. 

� POLICLORURO DE VINILO (PVC)               75 °C 
� POLIETILENO (PE)                  75 °C 
� POLIETILENO DE CADENA CRUZADA (XLP)    90 °C 
� ETILENO-PROPILENO (EPR)                90 °C 

 

b) Factores que limitan la capacidad de conducción de corriente 
 

Clase y características térmicas del material del aislamiento 

Ambiente de instalación: temperatura, agentes externos 

Configuración de la instalación: número y disposición de los conductores, materiales y 
dimensiones. 

Material, construcción y área de la sección transversal de conducción del conductor. 
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       dos circuitos                                           tres circuitos 

 

c) Factores que influyen en la capacidad de conducc ión de los conductores 
eléctricos 
 

De acuerdo al artículo 310-10. Límites de temperatura de los conductores. Ningún conductor 
debe utilizarse de modo que su temperatura de operación supere la designada para el tipo de 
conductor aislado al que pertenezca. En ningún caso deben ir juntos los conductores de tal 
modo que con respecto al tipo de circuito, al método de alambrado aplicado o al número de 
conductores, se supere el límite de temperatura de cualquiera de los conductores empleados. 

NOTA: La temperatura nominal de un conductor (véanse las Tablas 310-13 y 310-61) es la 
temperatura máxima, en cualquier punto de su longitud, que puede soportar durante un 
periodo prolongado de  tiempo sin que se produzca degradación. 

Para determinar la capacidad de conducción de corriente de conductores 

� Se hace uso de las tablas que aparecen en la NOM-001-SEDE-2005. 
 

La tabla correcta depende del tipo de conductor, la tensión eléctrica, tipo de instalación y su 
arreglo (plano o en trébol, 1 o 3 por ducto, etc.) 

Los casos no cubiertos por las tablas se calculan usando la fórmula del Art. 310-15 

Podemos auxiliarnos del Std 835-1994 del IEEE 

Para charolas podemos utilizar los procedimientos de cálculo basados en modelos 
matemáticos de acuerdo a NEMA WC51-1986 / ICEA P-54-440 Ampacities of Cables in Open-
Top Trays (Rev. 1, 1994) 

Para determinar el calibre de los conductores para Media Tensión se debe seleccionar la tabla 
adecuada de acuerdo a las características del conductor y de las características de la 
instalación. 
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TABLA 310-67.- Capacidad de conducción de corriente  (A) permisible de cables 
monoconductores de cobre aislados MT (MV), en confi guración tríplex al aire, para una 
temperatura de los conductores de 90 °C y 105 °C y temperatura de aire ambiente de 40 

°C 
Tamaño o 

Designación 
Capacidad de conducción de 

corriente para 
2 001 V - 5 000 V 

Capacidad de 
conducción de corriente 
para 5 001 V - 35 000 V 

Mm2 AWG o 
kcmil 

90 °C 105 °C 90 °C 105 °C 

8,37 
13,3 
21,2 
33,6 
42,4 
53,5 
67,4 
85,0 
107 
127 
177 
253 
380 
507 

8 
6 
4 
2 
1 

1/0 
2/0 
3/0 
4/0 
250 
350 
500 
750 

1 000 

65 
90 

120 
160 
185 
215 
250 
290 
335 
375 
465 
580 
750 
880 

74 
99 
130 
175 
205 
240 
275 
320 
375 
415 
515 
645 
835 
980 

---- 
100 
130 
170 
195 
225 
260 
300 
345 
380 
470 
580 
730 
850 

---- 
110 
140 
195 
225 
255 
295 
340 
390 
430 
525 
650 
820 
950 

 
 

TABLA 310-68.- Capacidad de conducción de corriente  (A) permisible de cables 
monoconductores 

 de aluminio aislados MT (MV), en configuración trí plex al aire, para una temperatura 
de los conductores de 90 °C y 105 °C y temperatura de aire ambiente de 40 °C 

Tamaño o 
Designación 

 

Capacidad de conducción 
de corriente para 2 001 V – 

5 000 V 

Capacidad de 
conducción de corriente 
para 5 001 V – 35 000 V 

mm2 AWG o 
kcmil 

90 °C 105 °C 90 °C 105 °C 

13,3 
21,2 
33,6 
42,4 
53,5 
67,4 
85,0 
107 
127 
177 
253 
380 
507 

6 
4 
2 
1 

1/0 
2/0 
3/0 
4/0 
250 
350 
500 
750 

1 000 

70 
90 

125 
145 
170 
195 
225 
265 
295 
365 
460 
600 
715 

77 
100 
135 
160 
185 
215 
250 
290 
325 
405 
510 
665 
800 

75 
100 
130 
150 
175 
200 
230 
270 
300 
370 
460 
590 
700 

84 
110 
150 
175 
200 
230 
265 
305 
335 
415 
515 
660 
780 

 

TABLA 310-69.- Capacidad de conducción de corriente  (A) permisible de cables 
monoconductores 

de cobre aislados MT (MV), al aire, para una temper atura de los conductores de 90 °C y 
105 °C y temperatura de aire ambiente de 40 °C 

Tamaño o 
Designación 

Capacidad de 
conducción de 

corriente para 2 001 
V – 5 000 V 

Capacidad de 
conducción de 

corriente para 5 001 
V – 15 000 V 

Capacidad de 
conducción de 
corriente para 
15 001 V – 35 

000 V 
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mm2 AWG o 
kcmil 90 °C 105 °C 90 °C 105 °C 90 °C 105 °C 

8,37 
13,3 
21,2 
33,6 
42,4 
53,5 
67,4 
85,0 
107 
127 
177 
253 
380 
507 
633 
760 
887 
1010 

8 
6 
4 
2 
1 

1/0 
2/0 
3/0 
4/0 
250 
350 
500 
750 

1 000 
1 250 
1 500 
1 750 
2 000 

83 
110 
145 
190 
225 
260 
300 
345 
400 
445 
550 
695 
900 

1 075 
1 230 
1 365 
1 495 
1 605 

93 
120 
160 
215 
250 
290 
330 
385 
445 
495 
615 
775 

1 000 
1 200 
1 370 
1 525 
1 665 
1 790 

---- 
110 
150 
195 
225 
260 
300 
345 
400 
445 
550 
685 
885 

1 060 
1 210 
1 345 
1 470 
1 575 

---- 
125 
165 
215 
250 
290 
335 
385 
445 
495 
610 
765 
990 

1 185 
1 350 
1 500 
1 640 
1 755 

---- 
---- 
---- 
---- 
225 
260 
300 
345 
395 
440 
545 
680 
870 

1 040 
1 185 
1 315 
1 430 
1 535 

---- 
---- 
---- 
---- 
250 
290 
330 
380 
445 
490 
605 
755 
970 

1 160 
1 320 
1 465 
1 595 
1 710 

 

 TABLA 310-73.- Capacidad de conducción de corriente  (A) permisible de 
tres cables monoconductores de cobre aislados MT (M V) o en configuración tríplex, 

dentro de un tubo (conduit) al aire, para una tempe ratura de los conductores de 90 °C y 
105 °C 

y temperatura de aire ambiente de 40 °C 

Tamaño o 
Designación 

Capacidad de conducción de 
corriente para 2 001 V – 5 

000 V 

Capacidad de conducción de 
corriente para 5 001 V – 35 

000 V 

mm2 
AWG 

o 
kcmil  

90 °C 105 °C 90 °C 105 °C 

8,37 
13,3 
21,2 
33,6 
42,4 
53,5 
67,4 
85,0 
107 
127 
177 
253 
380 
507 

8 
6 
4 
2 
1 

1/0 
2/0 
3/0 
4/0 
250 
350 
500 
750 

1 000 

55 
75 
97 
130 
155 
180 
205 
240 
280 
315 
385 
475 
600 
690 

61 
84 

110 
145 
175 
200 
225 
270 
305 
355 
430 
530 
665 
770 

---- 
83 
110 
150 
170 
195 
225 
260 
295 
330 
395 
480 
585 
675 

---- 
93 

120 
165 
190 
215 
255 
290 
330 
365 
440 
535 
655 
755 

 
TABLA 310-77.- Capacidad de conducción de corriente  (A) permisible de tres 

cables monoconductores de cobre aislados MT (MV) o en configuración tríplex, 
en ductos subterráneos (tres conductores en cada du cto como se indica en la figura 

310-60). 
Para una temperatura del terreno de 20 ºC, una resi stividad térmica del terreno (RHO) 

de 90, 
un factor de carga del 100 % y temperatura de los c onductores de 90 °C y 105 °C 
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Tamaño o 
Designación 

Capacidad de conducción de 
corriente para 2 001 V –5 000 

V 

Capacidad de conducción 
de corriente para 5 001 V – 

35 000 V 

mm2 
AWG 

o 
kcmil 

90 °C 105 °C 90 °C 105 °C 

Un circuito 
(Véase Figura 
310-60 Detalle 

1) 
    

8,37 
13,3 
21,2 
33,6 
42,4 
53,5 
67,4 
85,0 
107 
127 
177 
253 
380 
507 

8 
6 
4 
2 
1 

1/0 
2/0 
3/0 
4/0 
250 
350 
500 
750 

1 000 

64 
85 
110 
145 
170 
195 
220 
250 
290 
320 
385 
470 
585 
670 

69 
92 
120 
155 
180 
210 
235 
270 
310 
345 
415 
505 
630 
720 

---- 
90 
115 
155 
175 
200 
230 
260 
295 
325 
390 
465 
565 
640 

---- 
97 
125 
165 
185 
215 
245 
275 
315 
345 
415 
500 
610 
690 

Tres circuitos 
(Véase figura 

310-60 
Detalle 2) 

    

8,37 
13,3 
21,2 
33,6 
42,4 
53,5 
67,4 
85,0 
107 
127 
177 
253 
380 
507 

8 
6 
4 
2 
1 

1/0 
2/0 
3/0 
4/0 
250 
350 
500 
750 

1 000 

56 
73 
95 
125 
140 
160 
185 
210 
235 
260 
315 
375 
460 
525 

60 
79 
100 
130 
150 
175 
195 
225 
255 
280 
335 
405 
495 
665 

---- 
77 
99 
130 
145 
165 
185 
210 
240 
260 
310 
370 
440 
495 

---- 
83 
105 
135 
155 
175 
200 
225 
255 
280 
330 
395 
475 
535 

Seis circuitos 
(Véase figura 

310-60 
Detalle 3) 

    

8,37 
13,3 
21,2 
33,6 
42,4 
53,5 
67,4 
85,0 
107 
127 
177 
253 
380 
507 

8 
6 
4 
2 
1 

1/0 
2/0 
3/0 
4/0 
250 
350 
500 
750 

1 000 

48 
62 
80 
105 
115 
135 
150 
170 
195 
210 
250 
300 
365 
410 

52 
67 
86 
110 
125 
145 
160 
185 
210 
225 
270 
325 
395 
445 

---- 
64 
82 
105 
120 
135 
150 
170 
190 
210 
245 
290 
350 
390 

---- 
68 
88 
115 
125 
145 
165 
185 
205 
225 
265 
310 
375 
415 
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TABLA 310-85.- Capacidad de conducción de corriente  (A) permisible de tres cables 
monoconductores de cobre aislados MT (MV) o en conf iguración tríplex,  directamente 

enterrados en el terreno (como indica la figura 310 -60). Para una temperatura del 
terreno 

de 20 ºC, una resistividad térmica del terreno (RHO ) de 90, un factor de carga del 100 % 
y temperatura de los conductores de 90 °C y 105 °C 

 
 

Tamaño o Designación  

mm2 AWG o 
kcmil 

Capacidad de 
conducción de corriente 

para 2 001 V - 5 000 V 

Capacidad de 
conducción de corriente 
para 5 001 V - 35 000 V 

Un circuito, tres 
conductores 

(Véase figura 310-60 
Detalle 7) 

  

8,37 
13,3 
21,2 
33,6 
42,4 
53,5 
67,4 
85,0 
107 
127 
177 
253 
380 
507 

8 
6 
4 
2 
1 

1/0 
2/0 
3/0 
4/0 
250 
350 
500 
750 

1 000 

90 
120 
150 
195 
225 
255 
290 
330 
375 
410 
490 
590 
725 
825 

115 
150 
190 
215 
245 
275 
315 
360 
390 
470 
565 
385 
770 

Dos circuitos, seis 
conductores 

(Véase figura 310-60 
Detalle 8) 

  

8,37 
13,3 
21,2 
33,6 
42,4 
53,5 

8 
6 
4 
2 
1 

1/0 

85 
110 
140 
180 
205 
235 

---- 
105 
140 
175 
200 
225 
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67,4 
85,0 
107 
127 
177 
253 
380 
507 

2/0 
3/0 
4/0 
250 
350 
500 
750 

1 000 

265 
300 
340 
370 
445 
535 
650 
740 

255 
290 
325 
355 
426 
510 
615 
690   

El tamaño nominal mínimo de los conductores a utilizarse debe estar acorde a lo especificado 
en la tabla 310-5 de la NOM-001-SEDE-2005 

TABLA 310- 5.- Tamaño nominal mínimo de los conduct ores 

Tamaño o designación mínima del conductor 
mm2 (AWG) 

Tensión nominal del 
conductor 

(V) Cobre Aluminio 

0–2 000 2,08 (14) 13,3 (6) 
2 001–5 000 8,37 (8) 13,3 (6) 
5 001–8 000 13,3 (6) 13,3 (6) 

8 001–15 000 33,6 (2) 33,6 (2) 
15 001–28 000 42,4 (1) 42,4 (1) 
28 001–35 000 53,5 (1/0) 53,5 (1/0) 

 

d) Criterios de selección del calibre del conductor  
 
Así mismo para lograr una operación óptima de los conductores de energía debemos 
considerar los siguientes factores: 
 

Realizar una selección adecuada que atienda las condiciones o Regímenes de operación 
en que deba funcionar.  

Éstos son: 

� Normal 
� De sobrecarga o emergencia 
� De Corto Circuito 

 

Mediante una correcta operación, dentro de sus límites de diseño. 

Para una condición de operación normal se debe seleccionar el material de conductor y su 
designación (calibre) adecuado para la carga a alimentar, de tal forma que no se rebase la 
temperatura de operación del conductor. 
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Para una condición de sobrecarga debemos considerar la temperatura que puede alcanzar el 
conductor para que el aislamiento no se degrade y mantenga sus características dieléctricas 

Para la condición de corto circuito debemos seleccionar el calibre de conductor que soporte el 
nivel de corto circuito del sistema. 

e) Cálculos de caída de tensión 
 
La Nota 4) del Artículo 210-19 de la NOM-001-SEDE-2005 Los conductores de circuitos 
derivados como están definidos en el Artículo 100, dimensionados para evitar una caída de 
tensión eléctrica superior a 3% en la salida más lejana que alimente a cargas de calefacción, 
alumbrado o cualquier combinación de ellas y en los que la caída máxima de tensión eléctrica 
de los circuitos alimentadores y derivados hasta el receptáculo más lejano no supere 5%, 
proporcionarán una razonable eficacia de funcionamiento.  

� Para determinar el calibre de los conductores para Baja Tensión se debe seleccionar la 
tabla adecuada de acuerdo a las características del conductor y del arreglo de los 
mismos: 

 

 

TABLA 310-16.- Capacidad de conducción de corriente  (A) permisible de conductores 
aislados para 0 a 2 000 V nominales y 60 °C a 90 °C . No más de tres conductores 
portadores de corriente en una canalización o direc tamente enterrados, para una 

temperatura ambiente de 30 °C 

Tamaño o 
Designació

n 

Temperatura nominal del conductor (véase Tabla 310- 13) 

60 °C 75 °C 90 °C 60 °C 75 °C 90 °C 
TIPOS 
TW* 
CCE 

TWD-UV 

TIPOS 
RHW*, 
THHW*

, 
THW*, 
THW-
LS, 

THWN*
, 

XHHW
*, 

TT, 
USE 

TIPOS 
MI, 

RHH*, 
RHW-2, 
THHN*, 
THHW*, 

THHW-LS, 
THW-2*, 
XHHW*, 
XHHW-2, 

USE-2 
FEP*, 
FEPB* 

TIPOS 
UF* 

TIPOS 
RHW*, 
XHHW* 

TIPOS 
RHW-2, 
XHHW*, 
XHHW-2, 

DRS 

mm2 AW
G o 
kcm

il 

Cobre Aluminio 
0,824 18 --- --- 14 --- --- --- 
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1,31 
2,08 
3,31 
5,26 
8,37 

16 
14 
12 
10 
8 

--- 
20* 
25* 
30 
40 

--- 
20* 
25* 
35* 
50 

18 
25* 
30* 
40* 
55 

--- 
--- 
--- 
--- 
--- 

--- 
--- 
--- 
--- 
--- 

--- 
--- 
--- 
--- 
--- 

13,3 
21,2 
26,7 
33,6 
42,4 

6 
4 
3 
2 
1 

55 
70 
85 
95 
110 

65 
85 
100 
115 
130 

75 
95 

110 
130 
150 

40 
55 
65 
75 
85 

50 
65 
75 
90 
100 

60 
75 
85 
100 
115 

53,5 
67,4 
85,0 
107 

1/0 
2/0 
3/0 
4/0 

125 
145 
165 
195 

150 
175 
200 
230 

170 
195 
225 
260 

100 
115 
130 
150 

120 
135 
155 
180 

135 
150 
175 
205 

127 
152 
177 
203 
253 

250 
300 
350 
400 
500 

215 
240 
260 
280 
320 

255 
285 
310 
335 
380 

290 
320 
350 
380 
430 

170 
190 
210 
225 
260 

205 
230 
250 
270 
310 

230 
255 
280 
305 
350 

304 
355 
380 
405 
458 

600 
700 
750 
800 
900 

355 
385 
400 
410 
435 

420 
460 
475 
490 
520 

475 
520 
535 
555 
585 

285 
310 
320 
330 
355 

340 
375 
385 
395 
425 

385 
420 
435 
450 
480 

507 
633 
760 
887 
1010 

1 
000 
1250 
1500 
1750 
2000 

455 
495 
520 
545 
560 

545 
590 
625 
650 
665 

615 
665 
705 
735 
750 

375 
405 
435 
455 
470 

445 
485 
520 
545 
560 

500 
545 
585 
615 
630 

FACTORES DE CORRECCION 
Temperatur
a ambiente 

en °C 

Para temperaturas ambientes distintas de 30 °C, mul tiplicar la 
anterior capacidad de conducción de corriente por e l 

correspondiente factor de los siguientes 
21-25 
26-30 
31-35 
36-40 
41-45 
46-50 
51-55 
56-60 
61-70 
71-80 

1,08 
1,00 
0,91 
0,82 
0,71 
0,58 
0,41 
,,,, 
,,,, 
,,,, 

1,05 
1,00 
0,94 
0,88 
0,82 
0,75 
0,67 
0,58 
0,33 
,,,, 

1,04 
1,00 
0,96 
0,91 
0,87 
0,82 
0,76 
0,71 
0,58 
0,41 

1,08 
1,00 
0,91 
0,82 
0,71 
0,58 
0,41 
,,,, 
,,,, 
,,,, 

1,05 
1,00 
0,94 
0,88 
0,82 
0,75 
0,67 
0,58 
0,33 
,,,, 

1,04 
1,00 
0,96 
0,91 
0,87 
0,82 
0,76 
0,71 
0,58 
0,41 

*A menos que se permita otra cosa específicamente en otro lugar de esta norma, la 
protección contra sobrecorriente de los conductores marcados con un asterisco (*), no debe 
superar 15 A para 2,08 mm2 

(14 AWG); 20 A para 3,31 mm2 (12 AWG) y 30 A para 5,26 mm2 (10 AWG), todos de cobre. 

Véase Sección 310-15 
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TABLA 310-17.- Capacidad de conducción de corriente  (A) permisible para cables 
monoconductores aislados de 0 a 2 000 V nominales, al aire libre y a temperatura 

ambiente de 30 °C 

Tamaño o 
Designació

n 

Temperatura nominal del conductor (ver tabla 310-13 ) 

60 °C 75 °C 90 °C 60 °C 75 °C 90 °C 
 

TIPOS 
TW* 

TIPOS 
RHW*, 
THHW*

, 
THW*, 
THW-
LS*, 

THWN*
, 

XHHW
*, USE 

TIPOS 
MI, RHH*, 
RHW-2, 
THHN*, 
THHW*, 
THW-2*, 

THW-LS*, 
THWN-2*, 
XHHW*, 
XHHW-2, 

USE-2 
FEP*, 
FEPB* 

TIPOS 
UF 

TIPOS 
RHW*, 
XHHW* 

TIPOS 
RHH*, 

RHW-2, 
XHHW*, 
XHHW-2 

 

mm2 

 
AW
G 
o 

kcm
il 

Cobre Aluminio 
0,824 
1,31 
2,08 
3,31 
5,26 
8,37 

18 
16 
14 
12 
10 
8 

.... 

.... 
25* 
30* 
40 
60 

--- 
--- 
30* 
35* 
50* 
70 

18 
24 
35* 
40* 
55* 
80 

.... 

.... 

.... 
--- 
--- 
--- 

.... 

.... 

.... 
--- 
--- 
--- 

.... 

.... 

.... 
--- 
--- 
--- 

13,3 
21,2 
26,7 
33,6 
42,4 

6 
4 
3 
2 
1 

80 
105 
120 
140 
165 

95 
125 
145 
170 
195 

105 
140 
165 
190 
220 

60 
80 
95 
110 
130 

75 
100 
115 
135 
155 

80 
110 
130 
150 
175 

53,5 
67,4 
85,0 
107 

1/0 
2/0 
3/0 
4/0 

195 
225 
260 
300 

230 
265 
310 
360 

260 
300 
350 
405 

150 
175 
200 
235 

180 
210 
240 
280 

205 
235 
275 
315 

127 
152 
177 
203 
253 

250 
300 
350 
400 
500 

340 
375 
420 
455 
515 

405 
445 
505 
545 
620 

455 
505 
570 
615 
700 

265 
290 
330 
355 
405 

315 
350 
395 
425 
485 

355 
395 

 
445 
480 
545 

304 
355 
380 
405 
456 

600 
700 
750 
800 
900 

575 
630 
655 
680 
730 

690 
755 
785 
815 
870 

780 
855 
885 
920 
985 

455 
500 
515 
535 
580 

540 
595 
620 
645 
700 

615 
675 
700 
725 
785 

507 
633 
760 
887 

1 010 

1 
000 
1 

250 
1 

780 
890 
980 

1 070 
1 155 

935 
1 065 
1 175 
1 280 
1 385 

1 055 
1 200 
1 325 
1 445 
1 560 

625 
710 
795 
875 
960 

750 
855 
950 

1 050 
1 150 

845 
960 

1 075 
1 185 
1 335 
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500 
1 

750 
2 

000 
FACTORES DE CORRECCION 

Temperatur
a ambiente 

en °C 

Para temperaturas ambientes distintas de 30  °C, multiplicar la 
anterior capacidad de conducción de corriente por e l 

correspondiente factor de los siguientes. 
21-25 
26-30 
31-35 
36-40 
41-45 
46-50 
51-55 
56-60 
61-70 
71-80 

1,08 
1,00 
0,91 
0,82 
0,71 
0,58 
0,41 
,,,, 
,,,, 
,,,, 

1,05 
1,00 
0,94 
0,88 
0,82 
0,75 
0,67 
0,58 
0,33 
,,,, 

1,04 
1,00 
0,96 
0,91 
0,87 
0,82 
0,76 
0,71 
0,58 
0,41 

1,08 
1,00 
0,91 
0,82 
0,71 
0,58 
0,41 
,,,, 
,,,, 
,,,, 

1,05 
1,00 
0,94 
0,88 
0,82 
0,75 
0,67 
0,58 
0,33 
,,,, 

1,04 
1,00 
0,96 
0,91 
0,87 
0,82 
0,76 
0,71 
0,58 
0,41 

*A menos que se permita otra cosa específicamente en otro lugar de esta norma, la 
protección contra sobrecorriente de los conductores marcados con un asterisco (*), no debe 
superar 15 A para 2,08 mm2 

(14 AWG); 20 A para 3,31 mm2 (12 AWG) y 30 A para 5,26 mm2 (10 AWG), todos de cobre. 

 

 

9.1 Verificación del Cálculo de Alimentadores Principal es (Acometida en 13.8 kV).  

A continuación se detalla la memoria de cálculo para la verificación de alimentadores de 
acuerdo a los requerimientos del proyecto.  

9.1.1  Memoria de Cálculo de Alimentadores Principales a  Subestación Eléctrica S.E.   
No. 22, 13.8 kV, 3F, 3H, 60Hz.                                                                 

a) OBJETIVO. 

Verificación técnica del calibre del cable existente para la utilización de los futuros dos 
alimentadores, (Tags 14-22A y 15-22B), proveniente del Tablero de Distribución (interruptores 
TDP-4 y TDP-5) de la Subestación 5, a la Nueva Subestación Eléctrica No. 22, que operan en 
el rango de 5001 V a 15000 V. 

b) ALCANCE. 
 

Esta memoria de cálculo cubre los criterios utilizados para el cálculo y selección de los 
conductores en media tensión para Alimentadores Principales a la Subestación S.E. 22. 
Considerando para ello los criterios de capacidad de conducción de corriente, caída de 
tensión bajo operación normal y por esfuerzos térmicos bajo condiciones de corto circuito. 
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Los conductores seleccionados son de cobre, tienen aislamiento con temperatura máxima de 
operación de 90 °C y permiten una elevación máxima de temperatura durante condiciones de 
corto circuito de 250 °C, de acuerdo a Catálogo Técnico de Energía Condumex. 

c) BASES DE DISEÑO 

A continuación se enlistan los documentos, normas y estándares de referencia que sirven 
como base para el cálculo y selección de conductores de media tensión. 

� NOM-001-SEDE-2005 "Norma Oficial Mexicana de Instalaciones Eléctricas" 
� Manual Técnico de Cables de Energía Condumex 
� Standard IEEE 141-1993 

 
 

d)  CÁLCULOS. 

Datos generales considerados para diseño 

Los datos listados a continuación constituyen los criterios considerados como base para el 
cálculo de los parámetros que intervienen en la selección de conductores en media tensión. 

       Tensión nominal del sistema                     13800 V 

Temperatura ambiente                          35.2 °C 

Tipo de conductor                Tipo MV, monopolar 

Material del conductor                          cobre 

Material del aislamiento y nivel    XLP a 133% 

Máxima temperatura de operación del conductor  90° C 

Máxima temperatura admisible en el aislamiento  250°C 
bajo condiciones de corto circuito 
 
Máxima caída de tensión en porciento    3% 
permitida para el circuito 
 
 

Selección del conductor para los Alimentadores Principales a la Nueva Subestación Eléctrica 
No. 22 
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• Para demostrar el método empleado en el cálculo y selección de los conductores para 
un Alimentador Principal a Subestación Eléctrica S.E. 22, se consideran los datos del 
equipo, circuito y canalización listados a continuación: 

 
 
Alimentado de tablero No.    TD-4 y TD-6 
Circuito(s) numero(s)    14-22A y 15-22B 
Potencia      3000 kVA 
Tensión nominal     13.8 kV 
Número de fases     3 (tres) 
Factor de potencia               0.9 
Factor de demanda               1 
Longitud del circuito    800 
Tipo de conductor               Monopolar 
Sistema de canalización o soporte  Ducto subterráneo. 
Material dominante entre los sistemas,    Acero galvanizado 
soporte o canalización 
Pantalla      con pantalla 
Valor de la corriente de corto circuito  40 kA 
Duración de la falla en ciclos por segundo 5 (0.0833 segundos) 
 
 

• Se determina el valor de la corriente nominal del Alimentador Principal en 13.8 kV 
(circuito 14-22A), considerando el  circuito CF-01, que va del TDA-22A al TR-22-1A, 
por lo cual  se considera la potencia del Transformador TR-22-1A, que es de 3000 kVA. 

 

 
 
Donde: 
 

 

Donde: 
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• Cálculo del calibre del conductor alimentador 
 

a. Los alimentadores para los Interruptor(es) TDA-22A y TDA-22B, son monopolares (2 X 
fase), para la parte instalada en ducto subterráneo, la corriente no será mayor a la 
indicada en la Tabla 310-77, Detalle 2, "NOM-001-SEDE-2005". 

 
Debido a que la temperatura ambiente del sitio de instalación es de 20 °C y las tablas de 
capacidad de conducción de corriente están determinadas para una temperatura en ductos 
subterráneos a 20 °C, no es necesario calcular el factor de corrección para esta misma. 

 
 
 
 
Donde: 

 

  
  

 

 
 

 
 

De acuerdo a la tabla 310-77, "NOM-001-SEDE-2005" para cables en 15 KV,  el calibre del 
conductor de 500 KCM tiene una capacidad de conducción de  465 A, por lo cual cumple, (ya 
que son dos conductores por fase del 500 KCM). 

Se concluye entonces que 2 conductores por fase de calibre de 500 kCM cumple con 
los criterios de capacidad de conducción de corrien te. 

 
• Se verifica que el calibre del conductor propuesto cumpla con los requisitos de 

caída de tensión. Para lo cual se calcula aplicando la fórmula matemática general 
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definida en el Standard IEEE std 141-1993. Integrando los conceptos de corriente 
de línea: 
 

 

Donde: 

 
  

  

 

 
 

 
 

 
Aplicando los valores de Resistencia y Reactancia del Estándar IEEE std 141-1993 de las 
tablas 4A-7 "60 Hz. Impedande data three phase copper cable in approximate ohms per 1000 
ft at 75° C", y corrigiendo los valores de resistencia por temperatura a 90° C según fórmula 
extraída del Manual Técnico de Cables de energía (Capitulo 5 ) se tiene: 

 

 
 
Donde: 
 

 
 

 
 
Debido a que el valor de la reactancia no está en función de la temperatura, si no que 
únicamente depende del arreglo que se tenga entre los conductores, se tiene: 
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Datos: 
 

 

 

 

 
 
 
 

 
Sustituyendo datos en la formula tenemos: 

 

 
 
 

 
 
Se observ a que la caída de tensión para el arreglo de dos co nductores monopolares 
por fase de calibre 500 kCM cumple con los requisit os de caída de tensión. 

