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INTROOUCCION 

Brevemente se puede definir que una Puesta a Tierra como un conjunto de elementos 

que permitan un contacto eléctrico conductivo entre el medio (terreno en general) e 

instalaciones, eqipos estructuras Etc. Instalados fuera de ese medio. 

Esta Puesta a Tierra es de gran importancia en el comportamiento de un sistema 

eléctrico y en la seguridad personal que labora en él, especialmente en anomalías. 

La creencia, en cierta medida general, de que cualquier elemento puesto a tierra, 

aunque sea algunos centímetros de barra enterrada en el Jelo, se transforma 

inmediatamente en algo incapaz de acarrear peligro. 

Por otro lado, algunos criterios de aplicación de puesta a tierra, recomiendan usar 

siempre un mismo tipo de instalación, lo que conduce generalmente a efectividades que 

puedan estar dentro del rango aceptable dependiente de la resistividad del terreno. 

La Puesta a Tierra persiguen mas que todo la seguridad de las personas y de los 

equipos involucrados. 
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OBJETIVOS 

Los objetivos fundamentales de la puesta a tierra son : 

Evitar voltajes peligrosos entre estructuras, equipos ( en general elementos o 

equipos expuestos ) y el terreno, durante fallas o condiciones normales de 

operación. 

Proporcionar una vía de baja impedancia de falla, lo más económicamente 

posible, a un Sistema para lograr la operación rápida de los elementos de 

protección,(relés, fusibles, etc .. ) 

Llevar a tierra las corrientes provenientes de descargas atmosféricas, limitando 

los voltajes producidos en instalaciones eléctricas (Líneas de Transmisión, 

subestaciones, etc ) y evitando la producción de efectos secundarios, ales como 

arcos que produzcan desconexiones de los circuitos. En este sentido, el 

problema de puesta a tierra es un problema de protección contra 

sobretensiones. 

Servir de conductor de retorno para instalaciones y equipos de consUmo. Tales 
como: 

Instalaciones de tracción Eléctrica 
Puesta a Tierra del neutro en instalaciones de distribución. 
Circuitos de Telefonía para Onda portadora 
Transmisión de Potencial en Corriente Continua 
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CAPITULO 1 

INGENIERIA DEL PROYECTO 

1.0 OBJETIVO 

En este capitulo se podrá ver la magnitud del proyecto, los alcances, los equipos 

involucrados para la ejecución del mismo, y el papel tan importante que juega el sistemé 

de Aterramiento para la protección de los equipos y de las personas. 

1.1 COORDINACION DE AISLAMIENTO 

Dado que la Subestación Tarapoto- Bellavista - Juanjuí incluyen equipos importantes y 

de alto costo de reposición. la protección contra sobretensiones es esencial para 

evitar o minimizar disturbios mayores en el sistema así como fallas del equipo principal. 

Para correlacionar las resistencias de aislamiento se considera las siguientes premisfii.S : 
( 

Descripción Unidad Cantidad 

Altitud m.s.n.m. 1000 
Factor de correlación ------------ 1 1') 

Grado de Aislamiento 
Niveles de Tensión 

138 kV Pleno 
22.9 kV Pleno 

Margen de seguridad 
Tensión de Impulso 1.20 
A frecuencia Industrial 1.15 
Tensión Nominal del Pararrayos 
Para 138 kV 120 
Para 22.9 kV 18 
Para 10 kV 12 
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1.2 NIVELES DE AISLAMIENTO 

Los niveles de aislamiento desarrollados están desacuerdo a la normas internacionales 

y poseen los siguientes aspectos principales : 

Descripción Unidad AT MT BT 

Tensión Nominal kV 138 22.9 10 
Tensión Máxima de Servicio kV 145 24.0 12 
Clase de Aislamiento kV 145 24.0 12 

Aislamiento Interno 

Tensión de Prueba al Impulso kV 650 125 75 
Tensión frecuencia Industrial kV 275 50 28 

Aislamiento Externo 

Tensión de Prueba al Impulso kV 750 125 75 
Tensión frecuencia Industrial kV 325 50 28 

1.3 DISTANCIA MINIMA DE SEGURIDAD (lEC) 

Se ha especificado distancias mayores para mayor seguridad como se puede ver en 

el siguiente cuadro : 

Descripción Unidad AT MT BT 

Distancia mínima entre fases mm 1620 220 120 

Conductores rígidos a partes 
Aterradas mm 1620 220 120 

Base del aislador de los equipos 
A nivel del terreno mm 2300 2200 1300 

Conductores desnudos de fase y 
La calzada dentro de la S. E. mm 2300 2200 1300 

8 



1.4 CAPACIDAD DE CORTOCIRCUITO 

Para todos los equipos se han considerado los siguientes valores de corto circuito la 

capacidad estandarizada en el equipamiento de las subestaciones. 

Lado de 138 kV 

Lado de 22.9 kV 

Lado de 10 kV 

31.5 kA 

16.0 kA 

31.5 kA 

1.5 Subestación Tarapoto 138 1 22.9 /1 O kV 

La Subestación Tarapoto fue ejecutada en el área prevista por el propietario de acuerdo 

a lo dispuesto en el proyecto que consta de 01 patio de llaves en 138 kV, 01 patio de 

llaves de 22,9 kV, 01 patio de llaves de 10 kV y un edificio de control . 

La Subestación consta del siguiente equipamiento : 

01 Transformador de Potencia 25-30/7-9/25-30 MVA.(ONAN- ONAF) 

Patio de Llaves en 138 kV: 

Módulo de Transformación . 

01 Interruptor de Potencia de apertura unipolar en 170 kV, 3150 A 
01 Seccionador d.e Barras 170 kV, 1250 A 
03 Pararrayos Ozn, 120 kV, 1 O kA 
01 Juego de barras flexibles de AAAC 240 mm2 en 138 kV . 

Módulo de Barras. 

03 Transformadores de tensión del tipo capacitivo 138 kV 

01 Juego de barras flexibles de AAAC 240 mm2 en 138 kV 

Pórtico de Barras. 

Módulo de la Línea Salida a Bellavista 

01 Seccionador de Barras 170 kV, 1250 A 
01 Interruptor de Potencia de apertura unipolar en 170 kV, 3150 A 
03 Pararrayos Ozn, 120 kV, 1 O kA 



03 Transformadores de corriente en 138 kV 

03 Seccionadores de Líneas con puesta a Tierra 170 kV, 1200 A 

02 Trampas de Onda para telecomunicaciones 

03 Transformadores de tensión tipo capacitivo 138 kV 

Pórtico de Líneas. 

Módulo de Línea de Salida a Moyobamba 

01 Seccionador de Barra 170 kV, 1250 A 
01 Interruptor de Potencia de apertura unipolar en 170 kV, 3150 A 
03 Pararrayos Ozn 120 kV, 10 kA 

03 Transformadores de corriente en 138 kV 
01 Seccionador de Líneas con puesta a Tierra 170 kV, 1200 A 

Pórticos de Líneas. 