 
• El calibre obtenido por capacidad de corriente, se verificara por corto circuito. 

 
Aplicando la recomendación del Estándar IEEE Std 141-1993 capitulo 5 y para cumplir con los 
requisitos del Manual de Procedimientos para la Operación de Unidades de Verificación de 
Instalaciones, se calcula el área mínima con la que debe contar el conductor para soportar los 
esfuerzos térmicos impuestos bajo condiciones de corto circuito de la fórmula: 

 
 

 

 
a.  Por medio de la fórmula : 
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Donde: 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
Para el área, con T1 = 90 °C y T2 = 250 °C tenemos 

 

Datos: 

 
 

 
Sustituyendo valores en la fórmula: 

 

 

 

 
 

 
 
Esta área es mayor que la de un calibre 2/0 AWG y menor que uno de 3/0 AWG por lo cual 
seleccionamos el de 3/0 AWG. 

• Selección final del calibre 
 

El criterio para la selección del calibre del alimentador se toma en base al calibre mayor 
obtenido de los cálculos resultantes de la aplicación de los criterios de capacidad de 
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conducción de corriente, caída de tensión y Corto Circuito. Para este caso el valor más crítico 
resulto ser por Corto Circuito, mientras que los valores de capacidad de corriente y caída de 
tensión se mantuvieron en niveles muy bajos. Por lo tanto, la selección será dos Conductores 
monopolares por fase de calibre 500 kCM. 

 
e) CONCLUSIONES 

 
Por lo tanto en base a los cálculos anteriores los conductores instalados (dos 
conductores por fase del calibre 500 kCM), tipo XLP  para 15000 V, con nivel de 
aislamiento al 133%, Cumplen técnicamente para la a limentación, proveniente de la 
Subestación No. 5, a la Nueva Subestación No. 22. 

 
 

9.2 Cálculo de Alimentadores en 4.16 kV  

La siguiente memoria muestra el método para el cálculo de alimentadores en 4.16 kV, ver en 
Anexo F Cedula de Cable y Conduit (Media Tensión) los alimentadores resultantes para todos 
los circuitos.   

 

9.2.1 Memoria de Cálculo de Alimentador a Tablero TDA-22  EN SF6, 4.16 kV, 3F, 3H, 60 
Hz.  BUS "A" Y BUS "B"  en Subestación Eléctrica No . 22. 

a) OBJETIVO. 

Establecer los criterios utilizados en el cálculo y selección de conductores que operan en el 
rango de 2001 V a 5000 V. 

b) ALCANCE. 

Esta memoria de cálculo cubre los criterios utilizados para el cálculo y selección de los 
conductores en media tensión para el Tablero de Distribución TDA-22 (Bus "A" y Bus "B"). 
Considerando para ello los criterios de capacidad de conducción de corriente, caída de 
tensión bajo operación normal y por esfuerzos térmicos bajo condiciones de corto circuito. 

Los conductores seleccionados son de cobre, tienen aislamiento con temperatura máxima de 
operación de 90 °C y permiten una elevación máxima de temperatura durante condiciones de 
corto circuito de 250 °C, de acuerdo a Manual Técnico de Cables de Energía Condumex. 

 

 



_______________________________________________________________Diseño de una Subestación Eléctrica. 
 

 74 

c) BASES 

A continuación se enlistan los documentos, normas y estándares de referencia que sirven 
como base para el cálculo y selección de conductores de media tensión. 

� NOM-001-SEDE-2005 "Norma Oficial Mexicana de Instalaciones Eléctricas" 
� Manual Técnico de Cables de Energía Condumex 
� Standard IEEE 141-1993 
 

d) CÁLCULOS. 

Datos generales considerados para diseño 

Los datos listados a continuación constituyen los criterios considerados como base para el 
cálculo de los parámetros que intervienen en la selección de conductores en media tensión. 

Tensión nominal del sistema      4160 V   
                
Temperatura ambiente      35.2° C   
                

Tipo de conductor      
Tipo MV, 
monopolar 

                
Material del conductor      cobre   
                
 Material del aislamiento y 
nivel      XLP a 133% 
                
Máxima temperatura de operación del 
conductor    90° C   
                

       Máxima temperatura admisible en el 
aislamiento bajo condiciones de corto 
circuito    250°C   
                
Máxima caída de tensión en porciento permitida para el 
circuito 3%    

 

Selección del conductor para el Tablero de Distribución TDA-22, en 4.16 kV. 

Para demostrar el método empleado en el cálculo y selección de los conductores para un 
Tablero de Distribución TDA-22, en 4.16 kV en la Subestación Eléctrica No. 22, se consideran 
los datos del equipo, circuito y canalización listados a continuación: 

Alimentado de tablero No.       TR-22-1A y TR-22-1B   
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Circuito(s) numero(s)      CF-01A y CF-02B   
                  
Potencia      3000 kVA   
                  
 Tensión nominal       4.16 kV   
                  
Número de fases      3 (tres)   
                  
Tensión nominal del sistema      4.16 kV   
                  
Factor de potencia      0.9      
                  
Factor de 
demanda         1      
                  
Longitud del 
circuito         25 m      
                  
Tipo de 
conductor         Monopolar     
                  
Sistema de canalización o 
soporte      Ducto subterráneo / charola. 
                  
Material dominante entre los sistemas, soporte o 
canalización  Acero galvanizado   
                  
Pantalla          con pantalla    
                  
Valor de la corriente de corto 
circuito      250 MVA     
                  
Duración de la falla en ciclos por 
segundo     

5 (0.0833 
segundos)    

 

• Se determina el valor de la corriente nominal del alimentador al Tablero de Distribución 
TDA-22, considerando la capacidad del Transformador TR-22-1A, 3000 kVA. 

 

Donde: 
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Donde: 

 

  
 

 

 

• Cálculo del calibre del conductor alimentador en Ducto Subterráneo. 

Los alimentadores para el Tablero de Distribución TDA-22, Bus "A" y Bus "B", son 
monopolares, para la parte instalada en ducto subterráneo, la corriente no será mayor a la 
indicada en la Tabla 310-77, Detalle 1, "NOM-001-SEDE-2005". 

Debido a que la temperatura ambiente del sitio de instalación es de 20 °C y las tablas de 
capacidad de conducción de corriente están determinadas para una temperatura en ductos 
subterráneos a 20 °C, no es necesario calcular el factor de corrección para esta misma. 

 

Donde: 

 
 

 

 

 
 

 
De acuerdo a la tabla 310-77, "NOM-001-SEDE-2005" para cables en 5 kV,  el calibre del 
conductor es de 750 kCM (585 A). 

Se concluye entonces que 1 conductor por fase calib re de 750 kCM cumple con los 
criterios de capacidad de conducción de corriente. 
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• Selección de la Tubería: 

 
De acuerdo a Catalogo Técnico de Condumex de cables, el diámetro (φ), de un Cable 
monopolar calibre 750 kCM  de 5 kV, es de 37.2 mm, por lo que el área total de ocupación es: 

 

 

De acuerdo a la Tabla 10-4 de la NOM-001-SEDE-2005, para tres conductores de 750 kCM 
para 5 kV, seleccionamos la tubería de 152 mm (6"), que tiene un área de 7456 mm2 
disponible para más de 2 conductores (fr=40%). 

• Cálculo del calibre del conductor alimentador en charola. 

Los alimentadores para el Tablero de Distribución TDA-22, Bus "A" y Bus "B", son 
monopolares, para la parte instalada en Charola, debe cumplir con lo especificado en el 
articulo 318-13 (b) (1), de la "NOM-001-SEDE-2005". 

Para la aplicación del factor de temperatura, consideramos la temperatura ambiente del sitio 
de instalación la cual es de 35.2 °C (previniendo que falle el sistema de Aire Acondicionado), 
la Tabla 310-69 de la NOM-001-SEDE-2005, de capacidad de conducción de corriente está 
determinada para una temperatura de 40 °C, por lo que no es necesario un factor de 
corrección. 

 
FCT =  

 

 

 

 

De acuerdo a la Tabla 310-69, " Capacidad de conducción de corriente (A) permisible de 
cables monoconductores de cobre aislados MT(MV) al aire, para una temperatura de los 
conductores de 90 °C y 105 °C y temperatura de aire ambiente de 40 °C, el calibre que 
seleccionamos es de 500 kCM (695 A), de 2001  a 5000 Volts. 

Se concluye entonces que 1 conductor por fase calib re de 500 kCM cumple con los 
criterios de capacidad de conducción de corriente. 
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• Resumen de las Trayectorias: 
1.- Conductor en Ducto, tubería de 152 
mm (6") de φ.   

1 POR FASE DE 750 
kCM 

                

2.- Conductor en soporte tipo charola.   
1 POR FASE DE 500 

kCM 
 

Conductor seleccionado   
1 POR FASE DE 750 

kCM 
 

• Se verifica que el calibre del conductor propuesto cumpla con los requisitos de caída de 
tensión. Para lo cual se calcula aplicando la fórmula matemática general definida en el 
Standard IEEE std 141-1993. Integrando los conceptos de corriente de línea: 
 

 

 
 
Donde: 
 

 
  

  

 

 
 

 
 

 
Aplicando los valores de Resistencia y Reactancia del Estándar IEEE Std 141-1993 de las 
tablas 4A-7 "60 Hz. Impedande data three phase copper cable in approximate ohms per 1000 
ft at 75° C", y corrigiendo los valores de resistencia por temperatura a 90 °C según fórmula 
extraída del Manual Técnico de Cables de energía (Capitulo 5) se tiene: 
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Donde: 
 

 
 

 
 
Debido a que el valor de la reactancia no está en función de la temperatura, si no que 
únicamente depende del arreglo que se tenga entre los conductores, se tiene: 

 
 

Datos: 
 

  

  

 

 
 

 
 

 
 
Sustituyendo datos en la formula tenemos: 

 

 
 

 
 
Se observa que la caída de tensión para el arreglo de un conductor monopolar por 
fase de calibre 750 kCM, cumple con los requisitos de caída de tensión. 

 
 

• El calibre obtenido por capacidad de corriente, se verificara por corto circuito. 
 
Aplicando la recomendación del Estándar IEEE Std 141-1993 capitulo 5 y para cumplir con los 
requisitos del Manual de Procedimientos para la Operación de Unidades de Verificación de 
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Instalaciones, se calcula el área mínima con la que debe contar el conductor para soportar los 
esfuerzos térmicos impuestos bajo condiciones de corto circuito de la fórmula: 

 
 

 

 
 Por medio de la fórmula : 

 
 

 
Donde: 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
Para el área, con T1 = 90 °C y T2 = 250 °C tenemos 

 

Datos: 

 
 

 
Sustituyendo valores en la fórmula: 
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Esta área es mayor que l a de un calibre 2/0 AWG y menor que uno de 3/0 AWG por lo 
cual seleccionamos el de 3/0 AWG. 

 
• Selección final del calibre 

 
El criterio para la selección del calibre del alimentador se toma en base al calibre mayor 
obtenido de los cálculos resultantes de la aplicación de los criterios de capacidad de 
conducción de corriente, caída de tensión y corto circuito. Para este caso el valor más crítico 
resulto ser por capacidad de conducción de corriente, mientras que los valores de caída de 
tensión y corto circuito se mantuvieron en niveles más bajos. Por lo tanto, la selección será un 
Conductor monopolar por fase de calibre 750 kCM. 

e) CONCLUSIONES 

Por lo tanto en base a los cálculos anteriores se d ebe instalar 1 conductor monopolar 
por fase, calibre 750 kCM, tipo XLP para 5000 V, co n nivel de aislamiento al 133%. 

 
 
 

9.3 Cálculo de Alimentadores en Baja Tensión 480, 220/1 27 V  

La siguiente memoria muestra el método para el cálculo de alimentadores en 480/127 V, ver 
en  Anexo G Cedula de Cable y Conduit (Baja Tensión) todos los conductores resultantes de 
los circuitos.   

9.3.1 Memoria de Cálculo de Alimentadores Centro de  Control de Motores CCM-221 
en 480 Vca Bus "A" y Bus "B", en la Nueva Subestaci ón Eléctrica S.E. No. 22 

a) OBJETIVO. 

Establecer los criterios utilizados en el cálculo y selección de conductores que operan en el 
rango de   600 V. 

b) ALCANCE. 

Esta memoria de cálculo cubre los criterios utilizados para el cálculo y selección del conductor 
en baja tensión para un Centro de Control de Motores CCM-221 a 480 Vca. Considerando 
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para ello los criterios de capacidad de conducción de corriente, caída de tensión bajo 
operación normal y por esfuerzos térmicos bajo condiciones de corto circuito. 

Los conductores seleccionados son de cobre, tienen aislamiento con temperatura máxima de 
operación de 90° C y permiten una elevación máxima de temperatura durante condiciones de 
corto circuito de 150° C, de acuerdo a Manual Técnico de Cables de Energía. 

c) CÁLCULOS. 

Datos generales considerados para diseño 

Los datos listados a continuación constituyen los criterios considerados como base para el 
cálculo de los parámetros que intervienen en la selección de conductores en Baja Tensión. 

 
Tensión nominal del sistema           480 Vca 
 
Temperatura ambiente             35.2 °C 
 
Tipo de conductor             Tipo THW-LS/THH-LS, monopolar 
 
Material del conductor              cobre 
 
Material del aislamiento y nivel             PVC 
 
Máxima temperatura de operación              90° C 
del conductor 
 
Máxima temperatura admisible en el   150°C 
aislamiento bajo condiciones de corto circuito 
 
Máxima caída de tensión en porciento   3% 
permitida para el circuito 
 

Selección de los conductores para el Centro de Control Motores CCM-221, en 480 Vca. 

• Para demostrar el método empleado en el cálculo y selección del conductor para el 
alimentador del Centro de Control de Motores CCM-221, se consideran los datos 
del equipo, circuito y canalización listados a continuación: 

Alimentado de tablero No.    TR-22-2A y TR-22-2B 

Circuito(s) numero(s)    CF-TR-201A  y CF-TR-201B 

Potencia      500 kVA 

Tensión nominal     480 V 
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Número de fases     3 (tres) 

Tensión nominal del sistema   480 V 

Factor de potencia     0.9 

Factor de demanda     1 

Longitud del circuito    29 m 

Tipo de conductor     Monopolar 

Sistema de canalización o soporte  Ducto subterráneo / charola. 

Material dominante entre los sistemas,  Acero galvanizado 
 soporte o canalización  
 

Pantalla      con pantalla 

Valor de la corriente de corto circuito  25   kA 

Duración de la falla en ciclos por segundo 5 (0.0833 segundos) 

 

• Se determina el valor de la corriente nominal del alimentador Al Centro de Control 
de Motores CCM-221,  considerando la capacidad del TR-22-2A de 500 kVA. 

 

Donde: 

 
 

 
 

Sustituyendo 

 
 
 

 

 



_______________________________________________________________Diseño de una Subestación Eléctrica. 
 

 84 

 
 

 

 

• Cálculo del calibre del conductor alimentador en Ducto Subterráneo. 

El alimentador para el Centro de Control de Motores CCM-221, BUS "A" y BUS "B", es 
monopolar, para la parte instalada en ducto subterráneo, la corriente no será mayor a la 
indicada en la Tabla B-310-7, del "National Electrical Code", NEC 1996. 

La tabla de capacidad de conducción de corriente están determinadas para una temperatura 
de 20°C, no es necesario un factor de corrección por Temperatura. 

 
 

Donde: 

 
 

 
 

 
 

 
 

En base a el cálculo obtenido, para optimizar el calibre, se calculara nueva mente el mismo, 
con la condición de que serán tres conductores por fase, por lo cual el FCA = 0.7  (en tubo 
conduit).   

Donde: 

 
 

 
 

 
 

De acuerdo a la tabla B-310-7 del National Electrical Code, para cables menores a 2000 V,  el 
calibre del conductor (3 x fase) es de 500 kCM (341  A) c/u. 
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Se concluye entonces que 3 conductores por fase cal ibre de 500 kCM cumple con los 
criterios de capacidad de conducción de corriente. 

 
• Selección de la Tubería: 

De acuerdo a Catalogo Técnico de Condumex de cables, el diámetro (φ), de un cable 
monopolar calibre 500 kCM, para 600 V, es de 25.6 mm, por lo que el área total de ocupación 
es: 

 

 
 

 
 

De acuerdo a la Tabla 10-4 de la NOM-001-SEDE-2005, para tres conductores, 
seleccionamos la Tubería de 152 mm (6"), que tiene un área de 7456 mm2 disponibles para 
más de 2 conductores (fr=40%). 

 
• Cálculo del calibre del conductor alimentador en Charola. 

El alimentador para el Centro de Control de Motores CCM-221, BUS "A" y BUS "B", 
es monopolar, para la parte instalada en charola, debe cumplir con lo especificado 
en el artículo 318-11 (b) (2), de la "NOM-001-SEDE-2005. 
 

Para la aplicación del factor de temperatura, consideramos la temperatura ambiente del sitio 
de instalación la cual es de 35.2 °C (previniendo que falle el sistema de Aire Acondicionado), 
la Tabla 310-17 de la NOM-001-SEDE-2005, está determinada para una temperatura de 30 ° 
C, por lo que es necesario la corrección de la temperatura. 

Donde: 

 
 

 
 

 
 

 
 



_______________________________________________________________Diseño de una Subestación Eléctrica. 
 

 86 

De acuerdo a la Tabla 310-17, de la NOM-001-SEDE-2005, para cables al aire menores de 
2000 Volts, el calibre seleccionado es de 2 conductores por fase del 500 kCM (700 A c/u). 
 

 
Se concluye que 2 conductores por fase calibre de 5 00 kCM cumple con los criterios 
de capacidad de conducción de corriente. 

 
• Resumen de las Trayectorias: 

 
Conductor en Ducto Enterrado, tubería de 152 mm (6")   3  por fase del 500 kCM 

Conductor en Charola                    2 por fase del 500 kCM 

Conductor seleccionado               3   por fase del 500 kCM 
 
 

• Se verifica que el calibre del conductor propuesto cumpla con los requisitos de 
caída de tensión. Para lo cual se calcula aplicando la fórmula matemática general 
definida en el Standard IEEE Std 141-1993. Integrando los conceptos de corriente 
de línea: 
 
 

 

 
Donde: 

 
  

  

 

 
 

 
 

 
 

Aplicando los valores de Resistencia y Reactancia del Estándar IEEE std 141-1993 de las 
tablas 4A-7 "60 Hz. Alternating-Current Resistance and Reactance for 600 Volt Cables, 3-
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Phases, 60 Hz, 75 °C - Three Single Conductors in Conduit, y corrigiendo los valores de 
resistencia por temperatura a 90° C según fórmula extraída del Manual Técnico de Cables de 
energía (Capítulo 5) se tiene: 

 

 
 
Donde: 
 

 
 

 
 
Debido a que el valor de la reactancia no está en función de la temperatura, si no que 
únicamente depende del arreglo que se tenga entre los conductores, se tiene: 

 
 
Datos: 
 

  

  

 

 
 

 
 

 
Sustituyendo datos en la formula tenemos: 
 

 
 

 
 

Se observa que la caída de tensión para el arreglo de tres conductores 
monopolares por fase de calibre 500 kCM CUMPLE con los requisit os de caída de 
tensión. 
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• El calibre obtenido por capacidad de corriente, se verificara por corto circuito. 
 

Aplicando la recomendación del Estándar IEEE Std 141-1993 capitulo 5 y para cumplir con los 
requisitos del Manual de Procedimientos para la Operación de Unidades de Verificación de 
Instalaciones, se calcula el área mínima con la que debe contar el conductor para soportar los 
esfuerzos térmicos impuestos bajo condiciones de corto circuito de la fórmula: 

 

 

 

Por medio de la fórmula: 
 

 

Donde: 

 
 

 
 

 
 

 

 
Para el área, con T1 = 90 °C y T2 = 150 °C tenemos 

 

Datos: 

 
 

 
Sustituyendo valores en la fórmula: 
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Esta área es mayor que la de un calibre 2/0 AWG (67 .4 mm2) y menor que uno de 3/0 
AWG  (85.0 mm2), por lo cual seleccionamos el de 3/ 0 AWG. 

 
 
 

• Selección final del calibre 
 
El criterio para la selección del calibre del alime ntador se toma en base al calibre 
mayor obtenido de los cálculos resultantes de la ap licación de los criterios de 
capacidad de conducción de corriente, caída de tens ión y corto circuito. Para este 
caso los valores más crítico resultaron ser por capacidad de corriente, mientras el 
valor de caída de tensión y corto circuito, se mant uvieron en niveles bajos. Por lo 
tanto, la selección será de tres (3) Conductores mo nopolares por fase de calibre 500 
kCM, para 600 Volts. 

 
d) CONCLUSIONES 

 
Por lo tanto en base a los cálculos anteriores se d ebe instalar tres (3) conductores 
monopolares por fase, calibre 500  kCM, tipo THW-LS /THHW-LS para 600 V. Se 
instalaran tres tubos de 6” cada uno con tres condu ctores por tubo, uno conductor 
por cada fase. 

 
10.0   SISTEMA DE DISTRIBUCION DE FUERZA. 

El sistema de distribución de fuerza en el interior de la Nueva Subestación Eléctrica se 
desarrollara tomando en cuenta las Normas, NOM-001-SEDE-2005, NRF-048-PEMEX-2003. 

10.1 Distribución interior. 

En los planos correspondientes (ver Anexo F), se muestran las trayectorias de las 
canalizaciones con los alimentadores de cada carga; salidas a áreas de proceso, y en las 
instalaciones de la nueva Subestación Eléctrica No. 22 para la alimentación de energía 
eléctrica a los diferentes equipos eléctricos en sus correspondientes niveles de tensión, 13.8 
kV, 4.16 kV, 480/220/127 V, requeridos para los sistemas de fuerza, sistemas de alumbrado, 
sistemas de control, sistemas de corriente directa, señalización etc., conservando dicho orden 
en la instalación de las canalizaciones tipo charola y es mostrado en los dibujos a escala, 
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indicando los niveles entre las diferentes canalizaciones de charolas, y la referencia al nivel de 
piso terminado, determinando la altura de instalación entre las diferentes canalizaciones, 
elaborando una tabla de elementos de charolas, en la que se indicara: la clave, su 
descripción, ancho, número de catálogo, y fabricante propuesto, definiendo de que material se 
requieran las charolas, y considerando su sistema de soporte dentro de la Subestación 
Eléctrica No. 22. 

Se indica la ubicación de los soportes, tipo, y características de ellos, se muestra en elevación 
el arreglo de charolas con cambios de nivel y dirección, mostrando cortes estratégicamente 
seleccionados con la clave de los circuitos que alojan, de acuerdo a la cedula de cableado 
referidas en los puntos 9.3 y 9.5. y de acuerdo a los planos L-351, L-352, L-353 y L-354 (Ver 
Anexo F) 

En general el conjunto de charolas y sus accesorios, el tipo y cantidad de conductores, sus 
factores de relleno, para la determinación del ancho de charolas, cumplen con los 
requerimientos del artículo 318 de la Norma NOM-001-SEDE-2005. 

Las trayectorias de charolas para conductores cuentan con un 20% de espacio disponible en 
el total de su trayectoria. 

La distancia máxima entre travesaños de charolas para conductores de baja tensión debe ser 
de 15 cm (6”). 

Todo el sistema de charolas soporte para conductores, debe formarse con materiales 
compatibles electroquímicamente para no formar par galvánico que produzca corrosión. 

Los pasos de los conductores en huecos, pisos o muros en el cuarto de cables, son probados 
y certificados, y la instalación en general para el paso de cables eléctricos por piso ó huecos, 
cumple con lo indicado en la sección 300-21 de la Norma NOM-001-SEDE-2005. 

El claro mínimo entre charolas instaladas en arreglo vertical, debe ser de 0.30 m, y la 
separación entre la charola más elevada a techos, vigas, etc., debe ser por lo menos de 0.40 
m. 

No se permite que las charolas para conductores se soporten de tuberías ó equipos de 
proceso. 

Las charolas deben ser construidas y aprobadas de acuerdo con la Norma NMX-J-511- 
ANCE-1999, y la sección 318-5 de la Norma NOM-001-SEDE-2005. 

Las charolas para conductores en interiores de edificios debe ser metálicas de aluminio de 
aleación comercial con acabado natural o de acero galvanizado por inmersión en caliente 
después de fabricado, para protección contra la corrosión, y debe tener capacidad de carga 
mecánica tipo B ó C de acuerdo con la Norma Mexicana NMX-J-511-ANCE-1999. 
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Deben considerarse tramos rectos de charola de 3.66 metros, con peralte útil mínimo de 8.25 
cms. (3 ¼”), ensamblados entre ellos con accesorios metálicos que aseguren la rigidez de 
todo el sistema. 

En las charolas para conductores, se debe instalar en toda su trayectoria un conductor de 
cobre desnudo calibre 2 AWG, debidamente sujeto en la charola y conectado en sus extremos 
al sistema de la red de tierras. 

Los conductores para alimentación a servicios principales y de relevo instalados en charola 
desde el área de subestación hasta su punto de conexión, deben de instalarse de manera que 
no sean afectados por una falla en cualquiera de ellos 

Para tuberías se representan indicando su diámetro, y número de tubería, mismo que esta de 
acuerdo con la cédula de conductores y conduits. 

Se identifican las cargas eléctricas con su clave y descripción de acuerdo con los diagramas 
unifilares, cédulas de conductores y conduits, en concordancia con la clave indicada en los 
diagramas de flujo de proceso, dibujando arreglos en elevación para aclarar las trayectorias 
complicadas, indicando el tipo de soporte y sus características. 

Se colocara en lugares visibles y a lo largo de las trayectorias de las charolas etiquetas con 
leyenda: 

PRECAUCIÓN: NO SE USE COMO ANDADOR O ESCALERA, O PA RA APOYO DE 
PERSONAL, SU USO ES ÚNICAMENTE COMO SOPORTE MECÁNIC O PARA 
CONDUCTORES DE ENERGÍA ELÉCTRICA. 

PELIGRO: CIRCUITOS ELÉCTRICOS EN MEDIA TENSIÓN. 

PELIGRO: CIRCUITOS ELÉCTRICOS EN BAJA TENSIÓN. 

10.2 Distribución exterior (subterránea). 

El diseño de la distribución eléctrica subterránea (ductos de Media y Baja Tensión), se realiza 
por medio de tuberías conduit agrupadas en bancos de ductos, que llegan a registros 
eléctricos convenientemente ubicados para facilitar la introducción de conductores eléctricos 
en cambios de dirección, así como en tramos rectos de mayor longitud. Los registros 
eléctricos subterráneos tienen accesorios para soportar y ordenar el cableado dentro de ellos 
(ver Anexo F). Se diseñan ductos eléctricamente independientes, uno para alojar conductores 
de Baja Tensión y otro banco de ductos para alojar conductores de Media Tensión. 

10.2.1  Tubería conduit en bancos de ductos subterr áneos 

Se rematan las tuberías conduit en los registros eléctricos subterráneos, o a los tableros a que 
llegan, con monitores para tubo conduit, con objeto de evitar daños al conductor que se aloja. 
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El tamaño nominal (diámetro) mínimo de la tubería conduit que se emplea en banco de ductos 
subterráneos en baja tensión es de 27 mm (1 pulg), y para ductos de media tensión de 78 mm 
(3 pulg) de diámetro. 

Los tamaños nominales (diámetros) normales a utilizar de tubería conduit son de 27 a 103 
mm (1 a 4 pulg) durante el desarrollo del proyecto se aprobó la utilización de tamaño de 155 
mm (6 pulg) 

El espaciamiento entre tuberías en banco de ductos subterráneos se indica en la norma NRF-
048-PEMEX-2003 numeral 12, anexo “B”. 

 

 
Anexo B Espaciamiento entre tuberías conduit subter ráneas en banco de ductos 

 
 
El número de curvas entre registro y registro eléctrico subterráneo, no debe acumular más de 
180° en total, incluyendo curvas a 90°, deflexiones horizontales y verticales, así como el 
disparo hacia la parte visible. 

Las tuberías para alimentadores de motores llevan 1 circuito por ducto. 

Para motores con alimentadores de fuerza en baja tensión, de tamaño (calibre) 4 AWG como 
máximo, los conductores de control en 120 VCA van en el mismo tubo conduit. Para 
alimentadores de mayor sección los conductores de control van en tubos conduits separados. 

En las tuberías subterráneas con alimentadores para circuitos de alumbrado exterior, se 
permite que se alojen hasta tres circuitos por cada tubería conduit. 

En tuberías con circuitos de media tensión se instalan tres conductores de diferentes fases 
por cada tubo conduit. 

Para proyectos de ampliaciones o remodelaciones, las tuberías conduit a la llegada a los 
registros eléctricos subterráneos, deben sellarse. En instalaciones nuevas no se requiere, ya 
que los ductos y registros deben ser herméticos al paso del agua. 
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10.2.2 BANCOS DE DUCTOS SUBTERRÁNEOS 

El diseño de los bancos de ductos subterráneos cumple con lo indicado en la NRF-048-
PEMEX-2003. 

La cantidad máxima de tuberías en un banco de ductos debe ser de 36, con un máximo de 20 
tuberías con circuitos de fuerza en operación. 

La profundidad del banco de ductos es como mínimo de 50 cm, de la parte superior del banco 
de ductos al nivel de piso terminado, en cruce de calles tiene un mínimo de 70 cm. 

En los bancos de ductos cuando se requieran cruces con otro tipo de instalaciones, están a 
una distancia mínima de 20 cm. 

En la ruta de bancos de ductos subterráneos se deja un 30 por ciento de tuberías disponibles. 

La ruta de los bancos de ductos subterráneos es la más corta posible entre la fuente y la 
carga eléctrica, de trazo sencillo, evitando registros innecesarios, considerando los derechos 
de vía definidos en conjunto con los otros tipos de instalaciones subterráneas, como 
cimentaciones, tuberías de proceso, agua, drenaje, entre otros. Se proyecta (diseña) con el 
mínimo de desviaciones y cambios de nivel entre registros. 

Los bancos de ductos subterráneos tienen una pendiente mínima de 3/1000 hacia los 
registros para drenado de probable filtración de agua. 

En subestaciones o cuartos de control eléctrico los bancos de ductos tienen siempre 
pendiente hacia afuera de ellos. 

En un banco de ductos y registros eléctricos con servicios en baja tensión, se alojan circuitos 
de control de motores e instrumentación, alumbrado, y fuerza, desde 120 hasta 600 Vca 
siempre y cuando el aislamiento de todos ellos sea de 600 V. 

En banco de ductos y registros se canaliza en forma independiente de la distribución eléctrica, 
los servicios como telefonía, intercomunicación y voceo, red de automatización y control 
señales de vídeo y control del circuito cerrado de televisión y protección de intrusos, señales 
de instrumentación de 4 a 20 mA o 125 Vcc, control a dos hilos de válvulas motorizadas, 
control del sistema de botoneras, semáforos y alarmas sectoriales, control de los sistemas de 
detección de hidrocarburos y fuego, así como otros sistemas de control. 

También en banco de ductos y registros eléctricos independientes, se canaliza el cableado en 
media tensión. La distancia entre trayectorias paralelas de bancos de ductos con servicios de 
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media tensión, baja tensión y control debe ser de 75 cm como mínimo, medidos a la parte 
más cercana entre ellos. 

En un banco de ductos y registros eléctricos subterráneos con servicios de las diferente 
tensiones permitidas, el orden de acomodo debe ser con los tubos de mayor tensión en la 
parte inferior, menor tensión en la parte media, y los tubos disponibles en la parte superior 
para facilidad de cableado. 

10.2.3 REGISTROS ELÉCTRICOS SUBTERRÁNEOS 

La profundidad de los registros está definida en el proyecto por las dimensiones propias del 
banco de ductos, así como por el cruce con otras instalaciones subterráneas a fin de evitar 
interferencias en la etapa de construcción. 

Para determinar las dimensiones de los registros eléctricos subterráneos se tomo en cuenta el 
radio de curvatura mínimo de los conductores que se utilizan de acuerdo a lo especificado en 
la sección 300-34 de la NOM-001-SEDE-2005. 

La distancia mínima de la parte lateral del banco de ductos a las paredes del registro es de 15 
cm considerando argollas y espacios para la maniobra de jalado de los conductores. 

En registros eléctricos subterráneos de 2,0 m o más de profundidad se proyecto escalera 
marina de fierro redondo, localizada en la cara más conveniente para no interferir con el 
cableado o descableado. 

Los registros eléctricos subterráneos en trayectorias rectas largas, se localizan a una 
distancia promedio de 60,0 m y como máximo de 80 m entre dos registros. 

Los registros eléctricos subterráneos se localizan fuera de áreas clasificadas. 

En los registros eléctricos subterráneos se instalaran soportes para que los conductores que 
en ellos se alojan, se ordenen y fijen, evitando su maltrato físico, ayudando a su identificación. 
Todos los conductores en registros deben tener curvatura suficiente (coca), para absorber 
desplazamientos y evitar tensiones. 

 

Para registros de 2,0 x 2,0 m y mayores, se deben utilizar ménsulas de acero galvanizado 
como las arriba descritas, soportes para conductores tipo charolas o soportes con aisladores 
para conductores de gran diámetro. 

En base a estos criterios y a la ubicación de la casa de bombas, se determina la trayectoria de 
ductos mostrada en el plano L-359 (Ver Anexo F), en el cual se muestra los ductos de baja y 
media tensión. Estos ductos son construidos de acuerdo a los tubos que se indican en la 
cedula de cables de Media Tensión y Baja Tensión.  
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En el plano L-355 (Ver Anexo F) se muestra el arreglo de los registros eléctricos. 

En el plano L-209 (Ver Anexo F) se muestra la trayectoria del ducto de Media Tensión en la 
casa de bombas y los disparos que se realizan a los Tableros de Control de las Bombas 
Eléctricas en 4.16 kV. También se indican los disparos que quedan como reservas. En los 
planos L-218 y L-220  (Ver Anexo F) se muestran detalles de apoyo a campo para la conexión 
de los equipos de Media tensión. 

En el plano L-211(Ver Anexo F) se muestra la trayectoria del ducto de Baja Tensión en la 
casa de bombas, y en los planos L-219 y L-237 (Ver Anexo F), se indican detalles de 
conexión para equipos en Baja tensión. 

Los cortes de los ductos que se indican en los planos de distribución eléctrica, se observan en 
los planos L-200 y L-203 (Anexo F).   

11.0    CONCLUSIONES 

En base a la ingeniería desarrollada se logra lo siguiente: 

Se diseñan las dimensiones de la nueva Subestación Eléctrica No 22, la cual incluye el patio 
de transformadores, cuarto de cables (charolas), cuarto de tableros y cuarto de máquinas del 
sistema de aire acondicionado, esta nueva Subestación Eléctrica No. 22 estará construida 
sobre una superficie de 22.14 m X 14.50 m.  

Se realiza el cálculo y la selección de conductores eléctricos para la alimentación de las 
Bombas Eléctricas en Media Tensión, los cuales se indican en la cedula de cables de Media 
Tensión. En base a esta cedula de cables se realiza el diseño del ducto subterráneo para la 
distribución de fuerza de Media Tensión desde la Nueva Subestación Eléctrica No. 22 hasta 
las bombas de Contra Incendio ubicadas en el cobertizo de bombas.  

Se realiza el cálculo y la selección de conductores eléctricos en Baja Tensión, los cuales se 
indican en la cedula de cables de Baja Tensión. En base a la cedula de cables de Baja 
Tensión se diseño el de ducto subterráneo de Baja Tensión, el cual alimenta la Bomba Jockey 
en 480 V, y las resistencias calefactoras de las Bombas Eléctricas contra incendio y a los 
tableros y precalentadores de agua de las Bombas de Combustión interna.. 

Se verifica el cálculo y selección de conductores eléctricos en 13.8 kV de los circuitos que 
alimentarán a la nueva Subestación Eléctrica No. 22, de acuerdo a los resultados del cálculo 
se determina que son correctos los alimentadores para la nueva Subestación Eléctrica No. 22. 

Se realiza el cálculo y diseño del Sistema de Red de Tierras de la Nueva Subestación 
Eléctrica No. 22., conforme a lo indicado en la NRF-048-PEMEX-2003.  

Se realiza el cálculo y diseño del Sistema Pararrayos de la nueva subestación Eléctrica No. 
22., conforme a lo indicado en la NRF-048-PEMEX-2003. 
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14.0    GLOSARIO  

SÍMBOLOS Y ABREVIATURAS 

Símbolos 

Los símbolos de unidades de medida que se utilicen deben cumplir con la NOM-008-SCFI de 
acuerdo a lo siguiente: 

A ampere lm  lumen  

cd  candela lx  lux  

°C grado 
Celsius 

m metro  

d día s segundo  

db  decibel V volt  

Ω ohm Vca Volts corriente 
alterna 

 

h hora Vcc     Volts corriente 
continua 

 

Hz hertz W watt  

kg  kilogramo    

K kelvin    

 

Abreviaturas 

En el contenido de esta norma de referencia se mencionan diversas abreviaturas, que se 
describen a continuación: 

ACSR Aluminum Conductor Steel Reinforced (Conductor de aluminio reforzado con acero) 

ANCE Asociación de Normalización y Certificación, A.C. 

ANSI American National Standards institute (Instituto Americano de Normas Nacionales) 

API American Petroleum Institute (Instituto Americano del Petróleo) 

ASTM American Society for Testing and Materials (Sociedad Americana para prueba de 
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materiales) 

AWG American Wire Gauge (Calibre Americano de Conductores). 

CP Caballos de potencia (Horse power) 

c.a. Corriente alterna 

c.c.  Corriente contínua 

CCM Centro de control de motores. 

CFE Comisión Federal de Electricidad). 

EP Ethylene – Propylene (Etileno-propileno). 

EPC Engineering, Procuring and Construction, (Ingeniería, procura y construcción). 

f.p.  Factor de Potencia 

ICEA Insulated Cable Engineers Association (Asociación de Ingenieros de Cables 
Aislados). 

IEC International Electrotechnical Commission (Comisión Electrotécnica Internacional). 

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers (Instituto de Ingenieros en 
Electricidad y Electrónica) 

ISA Instruments Standards Association (Asociación de Normas de Instrumentos). 

kA  Kiloamper 

kCM Kilo Circular Mil 

kV Kilovolt 

kVA  Kilovoltampere. 

kW Kilowatt 

kWh  Kilowatt-hora 

LED Light Emisor Diode (Diodo emisor de luz).). 

MVA Megavoltampere. 

MW Megawatt. 
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NEMA National Electrical Manufacturers Association (Asociación Nacional de Fabricantes 
Eléctricos). 

NESC National Electric Safety Code (Código Eléctrico Nacional de Seguridad) 

NFPA National Fire Protection Association (Asociación Nacional de Protección Contra 
Incendio). 

NMX Norma mexicana. 

NOM Norma oficial mexicana. 

NPT Nivel de piso terminado. 

NRF Norma de referencia. 

PEMEX Petróleos Mexicanos 

PVC Polyvinyl-Chloride (Policloruro de vinilo). 

RMS Root medium square. (Raíz cuadrática media) 

r/m  revoluciones por minuto 

RTD Resistance Thermal Detector (Detector térmico por resistencia) 

SCD Sistema de control distribuido 

STPS Secretaría del Trabajo y Previsión Social 

TEFC Total enclosed fan cooled (Totalmente cerrado enfriado con ventilador) 

TEAAC  Total enclosed air-air cooled (Totalmente cerrado con enfriamiento aire-aire) 

TEWAC Total enclosed water-air cooled (Totalmente cerrado con enfriamiento agua-aire) 

THW-
LS 

Aislamiento termoplástico resistente a la humedad al calor y a la propagación de 
incendios, y emisión reducida de hunos y gas acido.              

THHN-
THWN 

Aislamiento termoplástico con cubierta de nylon resistente al calor y a la 
propagación a la flama-termoplástico con cubierta de nylon resistente a la humedad 
al calor y a la propagación a la flama. 

THHW-
LS 

Aislamiento termoplástico resistente a la humedad al calor y a la propagación de 
incendios, y 

 emision reducida de humos y gas ácido 
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RHH-
RHW 

Aislamiento polímero sintético o de cadena cruzada resistente al calor para lugares 
secos y mojados - polímero sintético o de cadena cruzada resistente al calor para 
lugares secos y húmedos.  

UL Underwriters Laboratories (Laboratorio de aseguradores) 

UVIE Unidad verificadora de instalaciones eléctricas 

USG United States Gauge (Calibre Americano de Lámina) 

XP Explosion proof (A prueba de explosión) 

XLP Aislamiento de polietileno de cadena cruzada 

Icc  Corriente de corto circuito 

s.n.m.  Sobre el nivel del mar 

 

 

15.0    ANEXOS  

15.1 Anexo A (Plano de Simbología General) 

•  L-000: Plano de Simbología General. 

 

15.2 Anexo B (Diagramas Unifilares) 

• L-001: Diagrama Unifilar General Fuerza Alta, Media y Baja Tensión. 

• L-003: Diagrama Unifilar de Fza de Alta y Media Rensión. 

• L-004: Diagrama Unifilar Fza de Baja Tensión. 

 

15.3 Anexo C (Planos de Arreglo de Equipos) 

• L-115: Arreglo de Equipo en SE-22. 

• L-116: Arreglo de Transformadores SE-22. 

• L-117: Arreglo de Cuarto de Cables en Subestación SE-22. 

• L-118: Elevaciones en Subestación SE-22. 
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15.4 Anexo D (Planos de Sistema de Tierras) 

• L-110: Conexión a Tierra de Área de Almacenamiento de Día de Diesel. 

•  L-112: Conexión a Tierra ampliación de Casa de Bombas Contraincendio. 

• L-222: Detalles Constructivos para el Sistema de Tierras. 

• L-224: Detalles Constructivos para el Sistema de Tierras. 

• L-270: Conexión a Tierra Subestación SE-22. 

•  L-271: Conexión a Tierra Cuarto de Charolas SE-22. 

• L-275: Conexión a Tierra Subestación SE-22. 

 

 

15.5 Anexo E (Planos de Sistema de Pararrayos) 

• L-106: sistema de Pararrayos Casa de Bombas y SE-22. 

• L-223: Detalles Constructivos para el Sistema de Pararrayos. 

• L-272: Sistema de Pararrayos SE-22. 

 

15.6 Anexo F (Planos de Distribución de Fuerza) 

• L-200: Plano de  Cortes de  Ductos y Plantillas de  Tubería Conduit. 

• L-203: Plano de  Cortes de  Ductos y Plantillas de  Tubería Conduit. 

• L-209: Distribución de Fuerza Cobertizo de Bombas M.T. 

• L-211: Distribución Subterránea de Ductos de Fuerza en Baja y Control. 

• L-218: Detalles Constructivos para el Sistema de Fuerza en Media. 

• L-219: Detalles Constructivos para el Sistema de Fuerza en Baja. 

• L-220: Detalles de Conexión de Fuerza Alta, Media y Baja Tensión. 

• L-237: Detalle de Instalación y Montaje de Alimentación a UPS. 
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• L-350: Distribución subterránea en Subestación SE-22. 

• L-351: Distribución de Fuerza en Baja Tensión en subestación SE-22. 

• L-352: distribución de Fuerza en Media Tensión en subestación SE-22. 

• L-353: Distribución Subterránea en Subestación SE-22. 

• L-354: Arreglo de Charolas en SE-22. 

• L-355: Dimensiones de Registros Eléctricos de Fuerza en Media Tensión. 

• L-359: Distribución General de Ductos en B.T. y M.T. 

 

15.7  Anexo G  

• Cedula de Cable y Conduit (Media Tensión) 

 

15.8  Anexo H 

• Cedula de Cable y Conduit (Baja Tensión) 
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.~ 

FU9I1LE DE l'aIENCIA o DE C(MJIQI. 
._~ 

CCNElCIIlN REllCMILE 

sEIN.. DE OORIIENTE Q POIENCIAL 

sEIN.. DE IISPIRO 
__ RESIS1ENCIoI. CM..Ef...::roRA 

---oH<- OONTICI'O NORIUI..IIONTE CEJIWIIl 

--11-- OONTICI'O NORIUI..IIONTE ABERrO 

11 ESTAaON DE IIDTDNES (AlRANQUE ., PAlIO) 

liI ESTIICIClN DE _ES (JOLO PAlIO) 

I!!I LIKElI INOICl'OOlWl RO.IO-'o'ERDE (TIf'(J LED) 

I ESTACION DE BOTONES (NIWfCUE ., PMO CON SEOUIID) 

• SEJB:RIR "\.OCiII.~. 
@ REI..E.WOOR DE I!.\IO 'o'ClTAE 

9 PROTECaON Y CCMRCIt. DE EICIIIMS EClJI'CI I'.IO.E'E 

~ 9SIDIoI. DE EMORIIIA INNlERRUIf'III..E (UPS) 

~ 

REHABILlTACION, PROCURA Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA 
DE AGUA CONTRAINCENDIO DEL CPG 

DIAGRAMA GENERAL UNIFILAR FUERZA DE BAlA TENSION 

L -OD4 
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% PLANO L -115: ARREGLO DE EQUIPO EN SE-22 

~ PLANO L-116: ARREGLO DE TRANSFORMADORES SE-22 

PLANO L -117: ARREGLO DE CUARTO DE CABLES EN SUBESTACIÓN SE-22 r--

PLANO L -118: ELEVACIONES EN SUBESTACIÓN SE -22 
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•• ~. /m 
N-. 

....... / "' ...... 
w = 

oc.." No. DE EQUIPO 

@ TR-22.-JA 

@ TR-22-JB 

----~----------~------------------+------------------~------------~~~ 

LISTA DE 

w 
o 

(/) 0" f-", 
"'w «f­=>« 
UIIl 

EQUIPO 
DESCRPCION DE EQUIPD 

1IWISFllRWIDOR TRFASDl DE DlSTllEU:KIN. TIPO SECO, CAAICIIWI DE 112li kYA. 
480/220-127 V, 80 Hz. ENFRw.lOOO AA. COHElIKIN DELTA ESIREl.L\ CON I€UIRO 
CONECWlD SDUIw.ENTE A TIERRA. 1ll1'EIIoW:V. 2.25 iL 

1IWISFllRWIDOR TRFASDl DE DlSTllEU:KIN, TIPO SECO, CAAICIIWI DE 11U kYA. 
~27 V, 80 Hz. ENFRw.lOOO AA. COHElIKIN DELTA ESIREl.L\ CON I€UIRO 

SDUIw.ENTE A TIERRA. 1ll1'EIIoW:V. 2.25 iL 

""'"'''''''= l:!iD 

CLAVE 

@ 

@ 

@ 

@ 

@ 

@ 
@ 
@ 
@ 
@ 

CUARTO ELECTRICO 

LISTA DE EQUIPO LISTA DE EQUIPO 
No. DE EQUIPO DESCRIPCION DE EQUIPD ,"" ND. DE ECUlPO DESCRlPCICIN DE EWPO 

TAB-F 

TAB-A 

"'-, 
,,-, 

" , 

~EU 

"-', 

"-" 

BB-CB-l 

"WI..ERD DE ALUIIIIWXl EXIERICIR. (i) UPS-J 

"WI..ERD DE DIS1RIIUCION, 22O/U7V, JF, 411, 110Hz. @ ~~, 

"WI..ERD DE DIS1RIIUCION, 22O/U7V, JF, 411, 110Hz. @ INT-3N 

III\NCO DE lM1ERIA5 DE LA LPS-l @ TD-UPS1 

III\NCO DE lM1ERIA5 DE LA lJIS-J @ TD-UPS3 

W'EIE AISlANTE .wn1lERlW'ANTE RESSTEN:V. DEI.ECTRICA 25 KV @ ~" 

"WI..ERD DE DElB:CDN DE HUIIII DE LA SE 2Z @ ~ 
CON1AC1llR DE TABI..ERD DE AIlJIIIIRADD NOIIWt.. @ TAB-UPS1-A 

CON1AC1llR DE TABI..ERD DE AIlJIIIIRADD DE EIIERGENCIA. @ TAB-UPS1-B 

III\NCO DE lM1ERIA5 Ca-l @ "'-O 

NIICAIlA5 EN mm, Ul6 lI't'EI..ES Y COOIIDEIoWW> ESTAN .. DlCADOS 

DEIElWI SER COII'RIIIOOS CON 

INDIO DE ENERGIA IMNlEIRlIf'll.E. DE J kYA. P.IW< SEJMaO NlERIDR 
1FO _ lA, VER ESPEaFI:IiCDN DE EQJRI ND. E5P-P-BIIII. 

IICOIOOOIWICR DE lJIE"A. J kYA. 4811-127 \CA, DE LA 11'5-3. 

INTERRUPIllR DE BV-f'ASS EXIERItD DE LA 11'5-3 
1F, JH. 

TAIlfRII DE D~ 1m, JF, 4H, 1lIJtz. 
DE UPS-1. 

TAIlfRII DE D~ 220112711, :1', 411, 1Diz. 

C\IlG,t,I)QfI DE IlAJEJUS DE 'la.\, I'M\ SEJMCIO lfTEIICR llPO MEllA lo' 
VER ESPECFI:ICDI DE EQJRI ND. E5P-L-7721-a. 

TfaERO DE D~ 125 V.c.D., 1F, ;Ji, 2P 
1F, 2H, 1Diz. 

TAIlfRII DE ALUIllRAIXI ImIICIR lE ENEIIGEMaA. 

TAIlfRII DE ALUIllRAIXI ~ DE EIIERGENCIA. 

TfaERO DE M.UIllRAIXI ImIICIR s.E. 22. 

s.- w.. IlIOSIONES DE BIISEli Y PESO IPROIIIIIo'tDO DE EllUPOS att:TRICOS 
'o'ER PLINCI D'IIL F-Q27 

&-. PAM El. SISIEIIA DE DEIECOCII DE lUlO Y AI.I.RII.\S 
10m PIJHQ P-055E 1/3 

7-. lID 1llWI1OIIAS A E5CoU lAS COT.\S RIOOIIt. OIIWD. 

! í---::':: ------E-H 

.-=-.. 

._ .. 
! L_____ _, _______ _ 

CROQUIS DE LOCALlZACION 

SIMBOLOGIA 
c::::::J IIRI DE BlOO( DE CERAIICA 

~ TAIlfRIIDEALUIllRAIXI 

¡:;;¡¡¡¡¡¡¡g TAIlfRII DE M.UIllRAIXI ENEIIGEMaA 

~ TAIlfRII DE IISTRIIUCICtI 

[8J fiEII1I.RIIS EN I..QSA I'M\ P.ISQ DE TUB:RIIIS 

c::::::::J NlERIII'TCR DE Br-f'ASS EII1ERMCI 

m ToYErE NSlNfl"E NmlEIIWWITE IDST. IIEL 25 kV 

REHABILITACiÓN, PROCURA Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA 
DE AGUA CONTRAINCENDIO DEL CPG 

ARREGLO DE EQUIPOS 
CUAPTO ELécTRICO SUBESTACI6N ELécTRICA SE 22 

L -115 
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Jfi~ 

~ 
B SUIiESTIICION 

<~ /" ! 
E-H = i~~El[§ I 

N-s -.. ................. ~ .. 'r===='= 

N.W. / "s.w. 1-I[as 
~ 

L " N O P (~ . .!.. 
1 ,1 1 -""-,, ~¡¡;] ~ ""hIIiiIl e 

"'¡o. _~~ , <± r!- '''-. O ,~ ¡:~ 
I·~· ................ ~ ........................... 

~~!:tF ~ .:::""~ 

_ . _. _. 
! - - - 1: - " " 1--;- I 1 

-IT-
L. -- --~-- -- -- -- --

¡---

I---i 
CROQUIS DE LOCALlZACION 

~ 
---t -! , .- --1 +--t---r--- . r- 1--

"11 ir I 'ID '1D r-.... SIMBOLOGIA 

~-"-2A.....,( I 

~ I 
lB 22 lA 

I 
IB-22-]B I IOO..A TIPO OCLCJI CON FlmO OC 1".<: 

4--
po IIlTA lJ '"'~. (VER NCJIA 3) I 

/ *)(* PIlO LElRERO lIJE ~ 

~ 
-" . 

I • PEUGRO ALTA TENSióN • ... ... --7\---f- -i- fr--f-- ------ft-)\--i------ ---I--i--fr--f~ UIIIIIIIIIIJl TEQfO DESIIONTAIl.E OC COBERI12O --
~j CE """""""" 

A I 111 I I I 1II1II 1 71 ~ IIlRO lE (E.QSIA 

111 I la I 1111 1111 I 111 IBIt ... I la ... la 

~ 
I I I I I ~ MIRO oc CONCREfO ARIIIOO 

I I I I I I I I 

~ 
ARREGLO DE ~UIPO AREA DE lRANSFORMADORES SUBESTACION EL1tTRICA 5E-22 

LISTA DE EQUIPO 
OCA" No. DE EQUIPO DESCRIPCION DE EQUIPO 

4>- + + 4>- + 0 TR-2.2.-2A 'IRANSFtlRIoIAI TRlFASlCO DE POTENaA, SERVICIO 11PO INTENPERlE SLt.lERGIDO 
EN H:ElTE. CAPAaOl4l DE JOO leVA, 4160-480/277V. 60 Hz. ENFRWtlENTO atAN, f--ELEVACION DE lDIPERAllRA EE /SS'CO C!WElIIa.I DElTA E5TREI..lA, CON taITRO 
cota:rADQ SOI..IlAI.IEN1E A TIERRA, IIPEilIINaA DE 5.00 ':1, VER ESPECFlC'ICION 
DE EQUPO No. ESP-l-7001-C1. 

I I I 0 TR-2.2.-2B TRANSfl:lRMAIlC TRlf~CO DE POTENaA, SERVICIO 11PO INJBIPERlE SIIIERGIDO 
EN ACEITE, CAPAaDNJ DE lOO kVA, 4160-480f277V, 60 Hz. ENFRI.wENTO ONAN.. 

~~DE~~~~~C.H=:g~~.~,~~~~ ,-- DE EQUPO No. ESP-I.-7001-Cl. 

~1il=22=2.! 
I I IR 22 lA I IR 22 lB 

, 
~ 0 TRANSFORIoIAIlC TR1FAS1CO DE POTENaA, SERV1C10 11PO lNTENPERlE SIIIERGIDO 

I 
TR-2.2.-1A 

I '"'~. 
I "'-. = EN ACEITE, CAPAaDNJ DE lIlOO kVA, 1J81111-4160, liO Hz. EN'R1AII1000 CNN, 

TR 22 28 ! ] 
~~Ea~~JN~~~~~ =-i!~ó~ DELTA, IIIPEDANaA DE S.7S1 

(1IEJI1IJI"A3) 
~~-. I 

I 
(;) 

I 

(;) 
I 0 TR-2.2.-1B TRANSFORIoIAIlC TR1FAS1CO DE POTENaA, SERV1C10 11PO lNTENPERlE SIIIERGIDO _. 

"Il'lli 
EN ACEITE, CAPAaDNJ DE lIlOO kVA, 138l1li-4160, liO Hz. EN'R1AII1OOO CNN, 

! 0 ® lJ!1lO/41D ElEVACION DE TDlPERA~ 55'" /&5'c. COOElllil'l DELTA DELTA, IIIPEDANCIA DE S.7S1 

N.P.T. 25.15 ....-. I /' ""\ 
VER ESPEaFlCACKlN OE EIlllPO Na. ESP-L-7000-Cl • 

~~ !lJ. - I I 

NOTAS ¡ ~,¡ I ""-1 : : '----- l.-ESTE 1'1.JHO SE COIIPLEIIENTA C!J.I 1..\ NIRIIA DE REFERENCIA NRF-D48-f'E),IEl(-2.OOJ 
~Pff~ DEl. PR!IYECTlI ESP-L-79OO-a-NP, USTA DE lIA1ER1AI..ES Y PLJ.NDS 

~-~ I 1 
2.-LAS COTAS ESTAN tlDlCIOAS EN mm. LOS NNEl..ES Y COORIlENAS ESTAN INDlCIOOS 

EN IIETROS. 
EN PWIl L-21a 

~-~ 
EN PINII L-Z1B J.- LAS CARACJERISJICAS Y DlllENSlil'IES DE LOS EQUPOS IlEBERAN SER CONffillADOS CON 

LOS PlANOS CERI1F1C1OOS DE LOS PRO\IEEIIIRES. 

CORTE A A 4.- El. COBERTIZO PARA lRANSF"ORt.IAIlORES lEE IDO lECHO DE9.KlNTAllLE,. VER PLANO CML F-20S. 
ESe 1:15 El. PISO OE ESTA MEA DEBE TENER PENDIENTE HACIA El. EXTmIOR 't'ER Pl1.NO CM.. F-D2.9. 

5.- VER El. PLJ.NO CM.. F-D28 PARA 1IlJROS CCMR.\ lNCENlKl ENlRE TRANSFlRIIADORE5. 

~U~~~~Kl~~'f',HPER~A~~~El(~r.~ ,=ERCO~~~DlO' 
CON AL1LRA DE 30 cm ARRl1M OEl. PUNTO IIAS ALTO DEl. TRANSFllRllWXlR. 

o , , , 
" 

6--VER PLANO CML F-01J PARA LOS DlWES y ClNENTACKIIES OE lRANSF"ORt.IAIlORES Y REG1STIIO ACEITOSO 
COMO SE tlDlCA EN 1..\ SECC~N 450-27 OE 1..\ NON-001-SE1lE-2.OII5. 

I I I I I 7.-VER PLANO CML F-205 PARA !Mi BASES OElllAN!iRlRloWlES. 
ESCALA GllARCA 
1;), B.-PARA El. SISJEYA DE IlETECCION DE HUIiO y N.JIfN>S 't'ER Pl1.NO ~E 3fJ 

9.-NO TONAR IIEDIlAS A ESCAlA. LAS COTAS RIGEN 11... OElUJO. 