Patio de Llaves en 22.9 kV: 

Módulo de Transformación 

03 Tres Pararrayos 18 k, 10 kA, clase 2 

01 Interruptor de Potencia de apertura tripolar en 24 k, 630 A 

02 Seccionadores de Barras 24 kV. 630 A. 

Sistema de Barras 

01 Juego de barras flexibles de AAAC 240 mm2 en 22.9 kV 
03 Seccionadores portafusibles tipo cartucho 
03 Transformadores de tensión inductivo 22.9/0.1 kV 
Pórtico de Barras y Líneas. 
03 Aisladores portabarras de 24 kV. 

Módulo de Línea Sálida a Juán Guerra. 

01 Seccionador de Barras 24 kV, 630 A 

01 Interruptor automático de recierre recloser 27 kV, 560 A 
01 Seccionador de Lineas 24 kV, 630 A 
03 Pararrayos 18 kV, 10 kA clase 2. 

Módulo de Línea Sálida a Lamas 

01 Seccionador de Barras 24 kV, 630 A 
01 Interruptor automático de recierre recloser, 27 kV, 560 A 
01 Seccionador de Líneas 24 kV, 630 A 
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03 Pararrayos 18 kV, 1 O kA clase 2. 
Patio de Llaves en 1 O kV 

Módulo de Transformación 

03 Pararrayos de 12 kV, 10 kA clase 2 lado de transformador de potencia 
01 Interruptor de Potencia de apertura tripolar en 24 kV, 2000 A 

01 Seccionadores de Barras 17.5 kV, 2000 A 
03 Pararrayos 12 kV, 1 O kA instalado en ingreso a patio 1 O kV. 

Módulo de Transformador de Servicios Auxiliares. 

01 Transformador de Potencia para servicios auxiliares 100 kA 10± 2 x 2.5% 1 
0.38-0.22 kV. 
03 Seccionad ores unipolares tipo Cut out 15 kV. 1 00 A 11 O kV . 

Sistema de Barras 

01 Juego de barras rígidas tubulares de Aluminio de 7.62 mm de diámetro en 

10 kV 2000 A. 

03 Transformadores de Tensión Inductivo 50 VA 10/3/0.1:3 Kv. 

03 Seccionadores Unipolares tipo cartucho 
03 Pararrayos 12 kV, 1 O kA. 
Cables de energía. 

1.6 Subestación Bellavista 138/22.9/10 kV 

La subestación. fue construida en los límites urbanos el cual tiene una extensión 

correspondientes a dos hectáreas. 

Patio de 138 kV 

El Patio de llaves consta de un sistema de barras flexibles en disposición de simple 
barra. 

Módulo de Transformación. 

01 Transformador de Potencia 15- 20 /15- 20 /5.3- 7 MVA (ONAN- ONAF) 
03 Pararrayos de 120 kV 1 O kA, clase 3 ' 
06 Aisladores portabarras 170 kV. 
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Módulo de Línea de Llegada Tarapoto 

01 Seccionador de Barras 138 kV, 1200 A 

01 Interruptor de Potencia de apertura unipolar en 138 kV, 1200 A 

03 Transformadores de Corriente 138 kV 

01 Seccionador de Líneas con Puesta a Tierra. 138 kV, 1200 A. 

02 Trampas de Onda para Telecomunicaciones. 

03 Transformadores de Tensión del tipo capacitivo 

03 Pararrayos 120 kV, 1 O kA clase 3. 

Patio de Llaves en 22.9 kV 

Módulo de Transformación 

03 Pararrayos 18 kV 1 O kA clase 2 para la instalación en transformador de 

potencia 

01 Interruptor de Potencia de apertura tripolar en 22.9 kV 630 A. 

02 Seccionadores de Barras 22.9 kV. 630 A. 

Sistema de Barras 

01 Juego de Barras flexibles de AAAC 240 mm2 en 22.9 kV 

03 Seccionadores unipolares portafusibles tipo cartucho 24 kV 

03 Transformadores de tensión inductivo 22.9 1 0.1 kV 

03 Aisladores portabarras 24 kV 

Pórticos de Barras y lineas. 

Módulo de Línea Salida L 1 a Saposoa 

01 Seccionador de Barras 24 Kv 630 A. 

01 Interruptor automático de recierre recloser 27 kV, 560 A 

01 Seccionador de Líneas 24 kV, 630 A 

03 Pararrayos 18 kV, 1 O kA. 

Módulo de Línea Salida L2 a Juanjui 

01 Seccionador de Barras 24 Kv 630 A. 

01 Interruptor automático de recierre recloser 27 kV, 560 A 

01 Seccionador de Líneas 24 kV, 630 A 

03 Pararrayos 18 kV, "íO kA. 
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Módulo de Línea Salida L3 a Nueva Línea y Barranca 

01 Seccionador de Barras 24 Kv 630 A. 

01 Interruptor automático de recierre recloser 27 kV, 560 A 

01 Seccionador de Líneas 24 kV, 630 A 
03 Pararrayos 18 kV, 1 O kA. 

Módulo de Línea Salida L4 a Picota 

01 Seccionador de Barras 24 Kv 630 A. 

01 Interruptor automático de recierre recloser 27 kV, 560 A 
01 Seccionador de Líneas 24 kV, 630 A 

03 Pararrayos 18 kV, 1 O kA. 

Módulo de Línea Salida L5 a Sisa 

01 Seccionador de Barras 24 Kv 630 A. 

01 Interruptor automático de recierre recloser 27 kV, 560 A 
01 Seccionador de Líneas 24 kV, 630 A 

03 Pararrayos 18 kV, 1 O kA. 

Patio de Llaves de 1 O kV 

Módulo de Transformación 

03 Pararrayos de 12 kV, 1 O kA clase 2 para la Instalación en el transformador 
de potencia. 
02 Seccionadores de Barras 1 O k, 630 A 
01 Interruptor de Potencia de apertura tripolar en 1 O kV 1200 A . 

Sistema de Barras 

01 Juego de barras flexibles en 1 O kV 
03 Transformadores de tensión 50 VA 1 O - V3 1 0.1: V3, kV 

03 Seccionadores unipolares tipo cartucho 1 O kV. 

Pórticos de Barras y Líneas. 

06 Aisladores portabarras 24 kV. 

Módulo de Interconexión a Casa de Fuerza 

02 Seccionad ores de Barras 1 O kA, 630 A 



01 Interruptor de Potencia de apertura tri polar en 1 O kV, 1200 A 

03 Pararrayos 12 kV, 10 kA, clase 2 

cables de energía. 

Módulo de Transformador de Servicios Auxiliares 

01 Transformador de Potencia para servicios auxiliares 100 kA, 1 0±2 x 2.5 % 1 
0.38- 0.22 kV. 
03 Seccionad ores unipolares tipo cutout 15 kV, 100 A 11 O kV SIL. 

1.7 Subestación Juanjuí 22.9/10 kV 

Consta de un patio de Llaves en 1 O kV y 22.9 kV : El patio de llaves consta de una 

llegada simple hasta el transformador. 