'.0 FECHA o , , , , ION E S '" DI B U J o S DE RE F E R E N e I A R E V I S ION 00 o PROYECTO IN!;, ERICA ~ClJNA lEGA REHABILITACiÓN, PROCURA Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA 
'"' D E S e R I P e ION FE¡;HA eo, VO.8D LI15 ARRE~LO DE EqUIPOS SU8ES11\Clm ELfcTRIGA s.~ 22 

o APROO/1m PARA CONSTRucaáN AGOSlU-2OOII A.V./. AALA LI17 ARREG DE EQJIP. CUARTO DE CABlES SUB SoE 22 DE AGUA CONTRAINCENDIO DEL CPG 
P ~5,E l 3 LGCMJZI\CION DE DElEClalES DE HU~G EN CooERTIm 

oc lRANSFCRMIDORES SUBESTACION S.E. 22 
~;o INI). II..FRED~ lEGA lAVAlfTA ARREGLO DE EQUIROS COBERTIZO DE 

L21B COAllE5 W1STR\JCllI'llS PIRA El. 51S1. oc FZA. ~.T. TRANSFORMADORES SUBESTACI6N ELécTRICA SE 22 
APROOO ING. IRCA~O ALEJANDRO UMtfi A 

PROYEcm No. QQ 221 136 PLANGN, 

Ío Dl8UJOELAI:lCllIDOENMEXICo,D.F. I FEOjA I.(;OS10-2006 '" I ACOT. EN LU~IR NUEVO PEMEX, TABASCO 
L 116 

INDI~IIJA "" 
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I 

I l 
w 

c.e FECHA e , " , 

" 
, o , , " ,"o D E S e R le el " FE¡;HA "e VO,8D 

C RruSIÓN y/o aJMEN¡ARI~S DEL a.IENlE ..lJNIo-= A,V.I, AALA 

o APR(llIllO PARA CONsrnuca~N AGOSlD-:!OOB A,V.I, A.A.LA 

A,V.Z, M,R,V. , SE ~O~RCA EL AAREGlO y DIMENSIONES DI[;-1COB 

DE LOO EOJIP~5 llO ~UAATO DE ~AqUINAS 

I 

I I I 

"" "" 

"" "" ,,,,, 
SIMBOLOGIA 

C=:J t.lURO DE Il.OCI< DE CERAMICA 

liI!!Iiii!!Iiii MURO DE CO~ ARIIADO 

I I 
I I 

I 
CUARTO DE CABLES 

I 
I 

I 
'N.p.r. 25.300 I 

I 
I I 

I I 
I I 

I I 
I I 

I I 
,-;, r7l 
w w W I 

ARREGLO DE EQUIPO AREA DE TRANSFORMADORES Y CUARTO DE CABLES SE-22 
LISTA DE EQUIPO 

o , , 

I I I 

'" LIIS 

LI17 

P--05!iE23 

CID 

ESCALArnlflCA 
1:,0 

DI B U J o S oc RE F E R E N e 1 A 

ARllEI1.0 llO EQUIPOS OJARlU ELECT 9JEL S.E 22 

ARllEI:. DE EC/JIP CUARlU DE CAIl.ES SUB SE. 22 

LOCILIZAa~N DE DElECTrnES DE HUMO EN OJlI1lU 

1:( CIBLIS llO SlJBESTAaCfi S,[ 22 

Ftll10 DE ARRE~LO DE CHAROLAS SoE, 22 

" I 

R E V I S IÓN POR 

I 

NOTAS 
1.- ESlE I'I.AM> SE COMPLElIENTA CON LA I«IRMfI lE REFERENCIA NRf-Q48-PEIIEX-200J 

ESPECIFl:ACION DEL PROYECTO ESP-L-790D-Q-NP, USTA lE MATERIALES Y PLANOS 
DE REFEROCIA. 

2.- LAS COTAS ESTAN INDICADAS EN mm, lOS NIVElES Y COORIENAS ESTAN INIlCAOOS 
EN YErROS. 

3.- LAS c.w.cTERISIK:AS Y DlIoENSIDtES DE LOS BlUPOS lE AIRE ICONDlClINOO S()I 
RESPDNSAIIILDAD DEL DEPAlrrAIIIENIO IIEC.IMco. 

4-. PARA EL SBJEW. DE DElECCIOM DE HlAIO Y AlARIIAS 
VER PlANO P-ai5E 2/3. 

5-. 1<11 TOIIAR IIED~ A ESCALA, LAS COTAS RIGEN IL OElllJO. 

&-. VER PL».D ND. N-003 DEL ARfA MECANICA PIfiA TRAYECTlJUI¡ DE cueros DE AIRE 
ACONDC~OO. 

7-, VER PL».D ND. L-353 PAR LA DlSJRIBOCI!lN lE CHAR!l.A EN aJARTO lE CAIl.E5 S.E. 22 

CLA'" 

PROYECTO IN!;, ERICA ~ClJNA lEGA 

REIISO IN!;, ILFRED~ lEGA lAVAlfTA 

APROOO IN!;, MANUELRENDCfi VARGAS 

Na. DE EQUIPO DESCRIPCION DE EQUIPO 

UCC-002A UNIDAD COMPRESORA CONDENSADORA DE AIRE, 4aOV, JF, 60Hz, 20 HP. 

UCC-002B UNIDAD COMPRESORA CONDENSADORA DE AIRE, 4aOV, JF, 60Hz, 20 HP. 

UIolA-OOIA UNIDAD MANE:JADORA DE AIRE, 4aOV, JF, 60Hz, 20 HP. 

UMA-001B UNIDAD UANE:JADORA DE AIRE, 48OV, JF, 60Hz, 20 HP. 

UP-OOJA UNIDAD PRESURIZADORA DE AIRE, 22OV, JF, 60Hz, J HP. 

UP-OOJB UNIDAD PRESURIZADORA DE AIRE, 22OV, 3F, 60Hz, 3 HP. 

REHABILITACiÓN, PROCURA Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA 
DE AGUA CONTRAINCENDIO DEL CPG 

ARREGLO DE EQUIPOS 
CUARTO DE CABLES (CHAROLAS) SE 22 

PROYEcm No. 

L 117 
QQ 221 136 IPLANGN' 

c,~",~L----'".o~,mrn~---tc~""·~---N~U=EV~O~P=EM~E~X.~T=AB=A=SC=O--~I 
INDlCIIlA mm 

Dl8UJOELAElOOIDOENMEXICo,D.F. I FECHA ~CIEMBRE 2000 
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~ 
1 , 

TOA-22 

- - DllEIIWIIIN SUHIlRTE 

CORTE A-A 
l1li'". L-'" &11 f I$C 

ClJARTO DE EQlJlpOS S E No 22 

1>- 4>-, , 

1 1 

roB 222 CCM 221 

... J ... _1 ""-- - - -
3 

C O R T E C - C 
IEF. L-l'15 _lB 

CUARTO DE EOlJIPOS S E No 22 

+ , 
4 

r""-

----j:r- ~r--------1 
1 CUARTO DE EQUIPOS 1 1 1 
, AIRE ACONDICIONADO r- ' 

CUARTO DE EQUIPOS 
AIRE ACONDICIONADO 

I ENIIMD\EQlJPQ5 I I I 

_ _h 

I 

'1 CUARTO DE 
BATERIAS 

~'~ -
, 
188-3 88-' , 

4>-, 

~ ~ • 
-~~ -

"'-

1 , 
1 , 
1 

1 ~~:'" i "1"" ," ! i 
! - -! I~ --: 

~i'" _~_~~j-
-1' ~ 

~ 
~ =. ." ~ 

C o R T E 
CORTE O O IEF. L-117 
IEF.L-m _¡E!Il 

CUARTO DE CAel ES y EOlJIPOS DE AlA S E No 22 

,.,. "'"' """ H " 
00 mom" m,mm 1,,"," H eo 

, , , , , 
, , , , 

, 

I I 

I 

--0-
!~- r---==---I:!r-

, , 
~I ;- 1 -

I I T1i 22B jw.-221 I 

! I .-~I~I ~ 
-~- - -

1-------'--""'---'--------'--""-'--"'--""-) 
CORTE B-A 
IEF. L-,,& SIl' ESe 

CUARTO DE EOlJIPOS S E NO 22 

4>-, 

o , , 

I I I 

",00" ,"~m" rn O",,, o. , "" """;~,~ 

I 

1""'" 

I~"" 

1",00" 

CC11-22.1 

I-~'-' 
I~-' 
I~-' 

I~-' 
I~-' 

I 

LISTA DE QUIPO 

TItIlSIOIEDlSllBlClllPIIIA<ftIWtA+.18 IN, 1200.\ 2!ID 1M!, S,;t¡, 110 Hz. 1'IIIA!lEltllClDIIIIERIIIITI'OIBM1A, IISUIIENro ENCIIIIS!IFI r EL 
lEm lE EXINDI lE!. IIRCII EIJi:IIIOO EN LDS IIIEIIIIPRlIE'S ES EN \IIaCI EL lJBfRO !E: CIIIRIIM lE ID IllGUENIEl 

-1XI9 m:cae DE M:(Ij[JJIIA COI lfIIIRPIlII lftICI'ItI. DE 1200.\ DEl. 11'0 

-~~¡:a¡"==L:a.,~1EI.1FIIREIIMI..E,3 
-~~~..1o.tDEI:lalADEl.lIPGREIICMl.E,3PClM. EN __ LAPllllECClDllDELOS_DEJOtIo'ot, 

-DOSSlC cI.:!~IIIEIRIPmllDEI:lalADEl.lIPGREIICMl.E,3PClDS. 
_r:.s~~~u&..4U~~DEI'OIEItCIADEL 

lIPGREIICMI..E,3P11D5,lIIlIRCI,ElDf'!ill.JaJEllGA!i!R. 
KR _ UMRNll-Gl.1l E5PElSlCIt:IDN No. E5P-f..-l1:KH:1. 

EIIaRIIES IWIAOPeWI A 4110 V. -. 2llKo\!III. 31'. 4/t,IKItt.. PM\SEJMClClIIIEIICIITI'O _,A, D.CCII SECOIIIlIIM 

I_.=-=-=~ ~~~~_~ElECIfG. 
I~.~~' PlElMNllRE'tERIIIIl.EEIIIEIRII'IlIt~_EL_E1PllOJElD(llDEIIOIlRl!, 

b)lIIEIIIIPIIIRE!lEIMlIIIIGIIEIIC!I!IPNlAlJIPIIJIElIXlIIDELDSIR:IIIlI!I IERNllllClS,IIERE!I'Ea'IlIaCIIDEIilIFllNo.E!i'-L-7HII-i:l. 
'¡ __ DEDI!IRIIIXII,!ERIIIZI1I'CI!IiCG_1IIIII DE'1!IKIII,4E-22Of127V,JII, .... 

lO _ UMFINI L-G14 

I
~~'-l!' , .. ~:."' ... _~~ __ "a~._. 

~EIlCQDE_ 

IIIEIIIIPIOIE9~EIIC!I!I PlMLAI'IIJIEIDJI DE lDSCIIClIROS 
1CJl'lUl1eEIIWIS, \IER ElI'El:f1IXIIII DE EIIII'O No. E9'-1.-11&1-G. 
VER_INRLlllL-G14 

1- 0
-' ,-' 

I'~" 

'"""'~',"" 
,~""~, 

,-, 
u ... . ""~,,,.~ 
''"''m ..... _ 

." .... ~ •. ~ 

, '"I.m, ., 0, _ 

.~,._,,~_o_.~-m.~ 

""-",-,'''.'.-. 

.. -'.' 

NOTAS 
1.- ESJE l'lJHD lE: CIlII'IEIEIIfA COI LA IIOIIM DE REFEJIEIIQA NRF........a-ftIEX-2OOJ 
~!EL PIICI'IECIlI EP-L-7IIIO-Q-fI". USJJ.IE IMJERIIII.E!I Y PlMIIS .-:L-lJI!IlXII"II!I mlflIIlIlIIIIII!IEII .... UIS NNELE!lYIXIIIEIIII!I mlfllIlIlIIIICI!I --l.- lJI!I CoIIW:IEIISIlCo Y ~1EItSIIK9 lE UIS EWPOS lE lIlE MDIlIDMOO SQI 

4.- \IEII PIIfffA lE CI.JIROO DE CMII.ElI lUIESfMJCIII EI.!CIIiIl\ s.E. 2l EN PIJftO .... L-1I7. 

!i.-\IEII PllfffADECI.JIROO EI.lCJRICO!IIIESI'IaIlII B.!CJJICAs,E. 22 EN PUNOL-l1B. 

11.- \IEII PIJftO .... H-GI3!EL,oW'A _ PIA\ 'IRIII'IB:JlRA DE llICIlI5 
y IiXlFOS 1lE1IIE_ 

7.- lJI!I ~ Y ~1EItSIIK9 DE UIS EWPOS DE ElU'IIS DEIIEMI SER COIIFINoIOOS COII 
LOS IUNIIS CEJIIFIIWIOS DE LOS PIIIIImXIRES. 
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ANEXO O 

PLANO L -110: CONEXIÓN A TIERRA DE ÁREA DE ALMACENAMIENTO DE OlA DE DIESEL 

PLANO L -112: CONEXIÓN A TIERRA AMPLIACIÓN DE CASA DE BOMBAS CONTRAINCENDIO 

PLANO L -222: DETALLES CONSTRUCTIVOS PARA EL SISTEMA DE TIERRAS 

PLANO L -224: DETALLES CONSTRUCTIVOS PARA EL SISTEMA DE TIERRAS 

PLANO L -270: CONEXIÓN A TIERRA SUBESTACIÓN SE -22 

PLANO L-271: CONEXIÓN A TIERRA CUARTO DE CHAROLAS SE-22 

PLANO L-275: CONEXIÓN A TIERRA SUBESTACIÓN SE-22 
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EN PLANO L 222 EN PLANO L 222 EN PLANO L 222 
(TIPO PARA 4) (TIPO PARA 12) (TIPO PARA 12) 

VER NOTA 14 

SIMBOLOGIA 

@ 

• 
O 

• N.P.T. 

NOTAS 

/ .. 

! 
CROQUIS DE LOCALlZACION 

CABLE DE COBRE DESNUDO TEMPLE SEMIDURO, TRENZADO CONCENTRICO, 
PARA SISTEMA DE TIERRAS, CALIBRE 4/0 AWG (107.2mm·) (PRINCIPAL) 

CABLE DE COBRE DESNUDO TEMPLE SEt.lIDURO, TRENZADO CONCENTRICO, 
PARA SISTDIA DE llERRAS. CAUBRE 2/0 AWG (67.43mm") 

REGISTRO DE SISTENA DE TIERRAS 

CONEXION SOLDABL.E A VARIUA DE TIERRAS. 

CONEXION SOLDABL.E (SEGUN SE INDIQUE) 

CONEXION t.lECANICA (SEGUN SE INDIQUE) 

NIVEL DE PISO TERMINADO 

1.- EL SISTENA DE TIERRAS ESTA DISERADO DE ACUERDO A LAS NORMAS Y ESPECIFICACIONES 
APUCABLES EN ESTE PROYECTO Y ENUSTADAS DENTRO DEL ANEXO "8-'·: 
EN LA "NOM-001-SEDE-200S", NRF-04-8-PENEX-2003 y ESP-L-75DO-CI. 

2.- EN GENERAL EL CABLE PRINCIPAL PARA SISTEMA DE TIERRAS IRA ENTERRADO A UNA 
PROFUNDIDAD NO MENOR A 60 CM, EXCEPTO DONDE SE INDIQUE OTRA. 

3,- roDOS LOS MATERIALES DEL SISTENA DE TIERRAS DEBERAN SER COt.lPATlBLES 
y .'DECUADOS PARA EVITAR QUE SEAN DAAADOS POR LA CORROSION. 

.... - LAS ACOTACIONES EN t.lIUMEmOS y NIVELES EN MEmOS. 

5.- ESTE PLANO SE COMPLEMENTA CON LOS PLANOS DE REFERENCIA Y USTAS DE MATERIALES. 

6.- PARA EL TIPO DE CONEXION VER TABLA 1 Y 2 EN PLANO No. L-270. 

7.- LA LOCAUZACION DE LOS REGISTROS PARA VARIUAS y LOS CABLES ES APROXlt.I.6DA, 
EN CAMPO SE PODRA MODIFICAR. 

B.- LA SEPARACION MINIt.lA ENmE LA RED DE TIERRAS Y EL SISTENA DE PARARRAYOS 
DEBE SER DE 1.8 t.lETROS (NOM-001-SEDE-2005, ARTICULO 250-"'6). 

9.- ~N C~m~¡J¡~b'15~~O~rt&f ~5v{~dl~~. DEBERAN SER CONFlRt.lADOS 

10.- TODO EL CABLE PARA EL SISTEMA DE TIERRAS ES COBRE OESNUDO TEMPLE SENIOURO, 
TRENZADO CONCENTRICO y DEBE CUMPUR CON LAS NORMAS NMX-J-OI2-ANCE-2DOS 
y NOM-063-SCFl-2001. 

11.- EL VALOR DE LA RESISTENCIA DE LA RED DE PUESTA A TIERRA DEBE SER MENOR A 10 OHt.lS. 

12.- TODAS LAS DERIVACIONES OE LOS CONOUCTORES OE PUESTA A TIERRAS QUE EMERJAN 
A LA SUPERFICIE PARA CONECTAR LOS EQUIPOS, DEBERAN PASAR POR UN ruBO CONDUIT 
DE 21mml CON MONITOR; VER OETAUES EN PLANOS L-222 Y L-223. 

13.- EL CABLE DE PUESTA A TIERRA DEBERA PASAR A TRAVES DE ANBOS MUROS DE LA 

Pl~~HI~~~8~ ~UALA ~~~~:D~ SE HlOSARA PREFERENTEMENTE EN EL 

14.- LOS TANQUES DE AUlACENANIENTO, SERAN CONECTADOS COMO SE MUESTRA EN EL DETALLE 
T-04A, EN DOS PUNTOS. 

15.- ~~r-~O~.6DLA~M~f~WI, 1'.fEDrC~ ~~61~b~.&~\fttD~~WMENTO 

~, , , , , ; , o , , ; " DIBUJOS oc REFERENCIA , , , , ; , o " 
, 
"" PR<JYEClll ING. ERICA ~QJNA lEGA REHABILITACiÓN, PROCURA Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA 

DE AGUA CONTRAINCENDIO DEL CPG '" o E S C R I P e I "" FE~HA e. .~ L112 alN[):JONAnERRAIMPUCAOON~DE8C101IlAS 

o IPROOIOOPARACCfiSTRUCCICfi JULlD-1001 A.V,Z, A.A.LA ,m IllILLES CCfiS"mu~nI'llS PIRA EL 9STmA DE nooAS. 

,m alN[):JON A nERRA SUBESTAOON S,[ 22. E9'ECIILIS1A 
RE~SO ING.ILFJU)IJ\1',AZAVILETA PLANO DE CONEXióN A TIERRA 

APEA DE ALMACENAMIENTO DE DIA DE DIESEL 
COO~INADOR DE E9'E~IILISTA 

/PROBO ING.IRCIDIOALEJMD~ U~ON A 
FROlECTllNo 00 111 136 IPUlNONO 

Ía [51;,; I ACOT.EN: LUCAR 

I 

L 110 
losa .. NUEVO PEMEX, TABASCO DlBU~ ELIIlIlRADO EN MEJ]~o, D F I FEGHI\: JULlD-20QB SUPER~S[!"1 DE INGENIERIA 
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TABLA 2 
LISTA DE MATERIALES 

TABLA 1 
DITALLES CONSTRUCTIVOS 

~ --DETAlLE T-ol REGlS1RJ PARA 9STEt.IA DE TERRAS 

DETAlLE T-03B CONEX1QN SCII..ONll.E CABLE A CABLE 

DETAlLE T-04A CONEX1QN DE A 1I0T0R 

DETAlLE T-04!l CONEX1QN DE A 1I0T0R Y PATIN 

DETAlLE T-oa 
CONEX1QN A TIERRA DE 
-~. 

CROQUIS DE LOCALlZACION 

"'---------- --------

SIMBOLOGIA 

CHl.E DE COBRE IlE5NLDO TEIIPLE SENOORo. TRENZADO CONCENTRICO, 
PARA 91STEIII\ DE TERRAS, CAUIiRE 4/0 MIG (107.2trm") (PRINC1I'11.). 

CHI.E DE COBRE IlE5NLDO TEIIPLE SENOORo. TRENZADO CONCENTRICO, 
PIRA S1SIDIA 1E l1ERRAS, ClUBRE 2/11 Al!! (87.4Jnwn') (DEJWADO O SEClIIIWIII). 

CHI.E DE COBRE IlE5NLDO, TEIIFlE SENIDUAO TRENZADO CONCENTRICO, 
PARA 91STEIII\S DE TERRAS, CHI.E CAUIiRE 2 MIG (33.1Im .... ) (IlERM'DO). 

® RBl1Sl1lO DE 91S1E11A DE TIERRAS 

CONEIC1ON SOLIIAI!LE A VARllJI DE TIERRAS. 

CONEIC1ON SOLIIAI!LE (5EC:UN SE INDIQUE) 

• CONEIC1ON IIECANICA (SECLtI SE INIl1QUE) 

NOTAS 

1.- f:..~~~~m;:~g-~~ ~LA~FlCAC~ 

2.- f;"~ELNO~II:~II~IC~~TI:~~~ A UNA 

3.- ~~~Q~1EDAlI=~e&~.1W1BLES 
4.- IJIS .llCQTIC:1ONES EN II .... ErROS, NVELE5 EN IIErROS. 
5.- ESTE PlMO SE OOIIPLEIIENTA CON Ul5 P1..IN05 1E REF. Y U5fAS DE lIIA1ERW..ES. 

e.- ~ OONElI1DNES 1IIEC.IN1O\S Y S01lWl.ES EN LAS TIIB.A 1 Y Z EN 1'lIINCI No. L-270. 

7.- LA LOCAUZAaON DE LOS AECIST1IOS _ \/MUAS Y LOS CAlLES ES N'AD1C111M», 
EN CAII'O SE POORA YOIIF1CAR. 

8.- LAS CAIW:1ER1ST1Co\S Y OIIENSICir€ll 1E LOS EOOPOS SEJWI CONfRUdlOS CON LOS 
P1..IN05 CER1lFlClOOS DE Ul5 PR!WEEIlORES. 

9.- ~~~~LA~~,~ ... 1EJ8f9. ~g¡...asU~J-~~IIENTO 
10.- TOOIIS LAS IlERM\CIOIB DE LOS OONIllCTORES DE PUElm A TIERRAS QUE EII:R.WI 

A LA SU'ERF1C1E PARA CONECrNl LOS EOO1POS, 1EIERAN I'IISN'I 1'(JR LtI TUiO CCHlUT 
DE 21 ..... CON IIIONITOA : VER OEToIUES EN P1..IN05 L-222 Y L-223. 

11.- VER cor.ElC1ON DE RED lE TIERRAS PRWaPN.. CON 515TE11A DE _ EN EL 
f'LIHCI L-118. 

12.- LOS RBlr1R05 lIlE aEIIWI EL CRCURU PRNl1PN.. 1lEL S1SIENA DE TDRIIS. SE 
t.IBT1WI EN EL ARrA DE AI.JUIIDWIIENTO 1E DIA DE 1IESEL. VER PlNII L-llo. 

11.- TaXI EL 515TE11A DE TERRo\5 ES NUEVO. 

12.- LA 1NS1".'.lJaClN 1lEL 91!TD1.'1 DE TERRAS ENTRE LOS E.ElI 1i Y "d" SE RrII..IV.IIA 
HASTA TERIINM LOS TRABo\lOS lE MlPl..W:1ON DE LA CASI. DE BClIIIBAS. 

REHABILITACIÓN, PROCURA Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA 
DE AGUA CONTRAINCENDIO DEL CPG 

PLANO DE CONEXIÓN A TIERRA 
DE CASA DE BOMBAS CONTPA INCENDIO 

L -112 



m: II1II 

1.- LA TIPA DEL REGISTRD DEBER.-. SER CQNSTRIIDA EN CN.FO. 
2.- fc'-fiES!STENCIA A LA COIIPRE9IIN SlIIPLE. 
J.- El. Sl'NBa..O DE 1ERRA SERA REILIZIOO EN CAlllPO <ni PINTURA D REUE.'o'E. 

GENERAL !lE TERRAS GENERAL lE TIERIWl 

1.- EN CASO lE REQLERIRSE IDIElOON A TI~ PARA EL NEUTRO DEL TIWISRlRIIWXlR D PARA LA 
RE9STENCIA DE PUESTA A 1IElR\ LOS MATIRIALES REOlEIDOS SE CUANT1A~ EN El. PlANO 
!lE DISlRIIlICION DE TIERRAS CQIHSPQNlENTE. 

GENERAL !lE lERRA'3 GENERAL !lE lERRA'3 

1t:OT: mm 

I I 

<aDN.. DE lIERRAS 

1t:OT: mm 

.,,,,, 
1.- LOS TABlEROS lE CCMROL lE LA CASA !lE IIOMBAS SERAN AITRR!ZAOOS EN LtI sa..o PUNTO. 

2.- PARA LOS EQUIPOS INSTAlJOOS EN EL CUARTO EI.lCTRIOO, EL CABLE !lE TI~ SUBIllA PIR B. 
HLECO DE Al..lIIENTAaDN A ESTOS EQJP05, POR ID lIJE EN ESTOS CASOS NO SE DEBEN 
DE CONSlDERIR lAS PIRTIlAS: 3, 4, S T 6. 

CONFXION CABI F A CA81 F 

IIE<Ll<A: 

--"""'-

CONFXION CASI F A CABI F 

== --"""'--

CONFXION CA81 F A CASI F 

ItEO.....:SS.: 
...IllJO... 

PMA VER CII..IBRES. CAToIlOGOS, CIfiCWi Y IIARCAS, CONSLlTAR THl.A !lE <nIElOOtei SCl.DABI..ES. 

D MIlO lE T/BII!.E 

.IaJI":mm CORTE "8-8" 

rtlflINI!AA~ 
mew.. lE TIERRAS 

1t:OT: mm 

-----"""'­aHXlON A IIIIlUR 

PNI1E lE. GW€!E 6 

Cl!N!NW! A ~ 
GENERAL !lE lERRA'3 

alNElIÍÓN Iº& y P~ 

1l.'Sll00II (VER NOrA Na. 1) 

DETAll F "A" 

N.P.T. 

gwrwllA A lWRr\ 

~""'" 

2 J 

1.- ESI[ C!II€Cf(11 PO!IIA SER IISfIUOO EN LA ESIRJCIIRA D Il.'SllOOR lXlIIlE SE MIIfIE B. TIIlSII. 
2.- B. C\II.E DE lIE1Rf< SUR !'al El. IIJElXI !lE .II.IIENTAOON lE LOS TABíROS. 

REHABILITACiÓN, PROCURA Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA 
DE AGUA CONTRAINCENDIO DEL CPG 
PLANO DE DETALLES CONSTRUCTIVOS 

PAPA EL SISTEMA DE TIEPPAS 

L -222 
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CONEXIÓN A TIERRA DE CHAROLAS I DErNl.E No. T _ 1 7 

N.PI 29.10 

. ,~., .;e.' .' .",. 

CORTE B-B 

I I I I 

~ I I i I 
I 

I 
I ~ ,~ 

BARRA DE ]ERRAS ID - [ 

~A"AllA 1" • ;. ." V' :':~~~2 T-<l7 C~LA I ~ . oc '"'''''' A , "-~ ID _ DI , 
W .... 

CONEXIÓN A TIERRA ENTRE 

BAJADA PARA CABLE DE TIERRA 
CHAROLAS 

T17-B 
ACOT: mm 

PARTIDA 

1 

2 

, 
• 
• 

NOTAS: 

T17-A 

ISA MAERAES 

I DESePIPClON 

1 - , DE ACERO "'v,""",o, ]PO UÑA DE 21 mm. (JI'''). 

1 - ITUBERIA CONDU. RlGIDA SOOmm DE l.ONGrruD y 21 mm. (J/'"). 

1 2 ~;"'~~""'" ",,,,, oc w,,"' , ,"""''''' ecA"- oc ",""ce 
~ ffiENZAOO , "'PLE SENIDURO, MCA. CONDUMEX 6 SIMIlAR. 

1 I NONITOR DE ACERO I DE 21 MM (JI'") 

1.- EN TODA LA TRAYECTORIA DE CHAROLAS (CUARTO DE CHAROLAS Y CUARTO DE OPERADORES) SE DEBE INSTALAR 
CABLE DE COBRE DESNUDO CMJ8RE 2 AWG, OEBIDMlENTE ASEGURADO A LA CHAROLA CON CONECTORES NECANICOS 
ESPACIADOS A 1.5 I.4ETROS, y EL CUAL mARA CONECTADO AL SISTENA DE TIERRAS EXISTENTE. 

2.- PARA DETALlE DE I DE CHAROLA "" PLANO L-354. 

o.e. "~, 
, , , 

, 
, , , , 

, , , , 

, 
, , 

I 

I I 

CONEXIÓN A TIERRA DE PISD FALSO 
I DErNl.E No. 

T-18 PASO DE CABLE DE TIERRAS POR LA TRINCHERA 
I DErNl.E No. 

I T -19 

COWt.lNA DE CONCRETO 

/ 
PISO FALSO 

I \ .NPT r 
I V<D 

~ 

/ <: / k1! r 

~ NPf 

h·· •. . '''r..' '.':' .·.v "~":":'I-
~-

, A BARRA 

ACOT: II'1I'I ACOf: mm 

ISA EMAEPIA.ES 1ST nF ,TFRIA FS 

I PARTIDA eAMTlDAD O E S e R I P e ION I PARTIDA CANTIDAD D'SeRIRClDN 

I _ CONECTO' NEcANICO_~Eo~~~~:ARA UN" CABLE CAl.. 2 A'G A ruBO DE 25.'mm' (1"') I 2 , DE COBRE, P." CIIlLE A SUPERACI' PLANA, CAl. '"<-034, NCA. '"ESA 6 SIMIlAR. 

2 1 ruBERlA CONDU. RlGlDA , 5DOmm DE LONGlruD y 21 mm. (3/'") DE DlANE1RO. 2 3 PERNO 'OSCIIIlO PARA CONeRErO DE (1",,/,"). 

3 1 'ONlTO' DE ACERO l' DE 21 mm. (3/4"). J 2 ruBERIA CONDU. RlGlDA " 5DOmm DE LONGlruD y 21 mm. (3/n DE DlANE1RO. 

• CABLE DE COBR' DESNUDO, ffiENZADO , "'PLE SENIDURO, 'CA. CONDUNEX 6 SIMIlAR. 
CALBR' 2AWG. 

• 2 

5 

'ONlTO' DE ACERO I DE 21 mm. (J/."). 

:~,~¡YoD~:';'DESNUDO, ffiENZADO lENPLE SENIDURO, 'CA. CONDUNEX 6 SIMIlAR. 

NOTAS: 
NOTAS: 

1.- ESTE DETALlE APUCA P.6RA EL CUARTO DE OPEIWlORES, ~ PlANO L-l05. 
1.- \ffi UBICACIÓN DEL REGISTRO DE TIERRAS EN EL PLANO L-l10. 

, , em"m ,m ,~,m 00'''''' _"c REHABILITACIÓN, PROCURA Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA 
DE AGUA CONTRAINCENDIO DEL CPG 

, 

"". ,m ,~rn" "" "m~, PLANO DE DETALLES CONSTRUCTIVOS 
PARA EL SISTEMA DE TIERRAS , , , 

... 00 ,m e",,, ~". ,.om """"me, QQ-221-136 1""""" L 224 lo , , "0"'" MOO~" rn em"" " ,. I ~e, "'c,"" .c I "'''' NUEVO PEMEX, TABASCO I 

I I 
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,.~. /" 
N-' 

K.W./ "-5.W. 

VER DEJ',IllE T-05 
EN P~ L-222 
alNEXION EN UN 
SOLO PUNTO 
{TIPO PARA 3) 

I 
CUARTO DE 
BATERIAS -

N , 
I ., • • 

• 

CUARTO ELECTRICO $ N.P.T. 29.7(10 

VER DEJ',IllE r 06 
'" PLANO L-m 
(TPO PARA 5) 

!-, .,lrDDDDrl¡ihIlDDDD-ji .t LJuTuLJ +:~, 

I 

o 

TOA "A 

I • 
1\ 'm m-' BAJA O\II.E A I ~ I \. "- ~ 

2 RED PRINCIPAL DE TIERRAS ---l UJ II I 

I 

I ~II 

, 

CROQUIS DE LOCALlZACION 

NOTAS 
1.- ACOTACIONES EN MIUt.lETROS. NIVELES EN t.lETROS. 

2.- EL SISTEMA DE TIERRAS ESTA DISEFlADa DE ACUERDO A LO INDICADO 
EN LAS NORt.lAS y ESPECIFICACIONES APUCABL.ES EN ESTE DOC., 
Y ENUSTADAS DENTRO OEL ANEXO 8-1: NON-001-SEDE-2005, 
NFR-048-PENEX-200J y ESP-L-7500-CI. 

3.- EN GENERAL EL CABLE PRINCIPAL PARA EL SISTEMA DE PUESTA A 
TIERRA IRA ENTERRADO A UNA PROFUNDIDAD NO MENOR DE 60 cm 
EXCEPTO DONDE SE INDIQUE OTRA PROFUNDIDAD. 

4.- EL CABLE PRINCIPAL PARA EL SISTENA DE PUESTA A TIERRAS EN LA 
DE LA 5.E.-22 SERA DE CALIBRE 4/0 AWG (107.2mm:.l¡ y LAS 
DERIVACIONES SERAN DE CALIBRE 2/0 AWG (fl7.4Jmm1 Y 2 AWG 
(JJ.flmm:.l). 

5.- TODO EL CABLE PARA EL 51ST. DE PUESTA A TIERRAS ES COBRE DESNUDO 
TEttlPLE SENIDURO, TRENVDO CONCENTRICO y DEBE CUWPUR CON LAS: 
NORMAS NMX-J-12-ANCE-20OS y NOM-063-SCFl-2001. 

6.- TODOS LOS MATERIALES DEL SISTENA DE PUESTA A TIERRAS DEBERAN 
SER COttlPATlBLES y ADECUADOS PARA EVITAR QUE SEAN DAAADOS 
POR LA CORROSION . 

7.- LAS CARACTERISTICAS Y DIMENSIONES DE LOS EQUIPOS DEBERAN SER 
CONFIRMADOS CON LOS PI..NG CERTIFICADOS DE LOS PROVEEDORES. 

8.- LOS MATERIALES A INSTALAR DEBEN TENER UNA CERTlFlCACION DE 
PRODUCTO ,6PROBADO y ACREDITADO. -<h 3] ,,-c,-, n I 1IIl':o\'U'¡'''AS =EP ~ ffii-=:====:;=::::o====t=:>===:;===Ijh 

VER PLANO L-271 \ I ,/" I-

r- - - -- - Vo-... - - - ---- - -- - - -./-,-,,;;, - --~,!-. - - -- ¡iD AWG - - -- - - -- - - - - -~ ~~~Je-X- 3 - - - j' - - 3-4/0 -iiG j' - - 3-;;;~NCIPN DE ]fR7 VER IlETIoLLE T-08 
EN PI..NIO L 222 
(TIPO PMA 17) 

9.- EL VALOR DE LA RESISTENCIA DE LA RED DE PUESTA A TIERRA DEBE 
SER MENOR A 10 OHMS. 

10.- LAS BARRAS DE TIERRAS ESTA LOCALIVDA EN EL CUARTO DE CABLES 
SEGON LO INDICADO EN EL PLANO L-271 

"" " 
, , 

'" o , ; ce , , o , 

"' o IPROOIDO PARA cmsmUCCIÓN 

, ; , o , 

TABLA 1 
CONEXIONES MECÁNICAS 

, ; " 
FECHA ,O< I/o.Bo. ,m 

AOOsm 2Das AV.Z AA.L.A ,m 
D 2~B 

(TIPO PARA 13) VER Pl..MO L 271 

PLANTA A L T A 2 9 . 7 O O N . P . T . 

DIBUJOS oc REFERENCIA R E V I S IÓN 

CO~EXICfi A TIERRA CUAA10 DE CAHROLAS 5.E. 22 
DET/ILlES co~smUCTI\Us PAAA EL SISTE~A!lO TIERRAS 

~VA SUBES!. ELtcmIGA. PLI/'HIG /RqUIlECTOOICAS. ESPECIAUSTA 

COOR!lINIDOROEESPECII!JSTA 

SlJI'ER~SOR DE INGENIE~A DIBUJO EIJIBOR'DO EN ~[):JCO, D, F. I FECHA; AGOSTO-2006. 

I I 

PRmECTO ING,ERIGA MOUNA II'GA 

RE~SQ INO AlfREDO II'IlA ZIoVAIDA 

.­
O­
o 

• c;;;;;;o -N.P.T. 

11.- EL CABLE DE TIERRA SE INSTAI..ARA BAJO N.P.T. 29.70 Y SUBIRÁ POR 
EL HUECO DE ALlMENTACION DE LOS EQUIPOS INDICADOS. 

12.- LA RESISTIVIDAD DEL TERRENO ES DE 36.6 OHMS/m DE ACUERDO 
Al... DOCUMENTO "ET-F-OO" DE LA COt.lPA/ilIA 111, SA DE C.V. PRO­
ClONADO POR LA DCIDP. 

13.- SE INDICARA EN LA COLUMNA DE "DIBUJOS DE REFERENCIA" LOS 
NOMEROS DE LOS PLANOS APROBADOS DEL PROVEDOR DE LOS 
TABLEROS ELfCTRICOS PARA LAS CONEXIONES INTERNAS DEL SIS­
TEMA DE TIERRA. 

SIMBOLOGIA 
BAJA CABLE 

SUBE CABLE 

CONEXION SOLDABLE (sEGUN SE INDIQUE) 
CONEXION MECANICA (SEGUN SE INDIQUE) 
TABLERO DE DISTRIBUCION 

BARRA DE COBRE PARA CONEXIONES A TIERRA 

NIVEL DE PISO TERMINADO 

CABLE DE COBRE DESNUDO. TDlPLE SEMIDURO. TRENZADO CONCENlRICO. 
PARA SISTENA DE PUESTA A TIERRAS. CABLE 4/0 AWG (pRINCIPAL) 

CABLE DE COBRE DESNUDO. TEMPLE SEMIDURO. TRENZADO CONCENTRICO, 
PMA SISTEMA DE PUESTA A TIERRAS. CABLE 2/0 NIIG. 

CAB....E DE COBRE DESNUDO, TEMPLE SEMIDURO. TRENZADO CONCENTRICO, 
PARA SlSID.lA DE PUESTA A TIERRAS. CABLE 2 AWG. 

REHABILITACIÓN, PROCURA Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA 
DE AGUA CONTRAINCENDIO DEL CPG 

PLANO DE CONEXI6N A TIERRAS 
SUBESTACIÓN S.E. 22 

flPROOO ING, ARCADIO ALEJANDRO LIMÓN 1.. PROYECTO No. QQ 221 136 I PLA~~ No 
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'N.P.T. 25.300 
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PLANTA B A J A 25.3 O O N . P . T . 

DIBUJOS oc REFERENCIA " 
, , , ; , O , " "" CONEXICfi A TIERRA SUBESTACION S.E.-22. 

CONEXICfi A TIERRAS COBER]ZO DE lRANSF. s.E.-22 

DETIillS CONSTRUCTIIIlS PAAA EL SISlE~A oc TIERRAS. ESPECIAUSTA 
P~O DEDIS1RIB. Y FUERZA DE CHAROLASs.E.-22 

NVA SUBES!. ELtclRICA. PLI/'HAS /RqUIlECTCfiICAS. 

COOR!lINIDORDEESPECII!JSTA 

Sl.II'ER~SOR DE INGENIE~A 
DIBUJO ElJIBOR.'DO EN ~[):JCO. D. F. FECHA: OCTUIJ1E-2008 

·1 

'000 UC 004A UC-0048 

CONTlNIIA RED GENERAl. 
OE llERRAS EL P1.J.N0 L-275 
(I1PO PARA 7) 

PRm"EClU ING. AlF1lN50 GONZIUZ 9JAREZ 

RE~SO INO AlfREDO \EllA ZAVAIDA 

flPROOO ING. ARCADIO ALEJANDRO LlMON 1. 

ES\: ACOT. EN : ,·,0 

o 
O­.­
o 

• 
)::::::( 
N.P.T . 

• 

CROQUIS DE LOCALlZACION 

NOTAS 
1.- ACOTACIONES EN MIUt.lETROS, NIVELES EN METROS. 
2.- EN GENERAL EL CABLE PRINCIPAL PARA EL SISTEMA DE PUESTA A 

TIERRA IRA ENTERRADO A UNA PROFUNDIDAD NO MENOR DE 60 cm 
EXCEPTO DONDE SE INDIQUE OTRA PROFUNDIDAD. 

J.- ~ es~E.~~~C~lfA Por'C,ij]B~r¡.% ~P~l~~,:",rJ~~LASEND~I_ 
VACIONES SERÁN DE CAL. 2/0 AWG (67.4Jmm2) Y 2 AWG (JJ.6mm2) 

4-.,- ESTE PLANO SE COt.lPLEMENTA CON LAS NORt.lAS y ESPECIFICACIONES 
APUCABLES EN ESTE PROYECTO Y ENUSTADAS EN EL ANEXO "B-'·: 
NFR-048-PEMEX-20OJ, NOM-SEDE-200S y ESP-L-75DO-CI. 

5.- TODOS LOS MATERIALES DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRAS DEBERAN 
SER COt.lPATlIl..ES y ADECUADOS PARA EVITAR QUE SEAN OARACOS 
POR LA CORROSION. 

6.- LAS CARACTERlsnCAS y DIMENSIONES DE LOS EQUIPOS DEBERAN SER 
CONFlRt.lADOS CON LOS PLANOS CERTIFICADOS DE LOS PRO'v'EEOORES. 

7.- LOS NATERIALES A INSTALAR DEBEN TENER UNA CERTlFlCACION DE 
PRODUCTO APROBADO Y ACREDITADO. 

8.- EL VALOR DE LA RESISTENCIA DE LA RED DE PUESTA A TIERRA DEBE 
SER ttlENDR A 10 DHttlS . 

9.- TODAS LAS DERIVACIONES DE LOS CONDUCTORES DE PUESTA A TIERRA 
QUE EttlERJAN A LA SUPERFICIE PARA CONECTAR LOS EQUIPOS, 
DEBERAN PASAR POR UN TUBO CONDUIT DE 21mrrMI CON MONITOR; 
VER DETAI.l..ES EN PLANOS L-222 Y L-22J. 

10.- EL CABLE QUE SE DERIVA DE LA BARRA DE TIERRAS A LOS EQUIPOS 
INDICADOS ES DE CAL. 2 AWG. 

11.- VER SIMBOLOGlA DE CONEXIONES MECANICAS Y SOLDABLES EN EL 
EN EL PLANO L-270. 

12.- EL ARREGLO DE CHAROLAS PODRA CONSULTARSE EN EL PLANO L-JS3. 

13.- EN TODA LA TRAYECTORIA DE LAS CHAROLAS SE INSTALARA UN CABLE 
DE COBRE DESNUDO TENPLE SENIDURO CAL. 2AWG, QUE SE SWETARÁ 
CON CONECTORES MEC. ESPACIADOS A 1.5m. ESTE CONECTOR sERA 
TIPO "GB", GB26, ttlCA. BURNDY O SIMIlAR, SEGQN INDICA EL DETALLE 
"B-B". 

14.- LA RESlsnV10AD DEL TERRANO ES DE 34.2 OHM/m DE ACUERDO AL 
DOCUMENTO "ET-F-OO" DE LA COttlpA/il1A 111, SA DE C.V. PROPOR­
CIONADO POR LA DCICP. 

SIMBOLOGIA iY'" NOTA 12) 

REGISTRO DE SISTEttlAS DE PUESTA A TIERRAS 
SUBE CABLE 
BAJA CABLE 
CONEXION SOLDABLE (SEGUN SE INDIQUE) 
CONEXION ttlECANICA (SEGUN SE INDIQUE) 

CHAROLA PARA CABLES DE PERALTE DE 31/4-

NIVEL DE PISO TERMINADO 

BARRA DE TIERRAS 

---- CABLE DE COEH: DESNUDO, "TEMPLE SEMIDURO, TRENZADO CONCEN1R1CO, 
f=C~p~A DE PUESTA A llERRAS, CAlLE 4/0 AWG (107.2mm2) 

ClBLE DE COEH: DESNUDO, TEttlPLE SENIDURO, TRENZADO CONCEN1R1CO, 
PARA SISTEIIA DE PUESTA A llERRAS, CABLE CIlBRE 2/0 AWG (64.4Jmm2) 

~~S~8~~ ~~OA =,S~~~W~JO(~~~~~) 

REHABILITACIÓN, PROCURA Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA 
DE AGUA CONTRAINCENDIO DEL CPG 

PLANO DE CONEXI6N A TIERRAS 
CUARTO DE CHAROLAS S.E.-22 

PROYEClUNo. PLAN~ No QQ-221-136 
L -271 

REV. 

LUGAR: NUEVO PEMEX, TABASCO 
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CONTlNUAClON [E RED 

CROQUIS DE LOCALlZACION 
PRINCIPAl DE TERRAS 

¡""fJjE DEl PLJNO L :m rPOP/

•

q 

NOTAS 
I 

• • • 

1.- ACOTACIONES EN MIUMEmOS, NIVELES EN MEmOS. 

2.- EN GENERAL EL CABLE PRINCIPAL PARA EL SISTEMA DE PUESTA A 
llERRA IRA. ENTERRADO A UNA PROFUNDIDAD NO MENOR DE 60 cm 
EXCEPTO DONDE SE INDIQUE OTRA PROFUNDIDAD. 

3.- EL CABLE PRINCIPAL PARA EL SISTEMA DE PUESTA A TIERRAS EN LA 
DE LA 5.E.-22 SERA DE CAUBRE 4/0 AWG (107.2mm2) Y lAS DERIVA­
CIONES DE CAUBRE 2/0 AWG (67.43mm2) Y 2 AWG (JJ.6mm2). 

4.- ESTE PLANO SE COt.lPlEMENTA CON LAS NORMAS Y ESPECIFICACIONES 
APUCASLES EN ESTE PROYECTO Y ENUSTAO.t.S DENTRO DEL ANEXO 
"8-,.: NFR-048-PEMEX-200J, NOM-SEDE-2QOS y ESP-L-7SOo-CI. 

5.- TODOS LOS MATERIALES DEL SISTEt.lA DE PUESTA A TIERRAS DEBERAN 
SER COMPATIBLES Y ADEClJ.6DOS PARA EVITAR QUE SEAN DAf.lADOS 
POR LA CORROSION. 

6.- LAS CARACTERISTICAS y DIMENSIONES DE LOS EQUIPOS DEBERAN SER 
CONFlRw.DOS CON LOS PLANOS CERTIFICADOS DE LOS PRO'JEEDORES. 

7.- LOS MATERI.fLES A INST1L.AR DEBEN TENER UNA CERTlFICACION DE 
PROOUCTO APROBADO y ACREDIT.'DO. 

8.- El.. VALOR DE LA RESISTENCIA DE LA RED DE PUESTA A TIERRA DEBE 
SER MENOR A 10 OHWS. 

9.- TODAS LAS DERIVACIONES DE LOS CONDUCTORES DE PUESTA A TIERRA 
QUE ENERJAN A LA SUPERFICIE PARA CCXIIECTAR LOS EQUIPOS, 
DEBERAN PASAR POR UN TUBO CCXIIDUIT DE 21m"" CON MONITOR; 
VER DETAI.l.ES EN PLANOS L-222 Y L-22J. 

10,- VER SIMBOLOGIA DE CONEXIONES MECÁNICAS Y SOLDABLES EN El.. 
EN El.. PLANO L-270. 

11.- LOS TRANSFORW.'DORES OEBEN CONECTARSE A LA MAl..LA PRINCIPAL DEl. 
SISTEMA, EN DOS PUNTOS, CON CABLE CAL. 2/0 AWG. 

12.- LAS CERCA WETALICA DEBE IR CONECTADA A LA RED PRINCIPAL OE TIERRAS, 
SEGON SE INDICA, CON CAlLE CAL. 2 AWG. 

13.- LA RESISTlVlQ..6D DEL TERRENO ES DE 34.2 OHMS/M, DE ACUEROO Al.. 
DOCUMENTO "ET-F-OO" OE LA cowpAf;l1A 111, S.A. DE CN .. PROPORCIONADO 
POR LA DCIDP. 

14.- SE INDICARA EN LA COWt.lNA "DIBUJOS DE REFERENCIA" LOS NÚMEROS 
OE LOS PLANOS APROB.IDOS OEL PROVEEDOR DE LOS TRANSfORt.I.'DORES 
EL.reTR1COS PARA LA CCXIIEX10NES DEL SISTEMA DE TIERRA. 

SIMBOLOGIA "'" ,." ,.) 
REGISTRO DE SISTEMAS DE PUESTA A TIERRAS 

CONEXION SOLDABLE (SEGUN SE INOIQUE) 
CONEX10N MECANICA (SEGUN SE INDIQUE) 

CONECTOR t.lECANICO A UAIl.A CICI..ONICA. 
N.P.T. NIVEL DE PISO TERMIN,6DQ 

___ c:.+a.E [E cceRE DESNUDO, TEWPLE SEt.lIDURO, TRENZADO CONCENTRlCO, 
r~C~~ [E PUESTA A TIERRAS, CABLE CALlBRE 4/0 AWG (107.2 mm") 

CAB.E DE COBRE DESNUDO, lEMPLE SEt.llDURO, TRENZADO OONCENTR1CD, 
PIRA SI5IENA [E PUEST" A TIERRAS. CAIl.E CAU~E 2/0 1IJIG (67.43 mm") 

i=ABLE DE COBRE DESNUDO, lEMPLE SEt.llDURO, TRENZADO OONCENTR1CO, 
PARA SlSTE10IA DE PUESTA A TIERRAS, CABLE ClUBRE 2 AWG (33.&2 mm") 

REHABILITACiÓN, PROCURA Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA 
DE AGUA CONTRAINCENDIO DEL CPG 

PLANO DE CONEXióN A TIERRAS 
SUBESTACI6N S.E. 22 CUbe" IIL' DE 

""''', QQ-111-136 1'"""" L 275 
'""', NUEVO PENEX, TABASCO I 
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ANEXO E 

PLANO L -106: SISTEMA D EPARARRAYOS CASA DE BOMBAS Y SE - 22 

PLANO L -223: DETALLES CONSTRUCTIVOS PARA EL SISTEMA DE PARARRAYOS 

PLANO L -272: SISTEMA DE PARARRAYOS SE -22 

I 

I I 

I I I I 
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PLANTA DE CUBIERTA 

TABLA 1 
DErALLES CONSTRUCTIVOS 
~~ .... ,,,,, 

DETAI..l.E T-Ol REGIS1RD PARA !iISIEIM DE TIERRAS 

"""'-', .... CONEXICIN SQl..DHIlE CNI..E A CNI..E 

DETAI..l.E T-IOC CONEXICIN DE PUaA DE I'IA\RRM"OS 

"""'-'H" lIAoW2A PARA CAIII..E DEL SI5IEIM ........ "" 

1 1 

, ......... . ~ 
,. 

TABLA 2 
LISTA DE MATERIALES 

, 

/ 

CROQUIS DE LOCALIZACION 

SIMBOLOGIA 
_._.__ CMI..E DE CQIIRE ~ SDlDUAO CAI.BIE I NIIG ('3.3Omm"l 

,® 
® 

CMI..E DE COIIIE DEStUXl 1DIPI..E somtR), TRENlADO CONCENIRICO, 
PARA SIS1EIM DE 11ERRAS, CAUIIRE 4/0 AWG (107.2lflm ) 

CABLE DE COBRE DEStUlD 1RENlADO PAM Sl5TEW. DE 
I'IIRARRAYOS DE 28 HILOS. 

CIoIIt.E DE COBRE DESNUDO QUE l!.\IAr, DE PARMMI'OS 

l'lINTA DE I'IIRARRAYOS DE COBRE CIlOWDO DE ea QI. 

RRISTRD DE SlSTEW. DE 1EIIRI5. 

o CONEXION SCI..IWII..E (SmUN SE INDIQUE) 

• CONElIION IIIECNEA (SEGUN SE NlIQUEJ 

IJI.T. IWEL DE PISO 'IERIIIINADO 

NOTAS 

1.- El SISTOM DE PNWIRAYOS ESl'A 0ISEfWI0 DE AOJEROO A LO INDICADO 
EN LA ''NDU-001-SEDE-2OQ!I" NRF-04&-PBEX-2OQ.1 Y LA ESPECFICOlN 
DEL PR!WECT'Q ESP-L-7!1OO-a 

2,- TODOS LOS lrU\1ERW.ES DEl SISTOM DE PNWIRAYOS tIEIIEItAH SER 
COMPA1'1BLES Y ADECI.W)OS PARA OOAR QUE SE DMEN POR LA OORAOSION. 

3.- lAS ACaTM;lDNES EN ...... NI'IELE!I EN YI'S. 

5.- LA L.OCW.IV.CION DE REGmROS PM\ VARILlA Y LOS CMLES ES 1I'ROlC1WM. 
EN CNllPO SE PODIWI IIIOOIFICWI. 

B.- LA SEI'MIaON ~ ENTRE LA RED DE TIERRiIoS Y EL SIS1EIM DE 
PMMMYOS DEI!ERA SER DE ,.1 I0Il'S (MOM-OOI-sEOE-2OO5, NmCUL.O 2.50--48). 

7.- PARA E\IITM DlI'ERENCWI DE PCJIENCW.. ENTRE EL SI5IEIM DE llERRAS Y EL 
~ r~ SE CONECJ"NWI ENTRE SI CON CABLE AISLADO 

8.- LA Bot./ADo\ DEL CIa.E DE PHWIRAYOS SERA POR LA CClI..UoNI. 

'.- El CAEII.E DE PMMMYOS SE FI.MiIr. EN TOM SU ~ lo CAQIr, lO CM. 
'olER DEl'AU..E T-IO EN PlANO L-223. 

10.- DE la.OIlO A LA NFR-OI8-I'OElC. B. SISTDM DE l'IoItARRAYOS Y LA RED DE 
TIERRAS DEBEN INlEACCNECTARSE EN UN PUIfT'Q DE LA RED CON UN CONDUCIOR 
~1f~~RED. NO MENOR A 1 N/IG, PARA OOAR 

11.- TDDO El SISIEIM DE PMARRA'I'OS ES NUEWl. 

12.- LA lNSTAI.ACI6N DEL SlSTEW. DE PAIWIM'I'OS ENTRE LOS E'.E5 '\1" Y "j' 
SE lIfAI..IZMA INTA TERtoItWI LOS 1IWWOS DE AMPL.W::ION DE LA CMot. DE BOMIN. 

REHABILlTACI6N, PROCURA Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA 
DE AGUA CONTRAINCENDIO DEL CPG 
PLANO DE SISTEMA DE PARARRAYOS 

CASA DE BOMBAS 

L-l06 
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DM 
POSIE DE ESQUIIM. 

nw 
POSIE IIIEIIIIIIIO 

7 

GENEIW. DE llERR11S 

n;v; 
POSIE DE ""'" 

ACOT: mm 

GENEIW. DE llERRAS 
VER DErALLE T-15 

v 

1.- ESIE IM'J'ERW. DEID\ SER a.wmFl'.ADO DE IQJERDO A LOS canES DE DUC1OS. 

ACor: 11m 

1.- ESTE w,TERW.. llEIERA SER CUANTFlCADO DE ,tQJERDO A LOS CORTES DE DUCI'OS. 
2.- ESTE DETAU.E SE COMPl..EUENTA CON a DEI'ALlE 1-15. 

M:Or: II1II 

, 

CQNIJILll" UN'" ........-
GENEIW. DE llERR11S 

REHABILlTACI6N, PROCURA Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA 
DE AGUA CONTRAINCENDIO DEL CPG 
PLANO DE DETALLES CONSTRUCTIVOS 

PARA EL SISTEMA DE PARARRAYOS 

L-223 
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EN PlANO lo 223 
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VER DEl'AU..E T-oD 
ENI'LIoMOL223 
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• RED PMDW.. DE TlERRM 
/ "«R PLNIO lo 271 
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'tIEJIII DErAI..L.E T-DI 
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CROQUIS DE LOCALlZACION 

SIMBOLOGIA 

PLIfTA DE PItIWtMYDS DE CCIIJIE CItOWolXl DE lID CM. 

COIElCION 5OI..IMBI..E (sEGUN SE IDCIUE) 

OONEICION MECWIICA (SEQUN SE INDIQUE) 

JrMl. 1tlPE DE CONCIIEIO 

-"''''''''"'' 
:=~~:,.u¡=s:~~07~ 

CMIl.E DE COIIE DE!IUID, 1IIENlAIX) ~ !iI5IBM DE .......as 
m.u: ILWIE, JI HLOS IJ[ ,' ....... DE lREnm. 

CoI&I: DE COIIIE DDJUX) CII.E ~ DE ~ 

NOTAS 
,.-~~~~~~..&.LOy~ LAS 

llENTAO DEL IifrIEXQ B-Il trat-OD'-5EDE-2!ID5, PFR-IMII-PBEX-20D3 Y 
ESP-L-75IO-C1. 

2.- I('IO'J',f,C)IQMES EN MIL.IMEI'ROS, Nr.uES EN MEI'IIlS. 

1- lODOS LOS Wl1!RIM.ES DEL SISTEW. DE PMMMr'OS DEIIEMN SEIII 
CClWA1'1M.ES Y ADEClWlOS PM\ EVII'M QUE SE DNilEN POR LA 
LA COIIIlOSION. 

4.- LA I.OCIoLIlACICN DE IIEllISIRDS PiNo 'tWIIJ.A Y LOS CMLES ES N'AOXIWtD\, 
EN CMFO SE POllItA MODIFICM. 

5.- LA SEPINoCION MINIIM ENTRE LA 11m DE TlERRM Y El SISTEW. DE 
PMWWI'OS DDERII. SER DE , ..... NDM-OOI-5EDE-2OIE. 

.. - ..... OONt DIFEIIENCIM DE I"OTENCW. ENTRE El SI!MIM DE TlEIIMS Y 
B. SBTDM DE fWWIRIIIMlS SE: ~ SI CON CAlLE AISLADO 
~IMfQ. 

7.- LA ~ DEl CAlLE DE IWWIMYOS 11M POR LA OOW"'" 

a.- B. CMLE: DE l'MIoIIM'ftlS SE l'IoIMA DI 1CDIo SU 1MYECJOIiI.-. A CIO'I 
110 cm, 'tIER llETAI..l.E T-'O EN B. PlANO L-22.l. 

',- 'S ~ DE 0CINEl0CINES IoIECANICM Y lJOI..tW!LES DI B. PI.AHO 
.... "" 

'0.- B. CAII..E PIIIRA EL SISTEW. DE PAAllARA'r'OS, IMJA Y SE CONECTA AL 
REQISTIlC) DEL SISTEW. DE lWt.I\IIMVOS, QU[ SE DCII.IENIM A N.a. 

1',- DTE PlItIO SE COIII'I.DI1DII'A CON LOS PlItIORS DE REf'EIIEMI:M Y 

""" '" """""" 
12.- lA ~ DEL 1ERREND DE 3IUI OHIII/m DE IICUEIIDO AL DOC. 

"EI'-F-OO" DE lA 00I0IPNW. 111. $.A. DE C.V. PRO~ POR lA DC:a". 

REHABILlTACI6N. PROCURA y CONSTRUCCION DEL SISTEMA 
DE AGUA CONTRAINCENDIO DEL CPG 
PLANO DE SISTEMA DE PARARRAYOS 

SUBESTACION S.E. 22 
1"""" .. 1"""" •• lo 1-' -.... - 1 L 272 
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ANEXO F 

L -200: PLANO DE CORTES DE DUCTOS y PLANTILLAS DE TUBERIA CONDUIT 

L -203: PLANO DE CORTES DE DUCTOS y PLANTILLAS DE TUBERIA CONDUIT 

L -209: DISTRIBUCIÓN DE FUERZA COBERTIZO DE BOMBAS M.T. 

I 

L -211: DISTRIBUCIÓN SUBTERRÁNEA DE DUCTOS DE FUERZA EN BAJA Y CONTROL 

L-218: DETALLES CONSTRUCTIVOS PARA EL SISTEMA DE FUERZA EN MEDIA 

L -219: DETALLES CONSTRUCTIVOS PARA EL SISTEMA DE FUERZA EN BAJA 

L -220: DETALLES DE CONEXIÓN DE FUERZA ALTA, MEDIA Y BAJA TENSIÓN 

L -237: DETALLE DE INSTALACIÓN Y MONTAJE DE ALIMENTACIÓN A UPS 

L -350: DISTRIBUCIÓN SUBTERRÁNEA EN SUBESTACIÓN SE -22 

L-351: DISTRIBUCIÓN DE FUERZA EN BAJA TENSIÓN EN SUBESTACIÓN SE-22 

L -352: DISTRIBUCIÓN DE FUERZA EN MEDIA TENSIÓN EN SUBESTACIÓN SE -22 

L -353: DISTRIBUCIÓN DE FUERZA Y CONTROL ARREGLO DE CHAROLA DE SUBESTACIÓN SE -22 

L -354: DISTRIBUCIÓN DE FUERZA Y CONTROL ELEVACIONES DE CHAROLA EN SE -22 

L -355: DIMENSIONES DE REGISTROS ELÉCTRICOS DE FUERZA EN MEDIA TENSIÓN 

L -359: DISTRIBUCIÓN GENERAL DE DUCTOS EN B.T. Y M.T. 