Módulo de Tíansformación 

03 Pararrayos 18 kV, 1 O kA, clase 2 
03 Seccionadores fusible tipo cout out en 22.9 kV 
03 Aisladores portabarras de 24 kV 
01 Autotransformador de Potencia 1.5 MVA (ONAN), 2.0 (ONAF) 

Patio de Llaves en 1 O kV 

Módulo de Transformación 1 Salida de Interconexión 

03 Transformadores de Tensión 50 VA 1 O- v3 1 0.1: V3 kV. 
01 Interruptor de Potencia de apertura tripolar en 24 kV 630 A. 
01 Seccionador de Barras 1 O kV, 630 A. 
03 Pararrayos 12 kV, 1 O kA clase 2. 

1.8 ANALISIS DE CORTOCIRCUITO 

Los datos de entrada para el análisis de cortocircuito lo constituye los parámetros 

eléctricos de secuencia positiva, negativa y cero de líneas, transformadores. 

generadores síncronos y cargas estáticas los cuales se pueder ''eren las tablas No 1 y 

2. Otro Conjunto de datos de ingreso son las tensiones en módulos y ángulos, potencia 

activa y reactiva de generación previo a la falla obtenidos a partir de las simulaciones de 



flujo de carga. 

Con el fin de determinar los niveles de corriente de falla que detectará cada dispositivo 

en su zona de protección, se ha efectuado un análisis de cortocircuito tomando en 

cuenta las siguientes configUraciones del sistema : 

• Sistema Bellavista - Tarapoto- Moyobamba. 

• Sistema Bellavista - Tarapoto. 

Durante las condiciones de máxima y mínima demanda. 

Los valores de corriente de falla multifásica se han obtenido mediante las 

simulaciones de cortocircuito trifásico con resistencia de falla nula durante la condición 

de máxima demanda. 

Los resultados de las simulaciones de circuito se presentan de la siguiente manera : 

• Sistema Bellavista- Tarapoto- Moyobamba. 

Tabla W 3 

Esquema No 1 

Esquema No 2 

Esquema No 3 

Esquema No 4 

Cuadro resumen de los resultados de cortocircuito 

Falla trifásica a tierra - Máxima Demanda 

Falla monofásica a tierra -Máxima Demanda 

Falla Trifásica a tierra -Mínima Demanda 

Falla Monofásica a Tierra- Mínima Demanda. 

• Sistema Bellavista- Tarapoto 

Tabla No 4 

Esquema No 5 

Esquema No 6 

Cuadro resumen de los resultados de cortocircuito 

Falla trifásica a tierra - Máxima Demanda 

Falla monofásica a tierra:.... Máxima Demanda 



Esquema No 7 

Esquema No 8 

Falla Trifásica a tierra - Mínima Demanda 

Falla Monofásica a Tierra- Mínim:- !emanda. 



BARRA 

BELLA- 10 
BELLA- 23 
JUAN-10 
JUAN- 23 
TARA- 10 
TARA- 23 
MOYO -10 
GERA- 20 
RIOJA- 20 

\ 
~· . 

---------- ~ 

BARRA 

BELLA- 10 
TARA- 10 
TARA- 10 
GERA- 10 

,\! JUANJUI 

SISTEMA ELECTRICO BELLAVISTA- TARAPOTO- MOYOBAMBA 

DATOS DE CARGA - 1999 

TABLA No 1 

----···-

MAXIMA DEMANDA MINIMA DEMANDA 
TENSION POTENCIAS FACTOR POTENCIAS 

kV ACTIVA REACTIVA MINIMA . ACTIVA REACTIVA 
(MW} (MVAR) DEMANDA (MW) (MVAR) 

10,0 0,464 0,288 0,185 . 0,086 0,053 
22,9 2,170 1,345 0,093 0,202 0,125 
10,0 1,084 0,672 0,251 0,272 0,169 
22,9 0,341 0,211 0,105 0,036 0,022 
10,0 7,315 4,533 0,383 2,802 1,736 
22,9 1,986 1,231 0,198 0,393 0,244 
10,0 1,563 0,969 0,215 0,336 0,208 
20,0 O, 132 0,082 0,082 0,011 0,007 
20,0 2,634 1,632 0,084 0,221 0,137 

SISTEMA ELECTRICO BELLAVISTA- TARAPOTO- MOYOBAMBA 

DESPACHO DE GENERACION 

TIPO GRUPO TENSION NUMERO POTENCIA FACTOR 
kV GRUPOS ACTIVA DE 

(MW) POTENCIA 

C.T. CAT 3516,34'12 10,0 1 1,55 0,77 
C.T. WARTZILA 10,0 2 . 6,24 0,76 
C.T. CKD 10,0 1 2,35 0,76 
C.T. 10,0 2 3,00 0,75 
C.T. S K ODA 10,0 1 1,60 0,75 

--

FACTOR 
DE 

POTENCIA 

0,85 
0,85 
0,85 
0,85 
0,85 ' 

0,85 
0,85 
0,85 
0,85 

IMPEDANCIA 
SUBTRANS 

X"d 

0,236 
0,236 
0,236 
0,150 
0,236 



DATOS DEL SISTEMA ELECTRICO BELLA VISTA- TARAPOTO- MOYOBAMBA 

TABLA N" 2 

LINEAS DE TRANSMISION 

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

BARRAS TEN S ION R1 X1 C1 Ro X o Co LONGITUD 
SE 1 SE2 kV Ohm/km Ohm/km Ohm/km Ohm/km Ohm/km Ohm/km km 

o 
TARA- 138 BELLA- 138 138,0000 0,1423 0,4993 8,8936 0,3194 1,6470 5,2310 80,0 
TARA-138 MOYO -138 138,0000 0,1423 0,4993 8,8936 0,3194 1,6470 5,2310 99,0 
MOYO- 60 RIOJA- 60 60,0000 0,3023 0,3908 8,8500 0,4196 1,2897 4,6250 22.7 
MOYO e 60 GERA- 60 60,0000 0,3023 0,3908 8,8500 0,4196 1,2897 5,6250 14,3 
BELLA"" 23 JUAN- 23 22,9000 0,4400 0,4600 6,6500 1 '1 000 1 '1500 3,1250 24,0 

TRANSFORMADORES DE TRES DEVANADOS 

-~~-----

S.E. TENSIONES BASE POTENCIAS TENSIONES CORTOCIRCUITO (%) CONEXION' 
PRIMARIO SECUNDARIO TERCIARIO MVA P-S P-T S-T P-S P-T S-T 

TARAPOTO 132,0 22,9 10,0 25,0 25/30 7/9 25/30 11,70 12,70 6,00 GGD 
MOYOBAMBA 132,0 60,0 10,0 15,0 15/20 15/20 7/9 10,27 16,40 4,80 GGD 
BELLAVSITA 132,0 22,9 10,0 15,0 15/20 15/20 5,3/7 9,80 12,50 8,80 GGD 

TRANSFORMADORES DE DOS DEVANADOS 

~--

S.E. TENSIONES (kV) BASE vcc CONEXION 
?· PRIMARIO SECUNDARIO MVA % 

GERA o 10,0 60,0 7,0 8,35 DG 
GERA 10,0 20,0 1,6 6,25 DG 
RIOJA 60,0 20,0 4,5 8,35 GD 

AUTOTRANSFORMADOR 

S.E. TENSIONES ( kV) BASE vcc CONEXION 
PRIMARIO SECUNDARIO MVA % 

JUANJUI 22,9 10,0 1,5/2,0 2,10 GD 



BARRA 

BELLA- 138 
BELLA- 10 
BELLA- 23 
TARA- 138 
MOYO- 138 
MOYO- 60 
MOYO -10 
TARA- 23 
RIOJA- 60 
GERA- 60 
RIOJA- 20 
GERA- 20 
JUAN- 23 
JUAN- 10 
TARA -10 
_Gl=B~ -JQ_ __ 

SISTEMA BELLAVISTA - TARAPOTO • MOYOBAMBA 
CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO 

TABLA No 3 

TENSION MINIMA DEMANDA MAXIMA DEMANDA 
kV 1F-T 3F-T 1F-T 3F-T 

138,0 347,06 213,11 530,62 355,38 
10,0 0,00 2 446,07 2 596,19 3 784,76 
22,9 1 725,02 1 089,41 2 412,94 1 654,30 
138,0 395,48 234,60 646,89 4J2,65 
138,0 386,67 234,53 563,87 317,50 
60,0 923,71 553,71 1 217,38 788,08 
10,0 0,00 3 095,27 0,00 4 386,14 
22,9 2 329,19 1 384,07 3 861,23 2 459,51 
60,0 669,72 492,11 770,10 653,59 
60,0 875,52 561,67 1 073,02 763,94 
20,0 1 087,15 829,47 1 095,67 908,34 
20,0 692,44 599,31 652,71 580,25 
22,9 629,05 620,15 605,55 692,26 
10,0 1 050,58 1 030,77 975,52 1 068,13 
10,0 4 584,99 3 344,63 8911,14 6 444,40 
10,0 7 024,77 4 323,85 7 399,19 4 866,69 
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BARRA 

BELLA- 138 
BELLA- 10 
BELLA- 23 
TARA -138 
TARA- 23 
JUAN- 23 
JUAN- 10 
TARA -10 

L_______.__._ ___ , _______________ ---

SlSTEMA BELLAVlSTA - TARAPOlO 
CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO 

TABLA N° 4 

TENSION MINIMA DEMANDA MAXIMA DEMANDA 
kV 1F-T 3F-T 1F-T 3F-T 

138,0 201,46 118,93 421,97 274,98 
10,0 0,00 1 469,69 2 393,01 3 120,61 
22,9 1 077,48 649,45 2 030,29 1 352,20 
138,0 216,77 125,81 483,86 306,57 
22,9 1 368,21 786,28 3 128,07 1 947,06 
22,9 520,19 449,62 586,75 639,72 
10,0 901,33 799,31 954,56 1 009,82 
10,0 2 927,08 1 905,54 7 446,02 5 120,90 

- - ---- --- -- ~ - ~- --- - - -----· ----- ----------- --~-----~ 



2.1 OBJETIVO 

CAPITULO 11 

MEMORIA DESCRIPTIVA 

En este documento se presenta la descripción de los materiales usados para la puesta 

a Tierra de la Subestación como de la Línea de Transmisión y los criterios utilizados 

para dimensionar los tipos de puesta a tierra para cada tipo de apoyo en función de 

la ubicación de la estructura y la resistividad del terreno. 

Todos los materiales utilizados para la puesta a tierra son suministrados por la 

Dirección Ejecutiva de Proyectos del Ministerio de Energía y Minas y entregados 

al Contratista. 

2.2 CARACTERISTICAS DEL AREA DEL PROYECTO 

2.2.1 UBICACIÓN 

El área del Proyecto se encuentra ubicada en las provincias de San Martín, Picota y 

Bellavista, Departamento de San Martín, Tiene su inicio en la Subestación Tarapoto 

138122.9110 kV -30 MVA recorriendo paralelo a la carretera Marginal Sur Tarapoto 

- Bellavista atravesando las localidades de Juan Guerra, Yucatina, Buenos Aire. 

Shimbillo, Chincha Alta, Pucacaca, Picotala Unión, Puerto Rico, San Hilarión, San 

Rafael, La Libertad, Limón y finalmente llegando la Subestación Bellavista 138 1 22.9 1 

10 kV- 20 MVA. 
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2.2.2 CARACTERISTJCAS CLIMATOLOGIGAS 

El área del Proyecto se caracteriza por presentar un clima própias de la zona de seja 

de selva. 

• Condiciones Climáticas: 

Humedad relativa promedio 

Temperatura mínima 

Temperatura máxima 

Temperatura promedio Anual 

Precipitaciones pluviales 

Marzo 

2.2.3 COSTO DE LA INVERSION 

78.30% 

18.00°C 

35.oooc 

26.50°C 

Intensas en los meses de Diciembre a 

1 500 mm anuales 

El costo de la inversión en el Proyecto ha sido calculado en teniendo en cuenta 

los costos actuales de mercado, todos los costos estarán en US$ tanto en 

moneda extranjera como moneda nacional. 

El cuadro siguiente muestra el resumen de costos para la red de tierra de la 

Subestación como de la Línea de Transmisión, sus componentes de suministro. 
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COSTO TOTAL DIRECTO (US$) 

Gastos Generales 

Utilidad 

I.G.V. 

COSTO TOTAL GENERAL 

2.3 PROCEDIMIENTO DE CAMPO 

0,14 

0,10 

0,18 

43 027,00 

6 024,15 

4 302,15 

9 603,00 

62 956,30 

Considerando las características que normalmente presentan los suelos en virtud de su 

propia formación geológica a través de los años, el modelamiento de capas 

estratificadas en formas horizontales, han dado excelentes resultados comprobados en 

la práctica. 

2.3.1 Estratificación del suelo 

Considerando las características que normalmente presentan los suelos, en virtud de su 

propia formación geológica a lo largo de los años. 

El modelamiento de la estratificación en capas esto es en capas horizontales producen 

excelentes resultados comprobados en la práctica. 

Usando las teorías de electromagnetismo en un suelo con dos capas horizontales es 

posible desarrollar un modelamiento matemático, con auxilio de las medidas tomadas por 

el método de Wenner, posibilita encontrar la resistividad del suelo de la primera y 

segunda capa, con su respectiva profundidad. 

Una corriente 1 inyectada en el punto A en un suelo de dos capas genera potenciales en 

la primera capa, que debe satisfacer la ecuación 1 conocida como la Ecuación de 

10 



La place. 

h 

/ S::'!t.O 

/ 
; ,. , .. 