I I 
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.... 2101D ~ N.P,T. 25.150 M-2101E 

~ N.P.T. 24.800 

ALCANCE DE LA REVISION O DE ESTE 
DOCUMENTO N'ROIWX) PARA CONSIRUCCION. 

ESTA ES U~ COPIA FIEL DEl.. CONTENIDO DEl.. DOCIMENTO No. L-209 
REY. 1 DESARROLLADO CON El. PRO'tECTO No. 8-000-12-08 
B\JO LA RESPONSABlUI:W) DE LA COIoIPAAIA 111. 5.A. DE C.V. 
EXCEPro .... 
1- LA TRAYECTORM. DEl DUCTO FUE IIIOOII'ICADIt. 
2- LA UBlC'JOON DE LOS TUBOS DE RESERVA AJE IIIODIFICADA. 

~ N.P.T. 25.000 

CROQUIS DE LOCAUZACION 

SIt.4BOLOGIA 

--- OUCTOS DE MEDIA. TENSION 

~ ~ 
CORTE DE DUeTO 
INDICA DIRECCION DE VISTA 

• • INDICA No DE CORTE 

N.P.D. NIVEL PROFUNDIDAD DE DUeTO 
pAFIo SUPERIOR 

{,i ruBERIA DE RESERVA 

l:8J REGISTRO a.tcTRICO 
CON ENTRADA DE HOMBRE 

REH. II.T.-IM DE MEDIA TENSION 

~ 
TAPA DE REGISTRO 
(VER NOTA No. 9) 

NOTAS 

l.-ESTE PlANO SE COMPLEMENTA CON LA NORIIIA DE REFERENCIA ~F-048-f'aIE)(-2OO3, 
ESPEClFICACION DEL PROYECTO ESP-l-7900--cI-tI', LISTA DE lllATERIALES Y PlANOS 
DE REFERENCIA. 

2.-l,AS COTAS ESWI INDICAIMS EN mm. LOS NIYELES Y COORDENADAS ESTAN INDICADOS 

EN '"""'" 
J.-LAS DIMENSIOfrES RE'AI.ES DE LOS EQUIPOS SE VERIFlCAIW4 CON LAS DIMENSIONES 

EN'MIl\S Y CERTFJCAIWj POR LOS FABRICANT[S. 

4,- PARA LA IDENTIFlCACION DE LOS CIRCUITOS DE FUERZA Y CONTROL VER CEDULA DE 
COtoJCTORES y CANAI..IlACIONES EN PlANOS No. L-204 Y No. L-205. 

5.- PARA DETAIl.ES DE CORTES DE DUCTOS VER PlANO No. L-2OJ. 

IJ.-LQS TUBOS DE RESERVA DEBEN CONTlNUAR 30 cms DESPI.ES DEL N!Ya DE PISO 
TERMINADO Y PROTEGERSE CON El OONCRErO IS CITII. DEBE IJ&IARSE CON TAPON 
CACHUCHA. GotLVANllADO PARA SEUAR LOS EXTREUOS DEl ruBO cotI)urr DEl DIMIErRO 
INDICADO Y ~ COIoIO DlSPONIII..E PMA E'II1TAR QUE SE INTRODUZCAN HUMEIWl y 

7.-El CONTMTISfA DEBE CONSIDERAR QUE PARTE DE LOS EQUIPOS (BOas y 
TABLEROS ELECJRICOS) DEBEN SEGUIR EN OPERACIDN EN LA ETAPA DE 
DESMANTEl..AMIENTO Y CONS1RlJCOON. 

B.-NIJEVA BDlllIIA DE 1(100 GPM 1!A-21D4 
9.-VER PLANOS L-355 Y L-3511 PMA UBlCAaON DE LOS DUCTOS Y REGISTROS EI.lCTRIcos 

10.- LOS cueros EI.ECTRICOS TENDIWI UN A PEJ«lIENTE MNIIIA ENTRE REGISTROS 
DE 3/1000 (D~. 

REHABILlTACION, PROCURA Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA 
DE AGUA CONTRAINCENDIO DEL CPG 

DISTRIBUCiÓN DE FUERZA Y CONTROL 
DISTRIBUCiÓN DE FUERZA COBERTIZO DE BOMBAS M.T. 
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PlANTA 

AL.r.ANCE DE LA REVISION o. DE ESTE 
DOCUMENTO APROIWXl PARA coNSTRUCClON. 

ESTA ES UM\ COPIA FEL DEL CONTENIDO DEl. DOCUMENTO No. Ull 
REV. 1 DESARROUItOO CON El. PROYECTO No. B-1IOO-12-08 
BAJO LA RESPON!WIIUIWl DE LA CQMPAAIA 111. SA DE C.V. 
EXCEPJ1) """ 
Al.. EMERGER LA rullERlA DEL PISO. 
1.- LA TRAYECTORIA DEl. DUCTO FUE MODIFICADA. 
2.- LA UIIICIQON DE LOS TUBOS DE RESERVA FUE YOIlIFlCAIM. 
3.- LA ACOIIEI'I)A DE LAS RESlSl'ENCW> A LAS BOtoIIMS FUE 

''''''"'''''' 

NOTAS 

CROQUIS DE LOCAUZACION 

SIMBOLOGIA 

_c::J_ 
L.....Á 
• • 
<B> 

• o 
• 181 

N.P.D. 

REH. B.T. 

TUBO CONDUIT VISIBLE 

TUBO CONDUIT ENTERRADO 

DUCTQS DE EM.IA. lENSION 

CORTE DE DUCTO O CtwIDLA 
INDICA DIRECCION DE VISTA. 
INDICA No DE CORTE 
INDICA TIPO DE ACCESORIO 
VER PLANO No. L-407 
TOWr. DE CORRIENTE CONTACTO TRlFASICO 
3F. 4H. 60HZ. 480V. 

SUBE TUBERIA 

BAJA lUBERIA. 

REGISTRO ELftTRICO 

NIVEL PROFUNDIDAD DE DUCTO 
pAfik) SUPERIOR 

REGISTRO El.tCTRICO CON EN1'RAOA DE 
HOMBRE DE BAJA TENSION 

ruBERIA DE RESEIN'A 

l.-ESTE PLANO SE COIIIPLEMENTA CON LA NORIM DE REFERENCIA NRF-048-PEMEX-2OOJ, 
ESPECIFICACION DEL PRm'ECTO ESP-L-79DO-CI-NP. LISTA DE IMTERIALES Y PLJ,NOS 
DE REFERENaA. 

2.-LAS COTAS ESTAH IN~ EN 1m1. LOS NNELES Y COORDENAMS ESTAN INDICADOS 
EN METROS. 

3.-lAS DIMENSIONES REALES DE LOS EQLIPOS SE VERIFICARAN CON LAS DIMENSIONES 
ENWoDAS Y CERI'FICAIlAS POR LOS FAlRCANTES. 

4,- ~DU~Ir~C::~'L~m1 ~ VER CECULA DE 
5.- EL TUBO CONDUIT SERA SOPORTADO POR ABRAZADERAS, A CAllA 2.50 IITS 

COMO IMXIWO. 

(1.- PARA LOS CORTES DE LOS CUCJOS VER LOS PLANOS No. L-200 Y No. L-200. 

7.- PARA NOTAS GENEJW.ES DE DUCTOS SUBTERIWIEDS VER PlANOS No. L-200 Y No. L-2OJ. 

8.- LOS TUBOS DE RESERVA DEBEN CONTINUAR JO en DESPUES DEL ftIIEl.. DE PISO 
lERMlfWlO Y PROT[GERS[ CON EL CON~ '5 cnw. DEBE DEJARSE CON TAPON 
CACHUCHA GtLVNfZADO PARA SEllAR LOS EXTREMOS DEL TUBO CONDUIT DEl. DIAMEIRO 
INDICADO Y YARCADO COMO DISPONIlLE PARA MAR QUE SE INTRODUZCAN HUIIIEIWl y 
.... RAS. 

9.- El. CONTRl\TlSTA DEBE CONSIDERAR QUE PARTE DE LOS EQUIPOS (BOMIMS y 
TABLEROS ELEClRlCOS) DEBEN SEGUIR EN OPERACION EN LA ETAPA DE 
DESIIWfIEl.AMIENTO Y CONSI'RUCCION. 

lD.-CONFORME A LA NRF-IM8-PEMEX-20D3, El. DlAMETRO MINI,., DE TUIIERIA CONOUIT 
SLIITERRAfrEA DEBE SER DE 27mm Y PARA TUBERIA CONOUIT VISIBLE DE 21mm, 
PARA CUW'UR CON LO IHT[RIOR EN ESTE DISEAD. SE DEBERA CONSIDERAR 
El. CMlIIO DE DlAMErRO DE LAS TUBERIAS MEDIANTE UN.\ REIlUCCION BUSHING 
H... EYERGER LA TUBERIA DEl. PISO. 

11.-NUEVA BOMBt. DE lDD1l GPM BA-2104 

12.-VER PLANOS L-J5lj Y L-J59 PARA ullCAClON DE LOS DUCTDS Y REGISTROS EllCTRICOS 

13.- LOS DUCTOS El.ECJR1COS TENDRAN UN A PENDENTE MINI'" ENTRE REGISTROS 
DE 3/1DD1l (D.3X). 

14.- TUBOS DE AUalIIRAOO NORMAl... Y DE EMERGENCIA, VER PlANO No. L-401 

REHABILlTACION, PROCURA Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA 
DE AGUA CONTRAINCENDIO DEL CPG 

DISTRIBUCiÓN DE FUERZA Y CONTROL 
DIST. SUBTERRÁNEA DE DUCTOS DE FUERZA EN B.T. Y CONTROL 
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~STA LATERAL VISTA FRONTAL 

DUero '" ''''' """" DUero '" .... """" .,." 8 _ 8 

1.- lAS IIIIENS11ES lEAI.fS DE LOS EllUFOS SE VERlI'K'J.RAN cot lAS DIIENSIDNES EMMIMS Y ~ 
PORLDS""""""-

lIJfAS: 1.- ESIOS lMJEJM.fS SE awtJ1FI".AN EN LOS PlANOS lB. SISIEIM DE FIERlA. 
2.- lAS IIIIENS11ES lEALES DE LOS EllUFOS SE VERI'K'ItIINt cot lAS DIIENSIDNES EMMIMS Y CERIfI'JGIIS 

POR LDS """""'" 

1.- lAS DIIENSIONES RW.ES DE LOS EQUIPOS SE "ItRfICftRI,N cot lAS IIIt.tENSIIHS 
EIM\IMS Y CERllFI'.AIMS l'(Il LOS FMIRICANIES. 

2.- REQUSICtM DE 1RANSRlIIWXlR DE POJENC:M. 13.8 1IV-4.18 KV lR-22-1A/1B ND. SC1--tI4lC-n.RQ 

3,- REQUSICtM DE 1RANSRlIIWXlR DE POJENC:M. 4.18 KY-4III Y lR-22-2A/2B ND. SC1--fI>-«-EI.l 
4.- REQUSICtM DE TMII..EJI) DE Il1STRIII.UJN EN r.EIM 1ENSIDN 4.18 KV. 'fDIr-22 No. SCI-NP-OC-EI..RO-302 
5.- REQUSICtM IWM. CMl.ES DE 5 Y 15 KV NO. SCI-NP-OC-EUQ-J08 
8.- REQUSICtM IWM. FUERZA Y CONTID. NO. SCI-NP-OC-EUQ-311 

REHABILlTACION, PROCURA Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA 
DE AGUA CONTRAINCENDIO DEL CPG 

DISTRIBUCiÓN DE FUERZA Y CONTROL 
DETALLES CONSTRUCTIVOS PARA EL SIST. DE FZA. EN M. T. 
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I A CC"-221 'US Al' 1"""' .. FE-01 

I ~ ES1llS lNilERw.ES SE WI.NTlFr.AN EN I.DS PI.Jl.OS DEL SISTEIM DE fUERZA T CONlRlL 
2- PARA DlIIENSDB DE CIWiOI.A, fU'.C0I DE OWIOIA T N't'EL DE TENSOI VER PlANOS L-Jlil, L-35J, L-354 

I 
I A ro'-222 'US Al' 1"""''' FB-02 

Jlllb222. 
CF-TR-22-JA!JB 

CIIo\IIClA DE 4111 VCA 

OWIOlA DE CD 

r 

lIi"'''' .. , """­
- ;­, 

I 
~ ir::: , 

V<D! N.P.T.29.700 

1IJf'f'_ ESTOS WirERW..ES SE WWJlFICAN EN LOS l'I.Jlm DEL SISTEMA DE Fl.etlA T CONTROL 
2.- PARA IlIIIEIISD6 DE CIWiOI.A, fU'.CION DE 0WIIlIA T N't'EI. DE TENSOI VER PIANOS L-J51, L--353, L-l54. 

I Y DE AIRE ~IT§ii1 ¡¡¡,A A.EaU EOU"",IIPO '----1"'" I ~~¡¡-¡, , .. .----;FE:;:;;;_os;-i',NsNSl"CTALAiALAClOiCIO iNNY¡¡¡ Y~.wr BANCRiO.'JLl DEBA~lE~ A CARGADOR I ~,~.. FB-06 

UMA-001A 
(CF-303A) 

I NJT~:._ ESTOS WiIERW.ES SE aJ.WI1Fr.AN EN LOS l'I..IMlS Da SISTElIIA DE FUERZA T C<MRa... 

I ,y MONTAJE DE I 'A UPS IW~~ "-07 

1 .... ,. .. 

\J. 

I 
EOUIP~~'~~ul"""'_'_'''~ FE-O'----j 

l/CC-002A 

(CF-Jl12A) 

NUT~._ ESTOS 1!A1ERIft.ES SE CUlMlFICAN EN LOS PlANOS llEL SISlDIA DE F\.ER2A Y CONJROL 

1.- LA TUBERIA CONDUIT DEBE SER 
DE ACERO GALVANIZADO POR INMER­
SIÓN EN CAUENTE DEL TIPO PESMlO 
FABRICADA DE ACUERDO CON LA 
NORMA NtoIX-J-5J4-ANCE-2005 

2.- LAS DIMENSIONES REALES DE 
DE LOS EQUIPOS SE VERIFICARAN 
CON LAS DIMENSIONES ENVIADAS 
Y CERTIFICADAS POR LOS FABRI­
"'"TES 

J.- REQUISICIÓN DE CCttl-221 
Na. SCI-NP-ELRQ-J04-

4.- REQUISICióN DE TD8-222 
No. SCI-NP-ELRQ-J05 

5.- REQUISICióN DE UPS-l 
Na. SCI-NP-ELRQ-J07 

6.- REQUISICIÓN DE UPS-2 
Na. SCI-NP-ELRQ-JOB 

7.- REQUISICióN DE UPS-J 
No. SCI-NP-ELRQ-J09 

8.- REQUISICióN DE EQUIPO DE 
AIRE ACONDICIONADO 
Na. SCI-NP-OC-ENRQ-200 

9.- REQUISICióN DE FUERZA Y 
CONTROL 
Na. SCI-NP-OC-ENRQ-Jll 

10.- PARA DESCRIPCióN DE CHAROLA 
\f:R PLANO L -J5J 

ACOT: mm ESC:stI "". viSTA A A TIBSIlS .." mm 

""" 1.- ES1llS WiIIRw.ES SE W\NI1ACAN EN LOS PLJ.t.OS llEL SlSTEWItE FUERZA T CONTRa... WIIa: 1.- ESItlS IlATERN.ES SE awmRCAN EN LDS PIJ.MlS Da. S5TEIM DE FUERZA Y CONTROL 

, , 

I I 

I I 
"SC",PCION ..". """'" " SC "' PC 10 N 

I MIl;':: ESItlS ~LES SE CI.WlIF1C\N EN LDS PIANOS DEL SISIDIf< DE FUERZA Y OOHIROL 1lU1Ia: 1.- ESItlS MmRWES SE WWI1RCIN EN LDS PLN«lS Da. SI!iTDM DE FUERZA Y oormn.. 
2..- PARA DalENS10NES DE CIWIOIA, FWC1DN DE C,"ROlA y Nt.6. DE CIWUA VER P1.J.NOS L-3!il. L-J5J, L-JS4 2.- SE SEI..lJ.IIIN !.AS "R&R1.'5, aw CHm A y auco x. 

I 

REHABILlTACION, PROCURA Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA 
DE AGUA CONTRAINCENDIO DEL CPG 

DISTRIBUCIÓN DE FUERZA Y CONTROL 
DETALLES CONSTRUCTIVOS PARA EL 51ST. DE FZA. EN B. T. 
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/ I I _ .... .......... I""~." F-GI -. ... , """ ......... I""~." F-G2 , ....... ,;,: ..... I""~~' F-G3 ........ ,-- r F_ 

, (Th ""'" 

~ 
~, .~~ /~..!.: --t: .:',. ,,{" ""'" , . + .... ,\,. . ',:::,+ 

j~ 
• 0--.... ::::!:::: 

~ 
~~ JI 
.1. .1. f 

~ A~ 
... A 3 = 

e , """""" .... ( Wr-C111/ VIt-OD3 ) = J..J..J..J.. kD L ·1 

~ 
I§ I§ aY ~ 

w 'l;j 11 11 ~ = , 11,,~,11 , = '1IIEIIIlR .... """"" 
11 ~~ 

vm6'_A 

r-;:'<-:, ~) (i)jl B It = 

I:~ 
<D = 

{ f9.1. .1. .,¡}@ 

~ 
0lIlJ,"" .. 

'i' ~ ~ ~ = 
""""'" 

<; 

"',~ \D 
~ Ul ~ = ,IR> 

';"; 1(;) 1 ... : 3 ~~.~, 

\KI".& " - 6 
""r ~ 

~ 
""50 /aIr. mm "" .. /aIr. mm "" OH /CJI. mm. 1t1Jf: mm 

....... '-. DESC."C'., ~." .. ". 1-1, __ ~~C'.' 1-1-" ."c."c,., 

.~ 
~ 

~ NUIIQ: 1.- lAS CNWIS V SUS AIIRIWDERAS SE CLWlII'IIiM EN f'LN«)S DE DISIRIII.ICIIJt DE FUERZA SEGUN I~'~' SUS AIIMlI«RAS SE l:lWIII'DN EN PLN«JS lE llISIRIII:IDN DE FUERZA SEGUN 
NtlfAS: 1.- ESI'OS l6\1ERW.fS SE ct.WmFI:AN EN l'lN«lS DE llISIRBJCKIN DE FUERZA I !mAS: 1,- ESlOS lMlERW.ES SE ClWflfI:ofoN EN LOS PI.NIJ5 DEL SISlEIM DE FlDZA. 

""""""'" 
Y OIIIIRIII. 

/: EN dlE -- 1'« ..... ·" F-GII 
:_~ 1'"' ...... F-oe ~ EN ,""" .... 

' ... 1'« ..... oo. F-C17 

!1!1, ~ ~ ~ ~ A~ -I 
A 

~ 
. -- -, , 

". ~~ 1.- LA T\JEBRIA GALVANIZADA DEBE SER DE ACERO GALVANIZADO POR INMERSION EN CALIENTE DEL , . 
llPO PESADO FABRICADA DE ACUERDO CON LA NORMA NMX-J-534-ANCE-2005 

~ 

::::: / ~ 'M' ~ " I ' -0 
2.- PARA DESCRIPCION DE CHAROLA VER PlANO l-353 

~ 
lUOI ;- I _____ ~ re-- 3.- LAS DIMENSIONES REALES DE LOS EQUIPOS SE VERIFICARAN CON LAS DIMENSIONES ENVIADAS 
0IIIlIIT N.P.T. 28.700 Y CERTlFlCADAS POR LOS FABRICANTES 

"--- ....0 -@ 4.- REQUISICION DE EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO No. SCI-NP-ENRQ-201 

-......: ~ ~ 

~ª1.IT'\v 
...(j) 5.- REQUISICION DE ALUMBRADO Y CONTACTOS NO. SCI-NP-QC-ELRQ-313 

~ !., 
W-

~ I 
- , ~ r:-I 6.- REQUISICION DE FUERZA Y CONTROl. NO. SCI-NP-OC-ELRQ-J11 

1 r U 
I"~ r. ',1 .. -

~ ~ ~ § ~ 
..... 

~ ;, • • . . 
I ~ r-l~ - , 

"""" ....... ....... LJ 
G 

1 •. . 1 

G 

1 • ".' 1 

I~A .. ]311 ... 6::6 
r : 

1 ...II.f.J. l~ ......., 
~A ~ "" .. _ ....... 6::6 

ALCANCE DE LA REVlSION O, DE ESTE DOCUMENTO APROIWJO PARA CONSTRUCCION 
ESe: SIl K:I1r. mm Nm.mm 

...... 1-lI'Iii ........ ". 1 "" ., Nm.~ ..... 1-lE"''''' 
ESTA ES UNA. COPIA Fin Dn DOCUMENTO No. l-220, REY 1, DESARROUAOO CON El PROYECTO 
No. 8-000-12-08 BAJO LA RESPONSABIUDAD DE LA COMP~IA 111. s.A. DE C.V. 

~ESC.'PC'.' 
EXCEPTO POR: 
1.- CAMBIOS EN lOS DETAI.l.E F--<l5 Y F--<l6. 

torAS: 1.- ESlOS lM1ERW.ES SE ct.WmFlCN4 EN PlN«IS DE DISlRIIlUCION DE FUERZA Y CONJRa. "'" 1.- ESlOS MmRW1S SE ClJNfII'ICaItRM EN PI.AIUi DEL SISIBM. DE ROlA NOJ1IS: 1.- ESlOS MA1EJW.ES SE Q.WfJfK'.M EN PlMOS DE DISIJIIIUCION DE ROlA Y COfJRCl 
2,- PARA DlWENSKKS, NttIEI..ES DE TENSI(It Y ARIIECI..O DE CIWKlA, VER PlMOS l-2ll Y l-215. 

". ... ."""." " '" "' " "' " " "'" " ..... ~ ~ ,~, ,,"" REHABILlTACION, PROCURA y CONSTRUCCION DEL SISTEMA , 

~ 
DE AGUA CONTRAINCENDIO DEL CPG 

, - .. ~. DISTRIBUCiÓN DE FUERZA Y CONTROL 
DETALLES DE CONEXiÓN DE FZA. ALTA. MEDIA Y BAlA TENSIÓN - ~---
~~ I~~ ¡, , .... '" 1"'" ~~ ~ 1 
w_. 
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'.- 1lATERW.ES SE CUANJFlC'J.N EN LOS PIANOS DEL SISTEIIA DE FUERZA Y CONTRa... 
:L- PARA DalENSlDNES DE CIWIOlA, FWCIDN lE CIWICI.A y NtJEl DE TENSION VER PI.JMlS L-l5l, L-35J, L-lM. 

. , 
')"', .",- ',~. 

o 111110 lE l1tIIQLE 

CORTE ~B A~ 

"'.N "" .. 

1.- E5IllS "'TERNES SE awmRCAN EN LOS PI.JMlS Da. SISTEIM lE FUERZA Y CONTR!l. 

ylSTA A - A ylSTA R - R 

1.- E5IllS 1lA1ERW..ES SE ClMNIFlC'AN EN LOS PlANOS DEL SSIEIIA DE FLERZA Y CONIROI... 

el (j) 1) 

PLANTA PATlN DE ESPUMA CONTRAINCENDIO 

1.- ESJDS IIKIERIAIíS SE ClWlIFIC\N EN l.DS PlANOS DEL SI5IEII.'. DE FlEIZA Y CONIRDL 

pi ANTA PARTE SlJpERIOR DE EDIFICIOS 

lAS CNIAl.ES Y sus ABRAlAIlERAS SE ClJANIFICAN EN pwa; DE OISTRBJa~ lE FUERZA SEGUN 
CORRESPONM 

WjTA PlANTé CORTE A A CORIE R R 

1.- E5TOS !MTEIMLES SE CIIAN1IF&IdI EN LOS PI.N«lS DEl. SlSTENA DE FUERiA T aJlIIU... 

:~ J • 
.' 

.200 

N.P.T. 

PL»fTA 

-" ... , .... 
HAST' ¡ l!ii»nm 

ELEVACIÓN 

1.- LA TUBERIA CONDUIT DEBE SER 
DE -'CERO GALVANIZADO POR INMER­
SIÓN EN CAJJENTE Da TIPO PESADO 
FABRICADA DE ACUERDO CON LA 
NORMA Nt.lX-J-534-ANCE-2005 

2.- LAS DIt.lENSIONES REALES DE 
DE LOS SE VERIFICARAN 

CANJES 

3.- REQUISICIÓN DE UPS-l 
No. SCI-NP-ELRQ-J07 

4.- REQUISICIÓN DE UPS-J 
No. SCI-NP-ELRQ-J09 

S.-REQUISICIÓN DE &.lJt.lBRADO y 
CONTACTOS No. SCI-NP-ELRQ-J1J 

RRAYOS No. SCI-NP-ELRQ-J12 

7.- REQUISICIÓN DE FUERZA Y CON­
TROL No. SCI-NP-ELRQ-Jl1 

8.- PARA DESCRIPCIÓN DE CHAROLA 
VER PLANO L -353 

1.- ESTOS lIo\JERW..ES SE ClWlTFICAN EN LDS IUNDS lE. gs¡w DE FlER2A T aJlIIU... 

REHABILlTACION, PROCURA Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA 
DE AGUA CONTRAINCENDIO DEL CPG 

DISTRIBUCIÓN DE FUERZA Y CONTROL 
DETALlES DE INSTALACióN y MONT. DE ALIM. A UPS 

L -237 



B + .~ /' 
N-' 

5535 

!I.W./ "'-s.", . 
..:.. 

TR-22-2A 

t 5535 t 5535 

CUARTO DE 

CABLES (CHAROLAS) 
t$ tl.P.T. 25.300 

ARREGLO DE DUeTOS DE FUERZA SUBESTACI6N ELéCTRICA S.E. 22 

± 5535 

CUARTO EQUPOS DE 

AIRE ACXlNDlCONfOO 

TR-22-1 B 

ESCALAGRAFICA 
1.50 

t 

NOTAS 

E-H 

J ________ _ 
CROQUIS DE LOCALlZACION 

SIMBOLOGIA 

_D_ cueros DE IWA TENSION -_. OOCTOS DE MEDIA lENSION 

=D= cueros DE CONTROL 

~ 
CORTE DE cuero 
INDICA DlRECCION DE \liSTA 

5 INDICA Na DE CORTE 

~ DUeTO DE .oICONE11DA 

N.p.r INDICA NI'oEL DE PISO TERMINADO 
N.LaL INDICA NI'oEL DE l..EOiO e.\JO DE LOSA , .. NIIIEl... DE BlNQUErA 

TUBERI" CONOOIT 

O CONDU..Er SERIE GUA 

1.- ESTE PI.ANO SE COMPLEMENTA CON LA NeAN'" DE REFERENCIA NRF-048-PEMEX-1OOJ, 
E5PECIFlCACION DEL PROYECTO ESP-L-7900-CI-NP, USTA DE MATERw..ES Y Pl..ANOS 
DE REFERENCIA. 

2.- LAS COTAS ESTAN INDICJOAS EN mm, LOS Nr.nES Y COORDENAS ESTAN INDICADOS 
EN METROS. 

J.- I'ARI\ LA IDEN11F1CACION DE LOS CIRCUITOS DE FUERZA Y CONTROL 'tER CEDULA DE 
CONlUCTORES Y CAN.oLlVOONE5 EH PLANO Na L-204 Y L-205. 

+.- MEA DE LA BASE ESTRUCTUIW.. 1+20 mm X 201!1Q mm. mAS DIMENSIONES OEBERAN SER 
CONFlRIoII.DAS CON LOS PLANClS CERTIFICADOS DEL PROIIEDOR. 

~.- N!fEA DE LA BASE ESTRUCT1J1W.. 810 mm X lJ20 mm. ESTAS DIMENSIONES DEBERAN SER 
CONFlRM.'o(W; CON LOS ~ CERTIFICADOS DEL PROI/EOOR. 

15.- PARA LA NONENGlATURA INDICADA DE LOS ACCESORIOS VER PLANO L-407. 

_~, L ___ --,. 7.- PARA 100000FlCAClON DE CORTE DE IlUCTOS IIER LOS PI..ANOS 

t$ N.B. + 25.00 

'" I 

Na. L-20D Y N~. L-2Q3 DE DUCTOS. 

8.- TODA LA ru8ERlA ENTERRADA SERA OE FlERROGALVN<l1ZAOO TIPO PESHXI COMO 
SE INDICA EN LA NORIoIA NWX-d-5J+-N<lCE-20OS. 

9.- REQUISICION DE TRANSFORWOOR DE POTENCIA 13.8 - 4.16 kV lR-22-1A!18 
Na. 5aP-NP-OC-aRO-JOO. 

10.- REQUISICION OE lRANSF<RIAOOR DE POTENCIA 4.16 - 0.+80 Y lR-22-2A!28 
Na. 5aP-NP-OC-aRO-J01. 

11.- REQUISICION OE FUERZA Y CONTROL No. SCIP-NP-OC-ELRQ-J06. 