Figura 1 Suelo en Dos Capas 

(1} 

Resolviendo la Ecuación de Laplace relativamente a un potenCial V de cualquier punto de 

la primera capa de suelo, a una distancia r de la fuente de corriente A, se llega a la 

siguiente expresión: 

(2) 

Donde: 

Vp = Potencial de un punto P en cualquier parte de la primera capa con relación al infinito 

P1 = Resistividad de la primera capa 

h = Profundidad de la primera capa 

r = Distancia del punto P a la fuente de corriente 

K = Coeficiente de Reflexión definida por: 

P2 = Resistividad de la segunda capa 

p2 -1 

K = p2 - PI = _P_I -
PI+ pz p2 1 -+ 

PI 

20 
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Para la expresión 3 se verifica que la variación del coeficiente de reflexión esta limitado 

entre: 

-1 y +1 

2.3.2 METODO DE DOS CAPAS USANDO CURVAS 

Como se ha observado el rango de variación del coeficiente de reflexión K es pequeña 

limitada entre -1 y +1; se puede entonces trazar una familia de curvas de p(a)/ P1 en 

función de h/a para una serie de valores de K negativos y positivos; cubriendo todo el 

rango de variación. Las curvas trazadas para K variando el rango negativo esto es la 

curva p(a) x a descendente figura 2a representado en la figura 3, para una curva p(a) Vs. 

a ascendente figura 28 representado en la figura 4. 

Basándóse en la familia de curvas teóricas positivas y negativas es posible establecer un 

método fácil que permita establecer la gráfica de la curva p(a) Vs. a medida por el 

método de Wenner, con una determinada curva particular. Esta curva particular se 

caracteriza por los valores de P1, K y h 

A continuación se presenta el desarrollo de este método. 
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p p 

K <o 

o(m) o(m) 

a) 
b) 

Figura 2A 

Curvas p(a) Vs. a Descendentes y Ascendentes 

1. Trazar la curva p(a) Vs. a, obtenida por el método de Wenner. 

2. Prolongar la curva p(a) Vs. a, hasta cortar las ordenadas del gráfico, obteniendo 

directamente el valor P1 resistividad de la primera capa. 

3. El valor de espaciamiento a 1 es escogido arbitrariamente; se prolonga hasta cortar la 

curva y se obtiene el valor correspondiente de p(a1 ). 

4. Con el comportamiento de la curva p(a) Vs. a determinar el signo de K; si la curva es 

ascendente, K es positivo; si la curva es descendente, K es negativo. 

5. Con el valor de p(a 1 )/ p 1 o p 1/p(a 1) obtenido entre las curvas teóricas 
correspondientes, se traza una líhea paralela en el eje de las abscisas. Esta recta 
corta curvas distintas de K. Luego proceder a anotar todos los valores de K y h/a 
respectivamente. 

6. Multiplicar todo los valores de h/a hallados en el paso 5 pr" el valor de a 1 del tercer 
paso. Generar una tabla con los valores del Quinto y sexto paso; esta tabla debe 
tener los siguientes valores : K, h/a y h. 

7. Graficar la curva K Vs. h con los valores de la tabla obtenidos en el paso 6. 

8. Escoger un segundo valor de espaciamiento a2 *- a 1; con este valor se repiten los 
pasos 3 al 7, hasta obtener la nueva curva K Vs. h. 

9. Giaficar la curva K Vs. h en el mismo gráfico del paso 6. 
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1 O. En la intersección de las dos curvas K Vs. h, se obtiene los valores para el calculo de 

la nueva estratificación. 

t_.:~~:'.-· .· / 
i~-.:~ ;··-. --,-- ··---;--.,---

,.; . ~ . (. •. ' l..; :. ! 

Figura 3 Curvas para K Negativos 

~;--__ -· -·~--~~ 1 u 

2.3.3 RESISTIVIDAD APARENTE (Ra) 

~~- ··--:""··--.-, -, -
J.o\ l.~ LJ ' 

Un terreno con varias capas ó estratos presenta resistividades diferentes para cada tipo 

de sistema de aterramiento. 
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El paso de la corriente eléctrica al sistema de aterramiento en un terreno depende de : 

La composición del suelo con sus respectivos estratos 

La geometría del sistema de aterramiento 

El tamaño del sistema de aterramiento 

Por tanto, es preciso calcular la resistividad aparente que representa la integración entre 

un sistema de aterramiento relativo en conformidad con el tipo de suelo. 

Asimismo, es posible definir una resistividad llamada aparente (pa) de un sistema de 

aterramiento relativo, considerando un suelo homogéneo como resistividad eléctrica de 

un solo tipo de suelo que produzca el mismo efecto. 

Genéricamente, para cualquier sistema de aterramiento se tiene : 

R aterramiento = pa x f (g) 

R aterramiento 

pa 

f (g) 

Resistencia eléctrica del sistema de aterramiento 

Resistividad aparente 

Función que depende de la geometría del sistema de puesta a 

tierra y de la forma de instalación en el suelo. 

2.3.4 RESISTIVIDAD DEL TERRENO 

Se efectuaron mediciones de resistividad del terreno utilizando el método Wenner y un 

instrumento telurómetro marca Megabras. · 

Con estas mediciones se calculó la estratificación del terreno en dos capas lo que se 

muestra en la hoja de cálculo adjunta . Dicho Cálculo da como resultado una resistividad 

de 138 Ohm- m para la primera capa de 0.56 m de profundidad y 15,33 Ohm- m pa.ra la 

segunda capa. Se desprecia la primera capa ya que se realizaron cortes de terreno por lo 

que se considera válida la resistividad de la segunda capa que es de 15,33 Ohm- m. 

Como los días anteriores a las mediciones fueron lluviosos, se aplica un factor de 5 a la 
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resistividad calculada lo que resulta 76,65 Ohm - m que es el valor asumido en los 

cálculos que se efectuarán a continuación. 
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CAlCULO DE LA RESISTIVIDAD DEL TERRENO , 

Nota: a partir de estos valores se obtiene 

el grafico N' 01 

a{m) 
Paparen. 

Ohm-m 

0,3 131,950 
0,5 109,960 
1 62,830 
2 10,050 

Dato obtenido del grafico N' 01 

1 P1 =1 138 !ohm-m 

Posición 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

k 
-0,10 
-0,15 
-0,20 
-0,25 
-0,30 
-0,35 
-0,40 
-0,45 
-0,50 
-0,55 
-0,60 
-0,65 
-0,70 
-0,75 
-0,80 
-0,85 
-0,90 
-0,95 
-1,00 

h/a h(m) 
0,00 0,000 
0,32 0,158 
0,47 0,236 
0,58 0,290 
0,66 0,332 
0,74 0,368 
0,80 0,398 
0,85 0,426 
0,90 0,450 
0,94 0,472 
0,98 0,492 
1,02 0,511 
1,06 0,528 
1,09 0,545 
1,12 0,560 
1,15 0,574 
1,17 0,587 
1,20 0,600 
1,22 0,612 

ALTURA DEL PRIMER ESTRATO (m) 
GRAFICO N' 02 

0,70 

--t--. 
¡-;;::: f-.. ¡..... ::::::: t--. ......._ 

~ 
r--¡-. ......... 