12.-LOS ruBOS DE RE'SERVII DEBEN CONTINUAR JO cml DE'SPUE'S DEL NIVEl. DE PISO 
TERWINAIXI y PROTEGERSE CON EL CONCRETO 15 cm •• DEBE DEJARSE CON TAPaN 
ClCHUCHA GAl.YN<lIZAOO PARA SEL1AR LOS EX1REt.IOS DEL ruBO alNOUIT OEL DIN.IETRO 
INOICAOO y lUfiCAOO COOO DISPONBl..E PARA EYlTNI CUE SE INIROOUZCAN Hlt.IElWl Y IWiURAS. 

13,-LA SH..IOII DE LOS DUCTOS DE LA l\.eERIA unUZI'DA PARA OONECTNI Al. GABINETE DE CONTROL 
DE LOS lRANSFaWADORE'S SERA EN EL UIoIITE DE LA BASE DE ESTOS. 

REHABILITACiÓN, PROCURA Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA 
DE AGUA CONTRAINCENDIO DEL CPG 
DISTRIBUCIÓN DE FUERZA Y CONTROL 

DISTRIBUCIÓN SUBTERRANEA EN SUBESTACIÓN S.E. 22 

L -350 
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R E V I S ION E S 

~CA. o E S e R I P e ION FECHA 

e REIISONY!OCGMEN1ARIOSDELCUENlE 

o APROBIDO PARA ~¡:fiSTR\JcaON 

1 ~OOIA~I\OON DE ARREGlO DE ~HAROlJ\ 

DE BAJA lEN9(iN, LOS DETAllES J J, K K Y 

IWPUACIC'fi DEI. CUlRlO OC ~AQUINAS 

I 

JJNI0200B 

AGaST02008 

~A\O-2aoo 

eo" 
I..V,z. 

A.V,z. 

m 

VO.8D 

UU 

U.L.A 

MRV. 

LI15 
L"7 

L¡50 

LJ52 

LJ,J 

I 

"\ 1"'". 

VISTA K _ K ID \:m 
~.Nd;, li",'f.'----"--=---'" 

DI B U J O S O E RE F E R E N e I A 

/RRE,LO DE EIIJIPV5 5UIBTAaON ELftmICA 5.[ 11 

IRRE,LO DE EWIP<J C10, oc CABLES S,E.22 

ruERZA SlJ8DllMEA EN SUBESTACltfi ELtcTlllCA SE 22 

DlsrnIBUCI~ DE FUERIAEN MEDIAlENS6N 5.E.22 

PLANO AAREGLO OE CHIRl'tAS EN S.E. 22 

R E V I S ION 

L ¡5. ElEVAaÓN 9JBES1AQÓN ElEClRlCA SoE 22 

L10J 

L100 

L2JI 

CCRlESDE DUClQS YPlPI'mlAS OC lUlE'fA CmDUIT 

CCRlEDE DUCmS YPlPI'mlAS OC lUlE'fA CmDUIT. 

PLANO DE ~~EXIC'fi A nERRA cm. DE CHIRl'tA S.E 22 

I 

L..J 

o 1 ~ 

I I I 

Dl8UJOELAElOOIDOENMEXICo,D.F. MAl1lND9 

I 

Lf-J 

ESCIV\ GRIfICA 
1:50 
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'" I 

---

PROYECTO IN!;, ERICA ~ClJM lEGA 

IUISO INIl.ILFREDO\EGAlAVAlfTA 

I 

N' 

CROQUIS DE LOCALlZACION 

SIMBOLOGIA 

INDICA aWUA au:: SUBE 

INDICA aWUA au:: !!.\lA 

N'o'EL INfEIIOR lE LOSA 
N'o'EL INfEIIOR lE CHMOI.A 
NMJ.. 'JOPE lE alNCREJ'lI 

ACONEIlD.\ DE IIUCTOS 

INDICA TPO DE ICCESOIIO 
(~Nar.o.~ ) 

SUBE TUBEIIA 

!!.\lA TUBEIIA 

lUlEIU. CCNlUT 'IISII..E 

ClWlQI.JI lE IIED1o\ 'IEN!IdI 

QWIOLA DE I!.'.oIA TDI!ION 

'-"DIO OOIII'RESOIII\ alNDEN~ 

<D a..p NlGULM SCA-2, CRllJ!IE HNlS a 9111LM 

@ CNW. ~ PftQflHlO Cf'II-8, aIOUSE HNDS o SllIlJR 

@ aWUA DE AUJoIINIO l1PO ESCfII.ERA 

® CIB..E 1IftI-/I1'IfW-U IlOO Y 

@ CNW. HCllIlCNTAL (USO EN CNW. IoERT1C1L) 

@ a..DII\ I'ARI\ SWEt'.R QWUA CCN TllRNlu.o 

(!') .INa.A DE ACERD 1PO ARPCIN DE 1.5 X 57.2 mm (3/8·1C2.1/4' 

@ PI.JICA DE NStO N.. CAR8DN DE 12h12h1.3 mm DE (5""&5"1/4' 

® .INGll.O DE NStO E5TIIlICT\RN.. DE 5111051.1.3 II"1"II (2"l12"1/4' 

1.- ESTE IUNO SE OOIIR.D1EMTA COM lA MO_ DE REfERENCIA NRf-(l4ll-PEIIEX-:w03, 
ESPEDFlCACIClN DEI. PftO"fECTO ES!'-{.-~-fI>. lIST ... DE MATERIAlES ., PI.AMOS 
DE REroIEMaA. 

2.- l..o\S COTAS EST.IN IMDICAIloIS EN II"1"II. I.!IS MMl..E5 ., COOADENM:1A5 ESTAN NlICIOOS 
EN IIE1ROS. 

3,- VER PLANO L-l53 PIRA rESCAPCIClN DE QWUA 

3,- PARA IlESCHI'aIIM DE CAJAS DE lIBISlRO ., .lCCE5DIIOS 'o'ER PLANO L-4G7 
4-.- CONSIlElWI !-'lA ABI!I.ZIQEftA lIMA QWUA-TUBO COMD!.Jlr. 1IPO I.al. lIMA CICA TUBO 

OONECfAIKI ... lA aiNlOIA CONSlDERM EL aAIIETIIO DEI. TUBO . 
.5,- 'o'ER EL PI.NIO L-354 PARA EI..E.WOONES DE CIWIOIA 
6.- lA CN'ICIDIO ., DIMENSIONES DE LOS EQUIPOS DE AIRE 1COIOCI0N.'000 

E!I IE!IPCN!lABUIWl DEL DEP.IRI1\IIENTtI IIECo1NICO. 
7.- PENlIENTE DEFNA CN'ICIDIO DE TAILEAO T ..... S.E. 22 POR DEPTO. DE N5TRU~At:IIIM. 
&.- lIlDA lA CHAACl.A DEEE SER CONSTRUDA y N'AD~ DE ACUEAIlD ... lA 

_ MIIX-J-511-NG-ll11l1., lA 5ECCION J18-5 DE lA MOII-G01-5EIlE-20D5. 
9.- lIlDA lA CHAACl.A lIMA 0Dr0JCT"0AE5 llEEE ODNTNI ODN !.r.I _ DE E9.1OO DI!PONIBLE 

ENELTOI"N..DESU1RllYE"l:1llA~ 
lD.-EL !I!IIEIIA DE aIAAIIl.A!I PARA CONDUCRlAE!I, llEEE FUAIIAR!E DE IIATEIIALES COIFImIl.E!l 

EI..ECIIIIXIUIIICMIENTE PARA NO FUAIIoIR P.IR GAl.VlNICO DUE PADIIUZCA CCAAO!IICIM. 
11.-'t'ER PI.NIO No. L-Z71 PIRA DErIl..LES DE CCIElCIClIe ... 1ER1II\S PIRA 1..05 SCPORTES ., CIII'AOI.J\S. 
12.-'JER I'I.JHII!I M ... L-211 ., No. L-2J7 PIRA DEI"AU..E!I DE COMElOIIME!I A EQUFO!I Y l1\II.Sm!I 

CONSTRUC1I'o'OS PARA EL SIS1E1IIA DE F1..ERZA EN _ lDISIIlM. 

13.-INmICOMElOIIM EHlRE UPS y ACONDICIQMAOCIA DE UMEA, EST'" IMFUIIYACIIlN ES PftOPOIIaQNAllA 
POlI ELP~. 

14.-PARII AIfiEGl.O DE EQUIPO \'El! PI.NIO L-l1D. 

15.-_ IlENIFICACIOM DE aiNlOIA Y ClIICUTO VER CE1lUA DE CIB..ES EN PI.NIO L-2O!i. 

18.-AUllOO.IIC1IIN ... CWlNOIE DE CONIRCIL DE 1RAN~ DESlE TABLERO ...... 

REHABILITACiÓN, PROCURA Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA 
DE AGUA CONTRAINCENDIO DEL CPG 
DISTRIBUCióN DE FUERZA Y CONTROL 

DISTRIBUCI6N DE FUERZA EN B.T. EN SUBESTACI6N S.E. 22 
APROOO INIl. MANUEL RENDC'fi VARGAS PROYECTO No. QQ 221 136 I PLANO No 

r-c,;oOC-~---T I <"""'crni"C"-----j¡'"'''''.c----cNCUCECVOc=:pcEcMEeXC. cTcAeBAcSCCCo-----l1 L 351 
INDI~IIJA mm 
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1(, w. / "-S.W. 

LOSA 

n--l---r~ 
Fir-~LcroB-222 f$Tl 
t::?JL _ J _ L 1-1 

~ N.P.l. 25.JOO 

CROQUIS DE LOCAUZACION 

CUARTO DE CABLES D 
------------------------~~~~~ff_ 

SIMBOLOGIA 

CHAROLA DE ALUMINO PARA CABLES, 3 1/ ... • • 
DE PERALTE 

ARREGLO pE CHAROLA pE SUBESTACION S.E. 22 

NICH +29.700 

DE SUBESTACION No. 5 

NOTAS 

I I INDICA CHAROlA QUE SUBE 

==:::J011 INDICA CHAROlA QUE BAJA 

[!!] ACOMET1DA DE CUCTOS 

CH-tlT CHAROLA DE MEDIA TENSION 

CH-BT CHAROLA DE BAJA TENSION 

UCC UNIDAD COMPRESORA. CONDENSADORA 

(J) PLACA DE ACERO AL CARBON DE 127X127X8.3 mm (5")(5")(1/4' 

~ANGULO DE ACERO ESTRUCTURAl. DE 51>CelX6.3 mm (2")(2")(1/4i 

G> CHAROLA DE ALUMINIO TIPO ESCALERA 

® CABLE XLP CALIBRE 3/0 AWG MONOPOLAR 5 KV 
(5) CLEMA PARA SUJErAR CHAROLA CON lURNll1.O 

<B> ANCLA DE ACERO TIPO ARPON DE 9.5 X 57.2 mm (3/8"X2,1/4' 

1.- ESTE PLANO SE COMPLEMENTA CON LA NORMA DE REFERENCIA NRF-048-PEMEX-20OJ. 
ESPECIRCACION DEL PROYECTO ESP-L-79DO-Cl-NP, USTA DE MATERIALES Y PLANOS 
DE REFERENCIA. 

2.- LAS COTAS ESTAN INDICADAS EN mm. LOS NIVELES Y COORDENADAS ESTAN INDICADOS 
EN METROS. 

".", ;,.. ... - . . . ,~ . """ •. "" .. ~ •.• " fi • TDA-22 NICH +29.700 3.- LOS CAIW..ES, CHAROLAS Y EL CABLE SE CUANTIFICAN EN PLANOS DE OISTRIBUCION 
DE FUERZA SEGUN CORRESPONDA. 

762 

f'fYN!!' H 
.jE 5 

3 

~ : ~ ~ ~ ~ 
~~JLJLJlJLJLJl 

2 
762 

EIE"CD' B-B • 

• , •• <I'~ •• 

6 

NICH +28.000 

4.- PARA EL ARREGLO GENERAL DE CHAROLAS Y UBICACION DE 
SOPORTES VER PLANO L-353. 

5.- TODA LA CHAROLA DEBE SER CONSTRUIDA Y APROBADA DE ACUERDO A LA NORt.fA 
NMX-J-511-ANCE-1999 y LA SECCION 318-5 DE LA NOM-001-SEOE-2oo5. 

6.- VER PLANO No. L-27l PARA DETAI...l.ES DE CONEXION A TIERRA DE LOS SOPORTES 
Y CHAROLAS. 

7.- TODO El. SISTEMA DE CHAROlAS PARA CONDUCTORES. DEBE FORMARSE DE MATERIALES 
COMPATIBLES EltCTROQUIt.lICAMENTE PARA NO FORt.tAR PAR GALVANICO QUE PRODUZCA CORROSION. 

8.- LAS CHAROLAS PARA CONDUCTORES DEDE CONTAR CON UN 20" DE ESPACIO DISPONI8LES 
EN EL TOTAl.. DE SU TRAYECTORIA. 

9.- VER PLANOS No. L-219 Y No. L-237 PARA DETAI...l.ES DE CONEXIONES A EQUIPOS y TABLEROS 
CONSTRUCTIYOS PARA EL SISTEMA DE FUERZA EN 8o'JA TENSION 

10.-PARA IDENTlFICACION DE CHAROLAS Y CIRCUITOS VER CEOULA DE CABLES EN PlANO L-204. 

11.-LOS SOPOInES SE AJUSTARAN EN CAMPO. 

ESCM.A mAFlCA 
1:50 

10 

I 

REHABILlTACI6N, PROCURA Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA 
DE AGUA CONTRAINCENDIO DEL CPG 
DISTRIBUCION DE FlJERZA Y CONTROL 

DISTRIBUclON DE FlJERZA EN II.T. EN SUBESTACION S.E. 22 

L-352 



N.~.B /" 

N-s 

N. w. / "s.w. 

EIIlJI'OS DE 

~ N.P.l. 25.JOO 

+---~ D D 

~ N.P.T. 25.300 

CROQUIS DE LDCAUZACION 

SIMBCLCGI6 

:r:::::x 
.p 
.p 

CH-MT 

CH-sr 

MIOH 

UCC 

I!!l 
1--1 

NOTAS 
1.- ESTE PlANO SE COMPI..aENTA CON LA NORMA DE REI'ERENCM. NRF-IM8-PEIIEX-2003. 

ESPECII'IC:ACION DEL PROYECTO ESP-L-7tIOO-CI-NP. LISTA DE w.TERIAI..ES Y PI.N/OS 

DE """"'"'" 
2.- lAS 001'AS ESTAN INDI~ EN mm. LOS NIVELES Y COIJRlIEIWW¡ ESTAN INDICADOS 

EN METROS. 
3.- EL NICH ESr.\ REFERENCIADO AL NIVEL YEDlO DEL 111M. 

4.- LOS SOPORTES DE lAS CHMOI.AS SE COI..OCAIWrI COMO IWCIMO A 2.44 m ENTRE B.1.OS 
Y ISO cm DE DISTANCM DESPUES DE CUALQUER ACCESORIO. 

5.- PARA El..E.WICIDNES DE CHMOI.A VER PlANO L-3M. 

CIWtOl.A DE ALU.-O PARA CABLES, 
3 1/4" DE PEJW.1E 

INDICA QIAROI.A DIE SUBE 

INDICA ctWlOlA QUE BAJA 

QWlCI.A DE MEIM lEN5ION 

QWlCI.A DE BAJA TENSION 

NIVEL INFERIDR DE atMOlA 

UtmAll COMPRESORA CONDENWXlRA 

ACOMEIlDIII DE OUCTOS 

INDICA SOPORTE DE CHAROlA 

15.- TCIOo\ LA CIfMOlA DEBE SER DE OONSTRlIDA Y APROI!AM DE ACUERDO A LA ':A:.....J-HICE-1. y LA SECCION 
~~~~~~~~~MAI». DE 1U.1ER1AI..E5 COIFA11BI..ES IMICMENTE PMA NO FORMAR 

7.- 1"01»0 LA CHMOI.A PARA COtDJCroRES DEBE CONTAR CON ~ 20S DE ESPACIO DISPONIBLE EN EL TUTAL DE SU TMYECTtlRIA. 
1.- LOS SOPORTES SE AJIJS'I'HWI EN c.tMPO. 
e.- VER DEl'IUES DE LOS SOPORTES TIPO l. 11 •• Y IV. EN EL PWIO l-3lO 

"""''"'~ 1:51] 

.. 

REHABILlTACI6N, PROCURA Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA 
DE AGUA CONTRAINCENDIO DEL CPG 
DISTRIBUCION DE FlJERZA Y CONTROL 

ARREGLO DE CHAROlA DE SUBESTACION S.E. 22 

L-353 



e.e 

I I I 

CONEXI6N A TABLERO TDA-22 CONEXI6N A TABLERO TDA-22 CONEXI6N A TABLERO TDA-22B 

- , 
- TDA-22B TDA-22 TDA-22 SIMBOLOGIA 

N.P.T 29.70 N.P,T 29,700 N.P.T 29.700 

I~ 

CABLES A TDA-22 

/ BUS "8" 

11...h 
I 

.URO L~; "~"'_,,. =0:::."" ."'"",.,.. ~'p' "' .. ''''' .,.~,¡¡¡ .. ,=, .",. ,= __ ",_,,;, """"';' 'El-'e9' ::¡:,;;;:" il' "' ... ;¡:. =, ", .. ",.¡¡; __ ~., ~IY~, MURO L: - , . 

~ 
...h CD EI.E\WXlR .... U5TAII..E o CNW. 't'ER11CN.. PI!a'UNlO a'V-8 

NICH 28.400 

...b 

-

VISTA C-C 
VER PLANO L -352 

CONEXIÓN A TABLERO CCM-221 

'CA-B-UES--A-CC-"--2-21-------CJ~-221 
CABLES A CCM-221 

BUS "B" 
\ \5 "A" I .,¡;.T 29,700 

........ ~ . o"'" ., " <. . .•• ,_ .•.. ',.. ,,~-,.""', '.~ .•• - ...... .' .•..• 

VISTA F-F 
VER PLANO L -351 

o CHAROLA DE ALUMINIO TIPO E!CIII.ERI. 

8) CHILE XLP CIlIIiRE 1/0 _ 1I0NClP!I..NI ~ KV 

® CNW. HORIZ<M" ..... (USO EN CNW.. YERTICAI..) 

® a..E1IA _ SUJETAR OIARCILA CON TClRNIU!I 

o a.Jp N«ll.UfI SCA-2 o \:::: /, NlCH 28.000 

, ¡1TttttttttttttH( (0 ~ \ •. '<H ¿ 

® CHILE XLP CIlIIiRE !lOO ICQI t.Ia'IOPOIAR 1~ KV 

® CHILE THW-LS/I14lW-LS SDD V 

/:ONTI~UA CHAROLA A 

TR 22 2B 

VISTA O-O 
VER PLANO L -352 

_ L 

-'1-- '-

~~ CE 13.8 KV VIENEN 
~ ElECTRICA No. 5 

VISTA E-E 
VER PLANO L -352 

~------~1~------~ 
CCM-221 N,P.T 29,700 

I ...h I ..... ~. ••••• ,. ,'. ' •• -........ , •• '- '.> •• "" ~ ~~ .. - ~ ......... ~,' ,,- •• < .... : •• ,~. '.,~, • ....... '.' y • '... ,'-

I 

NICH 28.000 

~ 

6 ¿ 'm '\: 
VISTA G-G 
VER PLANO L -351 

1.- ESTE PLANIl SE COf'LENENTA CON LA NOAIIA DE REFERENCIA 
I<fif-D4&-PEIIEX-1OIl3, f9>EaFlCAaON DEL PRO'IECTQ ESP-L-7I111O-Cl-tI' 
UsrA DE lIA1ERIALES Y PLN«lS DE REFERENCI .... 

2.- LAS OOTAS E5TN'I IIOCAIlAS EN ....... LOS NNELES Y OO!RlENAlWl ESTAN 
INIlICIDOS EN MEJ'ROS. 

3.- PIRA LA aJANT1FICIICIDN DEL IlATERlAL 'o'ER Pl..ANDS L-3S1 y L-35.l. 

o , , 

I I I 
ESCALA GRIFlCA 
51NjEsl; 

" I 

FECHA R E V I S ION E S No. DI B U J O S DE RE F E R E N e lAR E V I S ION PROYECTO IN!;, ERICA ~ClJM lEGA REHABILITACiÓN, PROCURA Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA 
DE AGUA CONTRAINCENDIO DEL CPG 
DISTRIBUCIÓN DE FUERZA Y CONTROL 

~CA. D E S e R I P e ION 

o /PR08ADO PARA coosrnUCCICfi 

1 MCOIFICAOON A LA ~STA G-G 

MOOIFICAaONDE LOS NI\HISDE CHAActA 

I 

FE¡;HA POR VO.80 L 115 ARRE~LO DE ¡qUIPOS DE 5UBESTI\C16N SoE. 21 

OCl ~DB A,V.I, AALA L 351 ~srnl8uaáN DE F\JERZA EN 8.l EN SUBES1ACIC'fi 5.E22 

ENERO-2009 A,V.I, M,R,V. L Jó2 ~srnl8uaáN DE F\JERZA EN MI. EN SJIlESTAOáN SE.22 

L J5J ARREGLO DE CHAROLAS oc SlJBESTAaCfi S,[ 22. 
IUISO INI). ILFRED~ lEGA lAVAlfTA 

ELEVACIONES DE CHAROLAS EN S.E. 22 
APROOO ING. MANUELRENDCfi VARGAS 

PRO\ECTG No. 

Dl8UJO ELAElOOIDO EN MEXICo, D,F. I FECHA ENERD-2009 
L 354 

I I 
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\SlPIRTE lPO DlARII..A 
('o'ER NOTA No. 13) 

1D9J1..A PARA 1011,1,.( EN PIIIBl 

VIER IETItiE No. 1) 

-C---~N~=c--H---~6<~---+---~ .. c----t---c.,=.=---~ 

I ' I I H I ' I I H I ' I I H I ' I I H I 
" " 

\ (10 NOTA No. 16) 

¡ 

~l REGISTRO ElÉCTRICO DE M. T. ENTRADA HOMBRE IPLANTA) 
(ACOT. mm) 

E:~~~~~~í~~ I~~~I #~!il 
~ 680 680 

SIN ESe. UBICACióN DE LA ENTRADA REGISlRO ELtClRlCO DE ENlRADA HONBRE (PLANTA) 
DESABRO!! Q DE REGISTROS SIN at:. INJFRIOR DE! REGlSJRO (ACOT. mm) 

.. lE 
REGISTRO X 

!!EH. 1IlT.-D1 41171.25 

T m. __ _ ----m. 
10'"_ 

I 

m. 
675 I 675 I 

>3" 
ELEVACION 

CORTE F F 

-l'~1 _____ ~::~::c-----~I I SIN ESe. (ACOT. mm) 

, 
1Ol1.925 

PLANTA 

T A P A .. "" 
A , " ......... '"'' 

F ~I 
(ACOT. mm) 

TABLA DE REGISlROS ELEClRICOS DE MEDIA Y BAJA TEN~ON 

- --- ---- ---- --- - - - -- ---- 5DD 

D 

"" 
E 

BBD 

.. , 
"JO 

G 

'" 
H 

,~ 

e 
lOO 

D 

'" 
E ... 

, 
,,,. G 

"" 

'I~ ;~ I " ~=r 
VISTA 8-8 ~I 

H 

,~ 

... '" 
UBICACIÓN DE ENlRADA 

HOMBRE 
I J K L 

---- lOBO lOBa -

DETAllE 1 
(ACOT. mm) 

TAlLA Na. 1 

14..2 nrn 

.... , , 7 17.78 

c .. --·-·,-·~-+-... ---n-'--+_""--.-~--_t-"'--+_"'--_t-"'--+_~-OO--_t-"--+_""--+-"--_t-'~--+_""--+-'-"'--t_'OO--+_""--+_"--_t-'~--+_""--+_'-"'--t_------+-------_t----t_--+---_t--_t-------+-------_t-------+_------+_--_t--_t-'"'--+_-------t_--+_'~--D~~ 
REH. IIlT.-m 4!I5O.11 "'''~ 2000 200D 21m 25.00 - - - --- ---- ---- 700 620 6IID 150 620 lIIIl 500 620 880 1230 620 150 --- ---- ---- --- - - 1060 --- 1110 -

REH.III.T.-04- 4!I6llJ 7!J71.65 2000 200D 21m 24.111 ~ ;m 1200 12.Jl 620 150 700 DI 1000 150 620 1230 700 JOO 1000 1230 620 150 700 620 680 1230 620 150 10&0 --- 1110 _ A 
~__+---__+---___+---~+___t____+___+---t___+___t___t___t___+___+---t___+___t___t___t___+___+---~+___t___t___t_--+___+---~t---+---_+__-t-__1= 
REH. B.T.-cn 4975.02 ""." '''' "" .. ,~ '" .. "'" ,~ .. '" "D ... ,~ ... '" '''' ... ,~ --- 6IXJ 

C .. --·-·,-·~_i-~-"-·-·--_i-... ---N--_t-""--4_'-"'--t_''''--+_~-OO--_t--_t--_i----t_-----_t-------+_-------+_------+_--+_--_t--_t----+_-------+_"'--4_'"--_t'-OO--+_ .. --4_""--_t-""--+_""--4_ ... --_t-'OO--+_'~--+_ .. --_t-'~--+_""--+_-------+_--+_ ... --~~ 
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SERVICIO DESDE HASTA CARGA EN 
kVA, kW, HP

VOLTAJE 
(VOLTS)

CORRIENTE 
(AMPS)

TIPO DE 
AISLAMIENTO

NIVEL DE 
TENSION CANTIDAD CALIBRE LONGITUD 

(METROS)
CAIDA DE 

TENSION (%)
No. DE 

CHAROLA
ANCHO DE 

CHAROLA (MM)
No. DE 

TUBERIA
DIAMETRO DE 
TUBERIA (MM)

1 CF-01 ALIMENTACION ELECTRICA 
A TR-221A BUS "A" TDA-22A TR-22-1A 3,000 KVA 13,800 141 XLP, 133% 15KV 3 1-500 KCM 28.00 0.01% CH-V 228.6 1A-CF-01 152 CABLE MONOPOLAR

2 CF-02 ALIMENTACION ELECTRICA 
A TR-221A BUS "A" TDA-22B TR-22-1B 3,000 KVA 13,800 141 XLP, 133% 15KV 3 1-500 KCM 20.00 0.01% CH-V 228.6 1B-CF-01 152 CABLE MONOPOLAR

1 CF-01A ALIMENTACION ELECTRICA 
A TDA-22 BUS "A" TR.22-1A IV3-22A 3,000 KVA 4,160 520 XLP, 133% 5 kV  3 750 KCM 28.00 0.05% CH-I 228.6 1A-CF-01 152 CABLE MONOPOLAR

2 CF-02B ALIMENTACION ELECTRICA 
A  TDA-22 BUS "B" TR-22-1B IV4-22B 3,000 KVA 4,160 520 XLP, 133% 5 kV  3 750 KCM 33.00 0.06% CH-I 228.6 1B-CF-02 152 CABLE MONOPOLAR

1 CF-MT-03
ALIMENTACION ELECTRICA 
A BOMBA CONTRA 
INCENDIO 

IV8-22 BA-2101-A 400 HP 4,160 64 XLP, 133% 5 kV 3 3/0 AWG 140.00 0.05% CH-I 762 1-CF-MT-03 103 CABLE MONOPOLAR

2 CF-MT-04
ALIMENTACION ELECTRICA 
A BOMBA CONTRA 
INCENDIO 

IV9-22 BA-2101-B 400 HP 4,160 64 XLP, 133% 5 KV 3 3/0 AWG 135.00 0.05% CH-I 762 2-CF-MT-04 103 CABLE MONOPOLAR

3 CF-MT-05
ALIMENTACION ELECTRICA 
A BOMBA CONTRA 
INCENDIO 

IV10-22 BA-2101-C 400 HP 4,160 64 XLP, 133% 5 kV 3 3/0 AWG 130.00 0.50% CH-I 762 3- CF-MT-05 103 CABLE MONOPOLAR

4 CF-MT-08 ALIMENTACION ELECTRICA 
A TRANSFORMADOR IV6-22A TR-22-2A 500 KVA 4,160 87 XLP, 133% 5 kV 3 3/0 AWG 30.00 0.02% CH-I 762 6-CF-MT-08 103 CABLE MONOPOLAR

1 CF-MT-09 ALIMENTACION ELECTRICA 
A TRANSFORMADOR IV7-22B TR-22-2B 500 KVA 4,160 87 XLP, 133% 5 kV 3 3/0 AWG 20.00 0.01% CH-I 762 7-CF-MT-09 103 CABLE MONOPOLAR

2 CF-MT-06
ALIMENTACION ELECTRICA 
A BOMBA CONTRA 
INCENDIO 

IV12-22 BA-2101-D 400 HP 4,160 64 XLP, 133% 5 kV 3 3/0 AWG 123.00 0.04% CH-I 762 4-CF-MT-06 103 CABLE MONOPOLAR

3 CF-MT-07
ALIMENTACION ELECTRICA 
A BOMBA CONTRA 
INCENDIO 

IV13-22 BA-2101-E 400 HP 4,160 64 XLP, 133% 5 kV 3 3/0 AWG 120.00 0.04% CH-I 762 5-CF-MT-07 103 CABLE MONOPOLAR

4 CF-MT-10 ALIMENTACION ELECTRICA 
A BOMBA JOCKEY IV15-22 BA-2104-A 200 HP 4,160 32 XLP, 133% 5 kV 3 3/0 AWG 125.00 0.02% CH-I 762 10-CF-MT-10 103 CABLE MONOPOLAR

- -
ALIMENTACIÓN ELÉCTRICA 
A BOMBA 
CONTRAINCENDIO

TDA-22    DUCTO BA-2101-A - - - - - - - 125.00 - - - RESERVA 103

- -
ALIMENTACIÓN ELÉCTRICA 
A BOMBA 
CONTRAINCENDIO

TDA-22    DUCTO BA-2101-C - - - - - - - 115.00 - - - RESERVA 103

- -
ALIMENTACIÓN ELÉCTRICA 
A BOMBA 
CONTRAINCENDIO

TDA-22    DUCTO BA-2104-A - - - - - - - 105.00 - - - RESERVA 103

L-204

CIRCUITOS DEL TR-22-1A Y TR-22-1B

CIRCUITOS DEL TABLERO TDA-22 BUS"A"

11-sep-09

ELECTRICOQQ-221-136

ANEXO G
      CEDULA DE CABLE Y CONDUIT (MEDIA TENSION)

  MODERNIZACION Y REHABILITACION DEL SISTEMA DE AGUA C.I. DEL CPG 

CIRCUITOS DEL TABLERO TDA-22 BUS"B"

OBSERVACIONES

CONDUCTOR CANALIZACION

No. CONS. No. DE 
CIRCUITO

EQUIPO SALIDA

CIRCUITO DEL TDA-22A Y TDA-22B

NPCIELL20-L204-1
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        ANEXO H
CEDULA DE CABLE Y CONDUIT (BAJA TENSIÓN) 

  MODERNIZACION Y REHABILITACION DEL SISTEMA DE AGUA C.I. DEL CPG NUEVO PEMEX

L-205

OBSERVACIONESNo. CONS. No. DE 
CIRCUITO

EQUIPO SALIDA

1 CF-TR-201A ALIMENTACION ELECTRICA 
A CCM-221 BUS "A" TR-22-2A I2-22 500 kVA 480 674.00 THW-LS / THHW-LS 600 V 9 (3 x FASE ) 500 KCM 29.00 0.36% CH-IV 304.8 8-CF-TR-201A 152 MM CABLE MONOPOLAR

2 CF-TR-201B ALIMENTACION ELECTRICA 
A CCM-221 BUS "B" TR-22-2B I3-22 500 KVA 480 674.00 THW-LS / THHW-LS 600 V 9 ( 3 x FASE ) 500 KCM 33.00 0.31% CH-IV 304.8 9-CF-TR-201B 152 MM CABLE MONOPOLAR

1 CF-301A ALIMENTACIÓN ELECTRICA 
A TRANSFORMADOR I4-22 TR-22-3A         

(Tipo Seco) 112.5 KVA 480 135.32 THW-LS / THHW-LS 600 V 3 3/0 AWG 25.00 0.38% CH-IV 508 70 53 CABLE MONOPOLAR

2 CF-302A UNIDAD COMPRESORA 
CONDENSADORA SE-22 I22-22 UCC-002A 20  H.P. 480 29.70 THW-LS / THHW-LS 600 V 3+1T 6 AWG + 8 AWG 42.00 0.69% CH-IV 508 10 41 CABLE MULTICONDUCTOR

3 CF-303A UNIDAD MANEJADORA DE 
AIRE I21-22 UMA-001A 20  H.P. 480 29.70 THW-LS / THHW-LS 600 V 3+1T 6 AWG + 8 AWG 32.00 0.53% CH-IV 508 11 41 CABLE MULTICONDUCTOR

ALIMENTACIÓN ELECTRICA

CIRCUITOS DEL TR-22-2A Y TR-22-2B 

CIRCUITOS DEL TABLERO CCM-221 BUS "A"

4 CF-304A ALIMENTACIÓN ELECTRICA 
A BASCULA I20-22 BASCULA CABLE MONOCONDUCTOR

5 CF-305A ALIMENTACIÓN A CLIMA C. 
DE BOMBEROS I19-22 CENTRAL DE 

BOMBEROS CABLE MONOCONDUCTOR

6 CF-306A UPS-1 ALUMBRADO DE 
EMERGENCIA I18-22 UPS-1 10.0 KVA 480 30 THW-LS / THHW-LS 600 V 3+1T 6 AWG+8 AWG 25.00 0.33% CH-IV 508 14 27 CABLE MULTICONDUCTOR

7 CF-306A-1 ENERGIA DE RESPALDO A 
UPS-1 (BANCO BATERIAS) BB-1 UPS-1 10.0 KVA 120 DC 109 THW-LS / THHW-LS 600 V 2 2/0 AWG 15.00 2.30% ….. 508 14A 53 CABLE MONOPOLAR

8 CF-306A-2 A BY-PASS INT-1N/TD-UPS-1 UPS-1 BY PASS INT-1N / 
TD-UPS-1 10.0 KVA 220 28 THW-LS / THHW-LS 600 V 4+1T 6 AWG+ 8 AWG 10.00 0.73% …. 508 14B 41 CABLE MULTICONDUCTOR

9 CF-UPS-1A TABLERO DE ALUMBRADO 
DE EMERG. TAB-UPS-1A TD-CA-UPS1 TAB-UPS-1A 2.712 KW 220 7.11 THW-LS / THHW-LS 600 V 4+1T 8 AWG+10AWG 10.00 0.51% …. 508 14D 27 CABLE MULTICONDUCTOR

10 CF-UPS-1B TABLERO DE ALUMBRADO 
DE EMERG. TAB-UPS-1B TD-CA-UPS1 TAB-UPS-1B 3.125 KW 220 14.19 THW-LS / THHW-LS 600 V 4+1T 6 AWG+10AWG 10.00 0.59% … 508 14E 27 CABLE MULTICONDUCTOR

11 CF-307A CARGADOR DE BATERIAS I17-22 CB-1 7.50 KVA 480 14.00 THW-LS / THHW-LS 600 V 3+1T 10AWG+10AWG 25.00 0.46% CH-IV 508 15 27 CABLE MULTICONDUCTOR

CIRCUITO EXISTENTE

CIRCUITO EXISTENTE

12 CF-307A-1 ENERGIA DE RESPALDO A 
CB-1 (BANCO BATERIAS) BB-CB-1 CB-1 7.50 KVA 125 80.00 THW-LS / THHW-LS 600 V 2 1/0 AWG 10.00 1.07% ….. 508 15A 41 CABLE MONOPOLAR

13 CC-CB-1 TABLERO DE 
INTERRUPTORES, 125 VCD CB-1 TD-CD 7.50 KVA 125 50 THW-LS / THHW-LS 600 V 2  4 AWG 10.00 2.12% …… 508 15B 41 CABLE MULTICONDUCTOR

14 CF-308A ALIMENTADOR 2 DE 
RESPALDO PARA UPS-2 I16-22 TR-2ND 10 KVA 480 20.83 THW-LS / THHW-LS 600 V 2+1T 8AWG+10AWG 65.00 0.68% CH-IV 508 16 41 CABLE MULTICONDUCTOR

15 CF-309A CONTACTO TRIFASICO I15-22 CONTACTO 3F 50 KVA 480 60.14 THW-LS / THHW-LS 600 V 3+1T 2 AWG+ 6 AWG 165.00 2.26% CH-IV 508 17 41 CABLE MULTICONDUCTOR

16 CF-310A
ALIMENTADOR  DE 
RESPALDO PARA UPS-3 

Ó

I14-22 TR-3ND 3 KVA 480 6.87 THW-LS / THHW-LS 600 V 2+1T 8AWG+10AWG 25.00 0.24% CH-IV 508 18 41 CABLE MULTICONDUCTOR

17 CF-311A
ALIMENTADOR 0302 DE 
RESPALDO PARA UPS-0302, 
CENTRAL 
CONTRAINCENDIO

I13-22 TR-0302ND 3 KVA 480 6.25 THW-LS / THHW-LS 600 V 2+1T 8AWG+10AWG 170.00 0.40% CH-IV 508 19 41 CABLE MULTICONDUCTOR

NPCIELL20-L205-0
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        ANEXO H
CEDULA DE CABLE Y CONDUIT (BAJA TENSIÓN) 

  MODERNIZACION Y REHABILITACION DEL SISTEMA DE AGUA C.I. DEL CPG NUEVO PEMEX

L-205

OBSERVACIONESNo. CONS. No. DE 
CIRCUITO

EQUIPO SALIDA

18 CF-312A RESERVA I12-22

19 CF-313A
ALIMENTACION ELECTRICA 
A ENFRIADORA DE AIRE 
C.O.B.C.I.

I11-22 UE-003A 5 HP 480 7.6 THW-LS / THHW-LS 600 V 3 + 1T 8 AWG + 10 AWG 65.00 0.43% CH-IV 508 12 41 CABLE MULTICONDUCTOR

20 CF-314A
ALIMENTACION ELECTRICA 
A CONDENSADORA 
C.O.B.C.I.

I10-22 UCC-004A 3 HP 480 4.8 THW-LS / THHW-LS 600 V 3 +1T 8 AWG + 10 AWG 65.00 0.27% CH-IV 508 13 41 CABLE MULTICONDUCTOR

21 CF-315A ALIMENTACIÓN ELÉCTRICA  
A UNIDAD PREZURIZADORA I9-22 UP-003A 3 HP 480 4.8 THW-LS / THHW-LS 600 V 3 + 1T 10 AWG + 10 AWG 30.00 0.19% CH-IV 508 70 27 CABLE MULTICONDUCTOR

22 CF-316A RESERVA I8-22

23 CF-317A RESERVA I7-22

24 CF-318A RESERVA I6-22

1 CF-301B ALIMENTACIÓN A 
TRANSFORMADOR I5-22 TR-22-3B         

(Tipo Seco) 112.5 KVA 480 135.32 THW-LS / THHW-LS 600 V 3 3/0 AWG 25.00 0.38% CH-III 508 71 53 CABLE MONOPOLAR

2 CF-302B BOMBA JOCKEY CONTRA 
INCENDIO I23-22 BA-2103 100  HP 480 124.00 THW-LS / THHW-LS 600 V 3, 1T 4/0 AWG,  4 AWG 130.00 1.50% CH-III 508 20 53 CABLE MONOPOLAR

3 CF-303B UNIDAD MANEJADORA DE 
AIRE I24-22 UMA-001B 20 H.P. 480 29.70 THW-LS / THHW-LS 600 V 3+1T 6AWG+18 AWG 32.00 0.33% CH-III 508 21 41 CABLE MULTICONDUCTOR

4 CF-304B UNIDAD CONDENSADORA I25-22 UCC-002B 20 H.P. 480 29.70 THW-LS / THHW-LS 600 V 3+1T 6AWG+ 8 AWG 42.00 0.33% CH-III 508 22 41 CABLE MULTICONDUCTOR

CIRCUITOS DEL TABLERO CCM-221 BUS "B"

5 CF-305B RESERVA I26-22 …….. …… …….. …….. ……… ……. …… …….. ……… ………. ……… …….. ……… …………… ………..

6 CF-306B ALIMENTACIÓN A CLIMA DE 
EDIFICIO C.I. I27-22 EDIFICIO C.I. CABLE MONOPOLAR

7 CF-307B UPS-2 INSTRUMENTOS I28-22 UPS-2 10 KVA 480 30.00 THW-LS / THHW-LS 600 V 3+1T 6AWG+10AWG 65.00 1.08% CH-III 508 25 41 CABLE MULTICONDUCTOR

7 CF-307B-1
ENERGIA DE RESPALDO A 
UPS-2 (BANCO DE 
BATERIAS)

BB-2 UPS-2 10 KVA 120 109.00 THW-LS / THHW-LS 600 V 2 1/0 AWG 35.00 3.82% CH-III …… 25A 41 CABLE MONOPOLAR

8 CF-307B-2 ALIMENTACIÓN A BY 
PASS/TD-UPS-2 UPS-2 BY PASS 10 KVA 220 83.00 THW-LS / THHW-LS 600 V 2+1T 2AWG, 8AWG 10.00 1.01% CH-III …… 25B 41 CABLE MONOPOLAR

9 CF-308B ALIMENTADOR  DE 
RESPALDO PARA UPS-1 I29-22 TR-1ND 10 KVA 480 12.03 THW-LS / THHW-LS 600 V 3+1T 10AWG+10AWG 25.00 0.32% CH-III 508 26 21 CABLE MULTICONDUCTOR

10 CF-309B UPS-3, DETECTOR DE 
HUMO I30-22 UPS-3 3 KVA 480 15.00 THW-LS / THHW-LS 600 V 3+1T 10 AWG+10AWG 25.00 0.49% CH-III 508 27 27 CABLE MULTICONDUCTOR

CIRCUITO EXISTENTE
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        ANEXO H
CEDULA DE CABLE Y CONDUIT (BAJA TENSIÓN) 

  MODERNIZACION Y REHABILITACION DEL SISTEMA DE AGUA C.I. DEL CPG NUEVO PEMEX

L-205

OBSERVACIONESNo. CONS. No. DE 
CIRCUITO

EQUIPO SALIDA

11 CF-309B-1
ENERGIA DE RESPALDO A 
UPS-3 (BANCO DE 
BATERIAS)

12 CF-309B-2 ALIMENTACIÓN A BY 
PASS/TD-UPS-3

13 CF-310B UPS- 0302, CENTRAL 
CONTRAINCENDIO I31-22 UPS-0302 3 KVA 480 15.00 THW-LS / THHW-LS 600 V 3+1T 8 AWG+ 10AWG 160.00 207.50% CH-III 508 28 41 CABLE MULTICONDUCTOR

14 CF-310B-1
ENERGIA DE RESPALDO A 
UPS-0302 (BANCO DE 
BATERIAS)

15 CF-310B-2 ALIMENTACIÓN A BY 
PASS/TD-UPS-0302

16 CF-311B ALIMENTACIÓN ELECTRICA 
ALUMBRADO EXT. I32-22 ALUMBRADO 

EXTERIOR CABLE MULTICONDUCTORCIRCUITO EXISTENTE

17 CF-312B ALIMENTACIÓN ELÉCTRICA  
A UNIDAD PREZURIZADORA I33-22 UP-003B 3 HP 480 4.8 THW-LS / THHW-LS 600 V 3 + 1T 10 AWG + 10 AWG 30.00 0.19% CH-IV 508 71 27 CABLE MULTICONDUCTOR

18 CF-313B
ALIMENTACION ELECTRICA 
A ENFRIADORA DE AIRE 
C.O.B.C.I.

I34-22 UE-003B 5 HP 480 7.6 THW-LS / THHW-LS 600 V 3 + 1T 8 AWG + 10 AWG 65.00 0.65% CH-IV 508 23 41 CABLE MULTICONDUCTOR

19 CF-314B
ALIMENTACION ELECTRICA 
A CONDENSADORA 
C.O.B.C.I.

I35-22 UCC-004B 3 HP 480 4.8 THW-LS / THHW-LS 600 V 3 +1T 8 AWG + 10 AWG 65.00 0.41% CH-IV 508 24 41 CABLE MULTICONDUCTOR

20 CF-315B VALVULA MOTORIZADA I36-22

21 CF-316B RESERVA I37-22

22 CF-317B RESERVA I38-22

1 CF-TR-22-3A ALIMENTACION ELECTRICA 
A TDB-222 BUS "A"

TR-22-3A        
(Tipo Seco) I40-22 112.5  KVA 220 295.24 THW-LS / THHW-LS 600 V 6 (2 x FASE )    

+ 1T 4/0 AWG+ 2AWG 25.00 0.75% CH-V 508 10-CF-301A 78 CABLE MONOPOLAR

2 CF-401A
ALIMENTACION ELECTRICA 
A TABLERO DE 
ALUMBRADO EXTERIOR 

I42-22 TABLERO "F" 4.7 KW 220 13.70 THW-LS / THHW-LS 600 V 4+1T 8AWG + 10 T AWG 19.00 0.65% CH-IV 508 33 27 CABLE MULTICONDUCTOR

3 CF-402A

ALIMENTACION ELECTRICA 
A TABLERO DE 
RESISTENCIAS 
CALEFACTORAS 

I43-22 TABLERO "A" 9.4 KW 220 27.41 THW-LS / THHW-LS 600 V 4+1T 6 AWG+8T AWG 15.00 1.46% CH-IV 508 34 41 CABLE MULTICONDUCTOR

CIRCUITOS DEL TABLERO TDB-222 BUS "A"
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        ANEXO H
CEDULA DE CABLE Y CONDUIT (BAJA TENSIÓN) 

  MODERNIZACION Y REHABILITACION DEL SISTEMA DE AGUA C.I. DEL CPG NUEVO PEMEX

L-205

OBSERVACIONESNo. CONS. No. DE 
CIRCUITO

EQUIPO SALIDA

4 CF-403A RESERVA I44-22 ……… …. …. ….. …… …….. …… ………. ……… ………… ... ………… ………… ………….. …………….

5 CF-404A TABLERO DE EDIFICIO DE 
C.I. I45-22 EDIFICIO C.I.

6 CF-405A RESERVA I46-22

7 CF-406A

ALIMENTACIÓN ELÉCTRICA 
A TABLERO DE 
ALUMBRADO SUBESTACIÓN 
SE-22

I47-22 TAB-"D" 5.0 KW 220 14.60 THW-LS / THHW-LS 600 V 4+1T 8AWG+10TAWG 19.00 0.69% CH-IV 508 31 27 CABLE MULTICONDUCTOR

CIRCUITO EXISTENTE

1 CF-TR-22-3B ALIMENTACION ELECTRICA 
A TDB-222 BUS "B"

TR-22-3B        
(Tipo Seco) I41-22 112.5  KVA 220 295.24 THW-LS / THHW-LS 600 V 6 (2 x FASE )    

+ 1T 4/0 AWG + 2TAWG 25.00 0.75% CH-V 228 11-CF-301B 78 CABLE MONOPOLAR

2 CF-401B
ALIMENTACION ELECTRICA 
A TABLERO DE 
MISCELANEOS 

I48-22 TABLERO "B" 16.75 KW 220 48.85 THW-LS / THHW-LS 600 V 4+1T 4AWG +8T AWG 15.00 0.96% CH-IV 508 37 41 CABLE MULTICONDUCTOR

3 CF-402B

ALIMENTACION ELECTRICA 
A TABLERO DE 
ALUMBRADO CUARTO DE 
OPERADORES

I49-22 TABLERO "C" 2.08 KW 220 5.83 THW-LS / THHW-LS 600 V 4+1T 8AWG+10T AWG 65.00 0.69% CH-IV 508 38 27 CABLE MULTICONDUCTOR

CIRCUITOS DEL TABLERO TDB-222 BUS "B"

4 CF-403B RESERVA I50-22 ….. ….. …..

5 CF-404B
ALIMENTACION ELECTRICA 
A TABLERO DE  ESTACION 
DE BOBEROS

I51-22 SUBESTACION DE 
BOMBEROS CABLE MULTICONDUCTOR

6 CF-405B RESERVA

CIRCUITO EXISTENTE

CIRCUITOS DEL TABLERO DE DISTRIBUCIÓN TAB. "A"
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        ANEXO H
CEDULA DE CABLE Y CONDUIT (BAJA TENSIÓN) 

  MODERNIZACION Y REHABILITACION DEL SISTEMA DE AGUA C.I. DEL CPG NUEVO PEMEX

L-205

OBSERVACIONESNo. CONS. No. DE 
CIRCUITO

EQUIPO SALIDA

RESISTENCIAS
1 A1

RESISTENCIAS 
CALEFACTORAS TDA-22 
BUS "A"

TAB-A TDA-22 1800 W 220 5.25 THW-LS / THHW-LS 600 V 3 + 1 N 10+10 AWG 20.00 0.73% CH-VI 152 40 27 CABLE MULTICONDUCTOR

2 A2
RESISTENCIAS 
CALEFACTORAS TDA-22 
BUS "B"

TAB-A TDA-22 1500 W 220 7.58 THW-LS / THHW-LS 600 V 3 + 1 N 10+10 AWG 25.00 0.63% CH-VI 152 41 27 CABLE MULTICONDUCTOR

3 A3
RESISTENCIAS 
CALEFACTORAS CCM-221 
BUS "A"

TAB-A CCM-221 1800  W 220 5.05 THW-LS / THHW-LS 600 V 3 + 1 N 10+10 AWG 16.00 0.42% CH-VI 152 42 27 CABLE MULTICONDUCTOR

4 A4
RESISTENCIAS 
CALEFACTORAS CCM-221 
BUS "B"

TAB-A CCM-221 1800 W 220 5.05 THW-LS / THHW-LS 600 V 3 + 1 N 10+10 AWG 14.00 0.42% CH-VI 152 43 27 CABLE MULTICONDUCTOR

5 A5
RESISTENCIAS 
CALEFACTORAS TDB-222 
BUS "A"

TAB-A TDB-222 1800 W 220 2.53 THW-LS / THHW-LS 600 V 3 + 1 N 10+10 AWG 15.00 0.21% CH-VI 152 44 27 CABLE MULTICONDUCTOR

6 A6
RESISTENCIAS 
CALEFACTORAS TDB-222 
BUS "B"

TAB-A TDB-222 1800 W 220 3.79 THW-LS / THHW-LS 600 V 3 + 1 N 10+10 AWG 12.00 0.31% CH-VI 152 45 27 CABLE MULTICONDUCTOR

RESISTENCIAS 
7 A7 CALEFACTORAS  MOTOR      

BA-2101A
TAB-A BA-2101A 650  W 120 6.02 THW-LS / THHW-LS 600 V 2+1T 6+10TAWG 135.00 2.08% CH-VI 228 46 41 CABLE MULTICONDUCTOR

8 A8
RESISTENCIAS 
CALEFACTORAS MOTOR       
BA-2101B

TAB-A BA-2101B 650 W 120 6.02 THW-LS / THHW-LS 600 V 2+1T 6+10TAWG 130.00 2.10% CH-VII 228 47 41 CABLE MULTICONDUCTOR

9 A9
RESISTENCIAS 
CALEFACTORAS MOTOR       
BA-2101C

TAB-A BA-2101C 650 W 120 6.02 THW-LS / THHW-LS 600 V 2+1T 6+10TAWG 125.00 1.93% CH-VII 228 48 41 CABLE MULTICONDUCTOR

10 A10
RESISTENCIAS 
CALEFACTORAS MOTOR       
BA-2101D

TAB-A BA-2101D 650 W 120 6.02 THW-LS / THHW-LS 600 V 2+1T 6+10TAWG 123.00 2.00% CH-VII 228 49 41 CABLE MULTICONDUCTOR

11 A11
RESISTENCIAS 
CALEFACTORAS MOTOR       
BA-2101E

TAB-A BA-2101E 650 W 120 6.02 THW-LS / THHW-LS 600 V 2+1T 6+10TAWG 120.00 2.00% CH-VII 228 50 41 CABLE MULTICONDUCTOR

12 A12
RESISTENCIAS 
CALEFACTORAS MOTOR       
BA-2103A

TAB-A BA-2103A 400 W 120 3.7 THW-LS / THHW-LS 600 V 2+1T 6+10TAWG 130.00 2.00% CH-VII 228 51 41 CABLE MULTICONDUCTOR

13 A13 RESISTENCIAS 
CALEFACTORAS TDA-22A  TAB-A TDA-22A 500 W 220 2.53 THW-LS / THHW-LS 600 V 3 + 1N 10+10TAWG 18.00 2.50% CH-VI 152 52 27 CABLE MULTICONDUCTOR

14 A14
RESISTENCIAS 
CALEFACTORAS MOTOR       
BA-2104A

TAB-A BA-2104A 500 W 120 4.83 THW-LS / THHW-LS 600 V 2+1T 6+1 0T AWG 125.00 1.98% CH-VII 228 62 41 CABLE MULTICONDUCTOR

15 A15 RESISTENCIAS 
CALEFACTORAS TDA-22B  TAB-A TDA-22B 500 W 220 2.53 THW-LS / THHW-LS 600 V 3 + 1N 10+10TAWG 18.00 0.25% CH-VI 152 76 27 CABLE MULTICONDUCTOR

CIRCUITOS DEL TABLERO DE DISTRIBUCIÓN TAB. "B"
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        ANEXO H
CEDULA DE CABLE Y CONDUIT (BAJA TENSIÓN) 

  MODERNIZACION Y REHABILITACION DEL SISTEMA DE AGUA C.I. DEL CPG NUEVO PEMEX

L-205

OBSERVACIONESNo. CONS. No. DE 
CIRCUITO

EQUIPO SALIDA

1 B1 PRECALENTADOR DE AGUA TAB-B BA-2102A 2500 W 220 12.63 THW-LS / THHW-LS 600 V 2 + 1T 4 + 4T AWG 163.00 1.80% CH-VII 228 55 41 CABLE MONOPOLAR 

2 B2 RESISTENCIA  
CALEFACTORA TAB-B BA-2102A 150 W 120 1.25 THW-LS / THHW-LS 600 V 2+1T 8+10T AWG 158.00 1.36% CH-VII 228 55 41 CABLE MULTICONDUCTOR

3 B3 RESISTENCIA  
CALEFACTORA TAB-B BA-2102B 150 W 120 1.25 THW-LS / THHW-LS 600 V 2 + 1T  8 + 10 AWG 155.00 1.30% CH-VII 228 56 41 CABLE MULTICONDUCTOR

4 B4 PRECALENTADOR DE AGUA TAB-B BA-2102B 2500 W 220 12.63 THW-LS / THHW-LS 600 V 2 + 1T 4 + 4T AWG 160.00 1.84% CH-VII 228 56 41 CABLE MONOPOLAR

5 B5 RESISTENCIA  
CALEFACTORA TAB-B BA-2102C 150 W 120 1.25 THW-LS / THHW-LS 600 V 2 + 1T 8 + 10T AWG 152.00 1.30% CH-VII 228 57 41 CABLE MULTICONDUCTOR

6 B6 PRECALENTADOR DE AGUA TAB-B BA-2102C 2500 W 220 12.63 THW-LS / THHW-LS 600 V 2 + 1T 4 + 4T AWG 156.00 1.75% CH-VII 228 57 41 CABLE MONOPOLAR

7 B7 PRECALENTADOR DE AGUA TAB-B BA-2102D 2500 W 220 12.63 THW-LS / THHW-LS 600 V 2 + 1T 4 + 4T AWG 153.00 1.70% CH-VII 228 58 41 CABLE MONOPOLAR

8 B8 RESISTENCIA 
CALEFACTORA TAB-B BA-2102D 150 W 120 1.25 THW-LS / THHW-LS 600 V 2 + 1T 8 + 10T AWG 148.00 1.29% CH-VII 228 58 41 CABLE MULTICONDUCTOR

9 B9 RESISTENCIA 
CALEFACTORA TAB-B BA-2102E 150 W 120 1.25 THW-LS / THHW-LS 600 V 2 + 1T 8 + 10T AWG 145.00 1.22% CH-VII 228 59 41 CABLE MULTICONDUCTOR

10 B10 PRECALENTADOR DE AGUA TAB-B BA-2102E 2500 W 220 12.63 THW-LS / THHW-LS 600 V 2 + 1T 4 + 4T AWG 149.00 1.70% CH-VII 228 59 41 CABLE MONOPOLAR

... ...
ALIMENTACIÓN ELÉCTRICA  
A BOMBA 
CONTRAINCENDIO

TAB-A (DUCTO 
SUBT.) BA-2101B ... ... ... ... ... ... ... 115.00 ... ... ... RESERVA 41

AL LADO DE LA BOMBA 
CONTRAINCENDIO CON TAPÓN 

LPG

... ...
ALIMENTACIÓN ELÉCTRICA  
A BOMBA 
CONTRAINCENDIO

TAB-A (DUCTO 
SUBT.) BA-2101C ... ... ... ... ... ... ... 110.00 ... ... ... RESERVA 41

AL LADO DE LA BOMBA 
CONTRAINCENDIO CON TAPÓN 

LPG

... ...
ALIMENTACIÓN ELÉCTRICA  
A BOMBA 
CONTRAINCENDIO

TAB-A (DUCTO 
SUBT.) BA-2101E ... ... ... ... ... ... ... 105.00 ... ... ... RESERVA 41

AL LADO DE LA BOMBA 
CONTRAINCENDIO CON TAPÓN 

LPG

... ...
ALIMENTACIÓN ELÉCTRICA  
A BOMBA 
CONTRAINCENDIO

TAB-A (DUCTO 
SUBT.) BA-2102E ... ... ... ... ... ... ... 130.00 ... ... ... RESERVA 41

AL LADO DE LA BOMBA 
CONTRAINCENDIO CON TAPÓN 

LPG

... ...
ALIMENTACIÓN ELÉCTRICA  
A BOMBA 
CONTRAINCENDIO

TAB-A (DUCTO 
SUBT.) BA-2102D ... ... ... ... ... ... ... 138.00 ... ... ... RESERVA 41

AL LADO DE LA BOMBA 
CONTRAINCENDIO CON TAPÓN 

LPG

... ...
ALIMENTACIÓN ELÉCTRICA  
A BOMBA 
CONTRAINCENDIO

TAB-A (DUCTO 
SUBT.) BA-2102C ... ... ... ... ... ... ... 140.00 ... ... ... RESERVA 41

AL LADO DE LA BOMBA 
CONTRAINCENDIO CON TAPÓN 

LPG
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        ANEXO H
CEDULA DE CABLE Y CONDUIT (BAJA TENSIÓN) 

  MODERNIZACION Y REHABILITACION DEL SISTEMA DE AGUA C.I. DEL CPG NUEVO PEMEX

L-205

OBSERVACIONESNo. CONS. No. DE 
CIRCUITO

EQUIPO SALIDA

Ó É
... ...

ALIMENTACIÓN ELÉCTRICA  
A BOMBA 
CONTRAINCENDIO

TAB-A (DUCTO 
SUBT.) BA-2102A ... ... ... ... ... ... ... 145.00 ... ... ... RESERVA 41

AL LADO DE LA BOMBA 
CONTRAINCENDIO CON TAPÓN 

LPG

NPCIELL20-L205-0


	Portada
	Índice
	1. Antecedentes   2. Alcance
	3. Marco Teórico 
	4. Condiciones Ambientales
	5. Normas de Referencia 
	6. Arreglo Físico de la Nueva Subestación Eléctrica No. 22  
	7. Sistema de Puesta a Tierra y Pararrayos 
	8. Conductores Eléctricos 
	9. Consideraciones Para el Cálculo de Alimentadores 
	10. Sistema de Distribución de  Fuerza 
	11. Conclusiones 
	12. Bibliografía   13. Mesografía 
	14. Glosario 
	15. Anexos