'·"' 

" 
......... 

"' 0,30 

\ ""' 
0,10 \ 

\ 
0.00 

Coeficiente de Reflexión K(-) 

SUBESTACION TARAPOTO 

\ 

350,000 

e 
E;300,000 
.<: 
.9.250,000 
.l!! 
E2oo.ooo 
"' c. 
<C150,000 
'O \._ 

DETERMINACION DE P1 
GRAFICO N" 01 

"' ~100,000 

•* 50,000 

&. ""' 0,000 

o 

k 
-0,10 
-0,15 
-0,20 
-0,25 
-0,30 
-0,35 
-0,40 
-0,45 
-0,50 
-0,55 
-0,60 
-0,65 
-0,70 
-0,75 
-0,80 
-0,85 
-0,90 
-0,95 
-1,00 

~ 
2 4 6 

h/a h(m) 

0,30 0,303 
0,37 0,372 
0,42 0,422 
0,46 0,463 
0,50 0,499 
0,53 0,531 
0,56 0,559 
0,59 0,585 
0,61 0,609 
0,63 0,631 
0,65 0,651 

Del grafico N" 02 
- Los resultados de h y k; se obtienen en la posición : 
- Introduzca el valor de h y k, de la posición anterior: 

h 
k 

0,529 m 
-0,80 

hl 

lnfinilo 

RESUMEN GENERAL 

h 
K 

P1 
P2 = 

0,529 m 

-0,80 
138,00 ohm-m 

15,33 ohm-m 

8 

a(m) 

15 

nivel del terreno 



CAPITULO 111 

DISEÑO DE LA RED DE TIERRA DE LA SUBESTACION 

3.1 METODOLOGIA 

Las mediciones se han efectuado empleando el método WENNER, que utiliza 

cuatro electrodos, cuya configuración se muestra en la figura siguiente, donde los 

electrodos se colocan en línea recta y a una misma profundidad de penetración; 

los electrodos 1 y 4 

son usados para inyectar corriente y la diferencia de la potencial se mide entre los 

electrodos 2 y 3 respectivamente. 

C1 P1 P2 C2 

b 

l+ 2 3 4 

a 
l 

a 

/r 
a /r ~ /1 

Según WENNER la resistividad específica del suelo está dada por la siguiente 

expresión: 

p = 2 . n . R si b << a 

Donde 
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p = Resistividad del terreno ( O- m ) 

R = Resistecia medida ( r ) 

a = Distancia entre electrodos ( m ) 

b = Profundidad de Penetración de electrodos ( m ) 

3.1.1 EQUIPO UTILIZADO 

Se utilizó un telurómetro electrónico marca MEGGER ET 3/2 . Este instrumento trabaja 

bajo el principio de balance nulo. La caída de tensión debido a una corriente que fluye 

a través de una resistencia de tierra desconocida es medida comparándola a una 

fracción de caída de tensión desarrollada por la misma corriente que fluye a 

través de un potenciómetro calibrado. 

3.1.2 CONDICIONES CLIMATOLOGICAS 

Las mediciones se realizarán con una temperatura del ambiente de 15° a 30 o C; día 
soleado, 

Terreno seco con 5% de inclinación aproximadamente. 

3.1.3 DISEÑO DE LA RED DE TIERRA DE LA SUBESTACION 

3.1.4 REFERENCIA 

Este método aplica lo indicado en la norma IEEE 80 - 1986. 

3.1.5 UNIDADES UTILIZADAS 

A continuación se describe las unidades y símbolos a utilizar en las fórmulas: 

Ae = Area rectangular 

L = Longitud del lado mayor de Ae (m) 
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A =Longitud del lado menor de Ae (m) 

Lt = Longitud teórica total necesaria del cable (m) 

lec = Máxima corriente de falla a tierra ( A ) 

lm = Parte de la Máxima corriente de falla tierra que recorre por el cable (A ) 

t = Tiempo de duración de la falla ( s ) 

r = Resistividad Aparente del terreno (Ohm - m) 

Ps = Resistividad de la capa de grava (Ohm- m) 

h = Profundidad a ser enterrado el cable ( m ) 

h5 = Espesor de la capa de grava ( m ) 

Tm · = Máxima temperatura admisible por el cable (°C) 

Ta = Temperatura ambiente CC) 
Na = No de cables paralelos en el lado mayor de Ae 

Nb = No de cables paralelos en el lado menor de Ae 

Ea = Distancia entre cables paralelos del lado mayor de Ae (m) 

Eb = Distancia entre cables paralelos del lado menor de Ae (m) 

V = No varillas de copperweld de 51 8 " de diámetro y 2.4 m de longitud 

para pozos en perímetro de la malla. 

d = Diámetro del cable ( m ). 

DATOS PARA EL CALCULO 

Los datos iniciales a considerar son : 

lec = 6.00 kA lm = 3.60 kA . 

t = 0.25 S Ps = 3000 Ohm- m 

p = 76.65 Ohm- m Tm = 450 oc 

Ta = h = 0.80 m 

Donde: 

lec Máxima corriente de falla según cálculos de cortocircuito 

lm Máxima corriente ( IG ) que circula por la malla. Ecuación No 54 de 

la Página 102 ( IEEE 80 ). Pag 138 Aterramiento Eléctrico, acá pite a y 

ecuación 8.5.2., Página 139. 
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RESISTIVIDAD DEL TERRENO 

Según las mediciones efectuadas en campo y que se ::-~~xan al presente 

documento, Utilizado el método WENNER. 

DA TOS A CONSIDERAR 

Se utiliza la fórmula de Onderdonk, válida sólo para conductores de cobre para 

dimensionar el cable. 

I 
S=~·--~r===============~ 

1 

[ 1 l [ Tm - Ta l 226.53 \ - Ln + 1 
1 t 234 + Ta 

S= 13.57 mm2 

Luego se utilizará conductor de cobre de 70 mm2
, el cual posee un diámetro de 

d = 0.0105 m. 

VALORES DE LOS POTENCIALES MAXIMOS ADMISIBLES 

Factor de corrección debido a la capa de grava: 

Si la resistividad de la capa de grava fuera igual a la resistividad del terreno 

Entonces C (h5 ,K) = 1 

Cs = (h., K)= - 1-
", 0.96 

•... -.• ' ·~·· ... ~ . '"' ... . . .. 

r 
~ 

1 ~~ 
-j 

¡ 
oo K 11 

1 + 2 ¿ ---r:=====-

1 ~1+2 (211~]
2 

' 0.08 
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Ecuación No 69, página No 114 (IEEE- 80) 

Para este caso : 

N = Máximo (Na, Nb) 

Ecuación No 80, página No 117 ( IEEE - 80 ) 

E 

Por lo tanto : 

Kp 

Ki 

Vp 

= 

= 

= 

= 

Mínimo (Ea, Eb) 

0.2692 

2.3760 

282.11 V 

Resulta menor que la tensión de paso máximo 

Según ecuación del acápite 8.2 

3.2. DISEÑO DE LA RED DE TIERRA DE LA LINEA 

3.2.1 MATERIALES UTILIZADOS 

Vpm = 2 065.94 V 

Los materiales utilizados y sus características principales son las siguientes : 

CONDUCTOR COPPERWELD 

Las características principales son las siguientes : 

Material Acero recubierto de cobre. Copperweld 

Calibre 2 AWG 



Hilos componentes 1 

Sección real 33.62 mm2 

Diámetro exterior 6.54 mm 

Resistencia eléctrica 1.743 ohm 1 km 

Peso Unitario 274,1 kg 

Carga de rotura 2577 kg 

Conductividad 30% 

JABALINA COPPERWELD 

Fabricante lntelli 

Material Copperweld 

Tipo IH- 858 

Diámetro 5/8" 

Longitud 8 '- 2.46 m 

CONECTOR CONDUCTOR- JABALINA 

Fabricante Fah Teeng 

-"" ·~- .:. ... ~' 



Tipo M16 

Material Bronce 

CONECTOR CONDUCTOR-TORRE 

Fabricante Fah Teeng 

Tipo GCC -12 

Material Bronce 

CONECTOR CONDUCTOR-CONDUCTOR DE DOBLE VIA 

Fabricante 

Tipo 

Material 

Fah Teeng 

GCC -12 

Bronce 

3.2.2 CRITERIOS PARA SELECCIÓN DE TIPOS 

De acuerdo a las Especificaciones Técnicas y Planos del Proyecto, el valor de 

Resistencia de Puesta a Tierra de las estructuras debe ser de 20 Ohm. 

Los tipos de Puesta a Tierra que se proponen están conformados por los tipos básicos 

indicados en los planos del proyecto con ligeras modificaciones para tomar en 

cuenta la seguridad de las personas para las estructuras ubicadas en zonas 

transitables. 

Para la selección del tipo de Puesta a Tierra en cada estructura se tomará en cuenta la 

ubicación del apoyo según las siguientes zonas : 



ZONA 1 

ZONA2 

Las estructuras que estén ubicadas en zonas transitables por 

personas o animales (terrenos de cultivo, zonas urbanas, etc) 

Las estructuras que estén ubicadas en zonas no transitables por 

Personas (cerros, zonas descampadas, etc.) 

Otro factor determinante del tipo a elegir es el valor de la resistividad del terreno (ohm-

m) el cual es medido en cada estructura ( pm ). Dado que la resistividad del terreno 

varía con el estado del terreno y principalmente con la humedad del mismo, se aplicará 

un factor de corrección de K = 1 

debido a que las mediciones están realizándose en terreno seco. 

p =K.pm 

donde: 

K 

pm 

factor de incremento = 1.0 

valor medido de la resistividad del terreno 

TIPOS UTILIZADOS 

Los tipos de Puesta a Tierra son los siguientes : 

3.2.3 ZONA 1 - ESTRUCTURAS EN ZONAS TRANSITABLES 

TORRES 

TIPO 01 

Compuesto de dos ( 2 ) jabalinas y conductor instalado en forma de anillo, enterrados a 

0.60 m de profundidad . Este tipo será utilizado en terrenos e ·esistividad del orden de 

245 ohm-m 

.,..,. 



a 390 ohm-m, dependiendo del tipo de torre. 

TIPO 02 

Compuesto de ( 2 ) jabalinas, conductor instalado en forma de anillo y 

adicionalmente conductor en forma de contrapeso horizontal simple, enterrados a 0.60 

m de profundidad. 

Este tipo será utilizado en terrenos de resistividad superiores a 400 ohm m. La longituc 

del contrapeso horizontal dependerá del valor de la resistividad del terreno. 

POSTES 

Se usarán los tipos : 

TIPO E1 

Compuesto de dos ( 2 ) jabalinas y conductor instalado en forma de anillo, enterrados 2 

0.60 m de profundidad. Este tipo será utilizado en terrenos de resistividad del orden 

de170 ohm-m. 

TIPO E2 

Compuesto de dos ( 2 ) jabalinas y conductor instalado en forma de anillo, enterrados 2 

0.60 m de profundidad. Este tipo será utilizado en terrenos de resistividad del orden de 

170 ohm-m 

3.2.4 ZONA 2 - ESTRUCTURAS EN ZONAS NO TRANSITABLES 

TORRES 

Se usarán los tipos: 



TIPO A 

Compuesto de dos ( 2 ) jabalinas enterrados a 0.60 m de profundidad. Este tipo será 

utilizado en terrenos de resistividad de hasta 98 ohm-m. 

TIPO B 

Compuesto de dos ( 2 ) jabalinas y conductor en forma de contrapeso horizontal 

simple enterrados a 0.60 m de profundidad. Este tipo será utilizado en terrenos 

de resistividad superiores a 100 ohm-m y hasta 1000 ohm-m. 

La longitud de contrapeso horizontal dependerá del valor de la resistividad del terreno. 

TIPOC 

Compuesto de cuatro ( 4 ) jabalinas y conductor en forma de contrapeso 

horizontal doble enterrados a 0.60 m de profundidad. 

Este tipo será utilizado en terrenos de resistividad superiores a 1000 ohm-m y 

hasta 3000 ohm-m. 

La longitud del contrapeso horizontal dependerá del valor de la resistividad del terreno. 

3.2.5 CRITERIOS PARA EL CALCULO 

A continuación se presenta el calculo para la puesta a tierra para la Línea de 

Transmisión. 



1. CRITERIOS PARA EL CALCULO 

Para dimensionar el sistema de puesta a tierra se toma en cuanta que la resistencia de puesta a tierra 
de las estructuras será de 20 ohm. de conformidad a las Especificaciones Técnicas del Proyecto 

Se establece 2 tipos de zonas donde se ubicarán los soportes : 

ZONA 1 : Sin circulación frecuente (sin tránsito) 

ZONA 2: De circulación frecuente (tránsito) 

l. PUESTA A TIERRA TIPO .. ,1 .. ·ZONA 2 

El tipo de puesta a tierra .. A "consiste de dos ( 2 ) jabalina copperweld de 5/8" x 8 "de largo separadas a 
una distancia .. D .. y enterrados a Profundidad "h" 

~--' 
.. 

Rl- P · 2 * L (3*L+4*h) 
--,-.,.IÚI -J X\ (L+4*h) 2L 

f : ! : :: '.· ~ !' 1 1'1. 

Longitud de la jabalina (lj) 
Diámatro de la jabalina (dj) 5/8" 
Profundidad (h) 
Separación entre jabalinas 

TORRE 

Resistividad 
( p) 

ohm-m 

98,00 

( k + 1) 
R 2 = R 1 X -'----,.-'-

(2k) 

K = Dx Ln ( 4 Lj ) 
clj 

L 
d 
h 
D 

S 

2,40 
0,0159 

0,60 
varible 

A 

D =11,36 D =16,19 

RPT-R2 RPT-R2 
Ohm Ohm 
2-jab 2-jab 

19,96 19,88 

m 
m 
m 
m 

D 

T 

=17,28 

RPT-R2 

Ohm 
2-jab 

19,86 

Se usará el Tipo .. A "compuesto de dos jabalinas en zonas no transitables y en terrenos con resistividad 
de hasta 98 ohm-m 

Lj 



3. PUESTA A TIERRA TIPO .. B .. - ZONA 2 

El tipo de puesta a tierra "8 "consiste de dos (2) jabalinas copperweld de 5/8" x 8' de largo separadas 
a una distancia .. O .. unidos a un contrapeso de longitud "L'' 

3,1 CALCULO DE CONTRAPESOS 
1·-··--1/2···-·--1 

A)CONTRAPESO ~MPLES 

1 " ... ·= el.< 1000 

Reemplazando A' : 0,0626562 
I······-U2·-····I 

P '' .r 

formula: 

1 1 1 R =[r·___!!!!_]2.cot glz L{ r )2 
. 1000 1000 .Ro j 

R/2~ 

SIMBOLO DATOS DEL HILO COPPERWELD 2 AWG DATOS 

D Diametro del conductor en mm 6,54 mm 

H profundidad de enterramiento en m 0,6m 

r resistencia ohmica del conductor en ohm/km 1. 7 43 ohm/km 

L longitud de cada contrapeso variable 

S distancia entre contrapesos 12m 

p resistividad del suelo eri ohm-m variable 

A' (d h/1000] 112 0,06 

A" (A s.s 2 + 4.S.h 0,88 

RF Resistencia de Puesta a Tierra Final en ohm 

CALCULO DE LA RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA 

p CONTRAPESO SIMPLE 

(ohm-m) Llml RF (ohm) 2 x L (m) 

100 4,0 15,3 8 
200 8,0 18,1 16 
300 13,0 18.5 26 
400 18,0 18,9 36 
500 24,0 18,7 48 
600 30,0 18,7 72 
700 36,0 18,7 72 
800 42,0 18,8 84 
900 47,0 19,3 94 

1 000 55,0 18,7 110 



4. PUESTA A TIERRA TIPO .. C .. - ZONA 2 

El tipo de puesta a tierra ·· B ·· consiste de cuatro ( 4 ) jabalinas copperweld de 5/8 .. x 8 ·· de largo separadas a una 
distancia ·· D ·· unidos a un contrapeso de longitud ·· L ·· 

4.1 CALCULO DE CONTRAPESOS 

A) CONTRAPESOS SIMPLES 

A'=[ d.h/1000]1/2 

Reemplazando 
A' = 0,0626562 

Reemplazando 
A'= 

R O = _!!_ x [ Ln .3:.!:_- 1] 
n A' 

r RO 1
112 

r Ro=lr.--1 .cotgh L. 
1000 J 1000 

S) CONTRAPESOS DOBLES 

Usar A .. en lugar de A' 

.RO 

2 T 
A .. = A'.s{s

2
+4.S.h

2 )2 S 

_L 

SIMBOLO DATOS DEL HILO COPPERWELD 2 AWG 

D Diametro del conductor en mm 

H profundidad de enterramiento en m 

r resistencia ohmica del conductor en ohm/km 

L longitud de cada contrapeso 
.1 

S dis!ancia entre contrapesos 

p resistividad del suelo en ohm-m 

A [d h/1000] 112 

A [A s.s2 + 4.S.h 

RF Resistencia de Puesta a Tierra Final en ohm 

1/2 

PI= 3,1415 

RF = R/2 

DATOS 

6.54 mm 

0,6m 

1,743 ohm/km 

variable 

12m 

variable 

0.06270 

0,87950 



CALCULO DE LA RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA 

p 
lohm ·m) 

1 000 
1 200 
1 400 
1 600 
1 800 
2 000 
2 200 

. 2 400 
2 600 
2 800 
3 000 

CONTRAPESO DOBLE 
Llm) 

. . ~ . ' 

26,0 
34,0 
42,0 
52,0 
60,0 
70,0 
80,0 
90,0 
100,0 
110,0 
120,0 

RF (ohm) 

18,9 
18,8 
18,9 
18,5 
18,7 
18,5 
18,4 
18,4 
18,3 
18,4 
18,4 

1 XL (m) 

104 
136 
168 
208 
240 
280 
320 
360 
400 
440 
480 

El tipo de puesta a tierra .. 01 .. consiste de dos ( 2 ) jabalinas copperweld de 5/8" x 8' 
largo separadas a una distancia .. O .. y enterrados a profundidad " h" de una anillo de contrapesode copperweld 

5.1. DOS JABALINAS EN LOS EXTREMOS DE UN ANILLO (TORRES) 

Longitud de la jabalina ( L ) : 2.4 m 

Diámetro de la jabalina (d) : 5/8 .. 

Profundidad ( h ) 0,6m 

Separación de jabalinas variable ( m ) 

TIPOS S A T 

DE o = 6,36 o = 11,19 o = 12,28 

TORRE 

Resistividad RPT-R2 RPT· R2 RPT-R2 
Ohm Ohm Ohm 

ohm-m 2-jab 2-jab 2-jab 

245,00 50,42 
360,00 73,32 
380,00 77,30 

5.2. RESISTENCIA DE UN ANILLO ( Ra ) 

Diámetro equivalenteaw = (d • h )1/2 = 0,063 n = 3,1415 

Longitud de cable La·= n • da 

Resistencia de anillo Ra = p * Ln (1.27 • La 1 aw) 1 (n • La) 

TORRE S A T 

1 

Diámetro del anillo (da) 6,36 11,19 12,28 
Longitud de cable ( La ) 19,17 35,17 38,58 

Profundidad ( h ) 0,60 0,60 0,60 

l Resistividad 

Ohm -m 

245,00 23,40 
360,00 

1 
21,40 



RESISTENCIA MUTUA· RM 

RM = p * ( Ln (1 ,27 * La 1 L + 1 )/(TI* La) 

TORRE S A T 
Resistividad 

Ohm-m 

245,00 9,56 
360,00 9,70 
390,00 9.86 

RESISTENCIA COMBINADA- RF{ohm ) 

RF = (Ra * R - Rm) 1 ( Ra + R - 2 * RM) 

TORRE S A T 
Resistividad 

Ohm -m 

245,00 19,92 
360,00 19,59 
390 00 19,74 

5.3. CONCLUSIONES 

En zonas de circulación frecuente se debe usar dos jabalinas y un anillo 

El diámetro del anillo, será la separación entre patas + 1 m 

Para la torre S, el diámetro del anillo es de 6,40 m 

Para la torre A, el diámetro del anillo es de 11,20 m 

Para la torre T, el diámetro del anillo es de 12,30 m 

Los valores de resistencia de puesta a tierra son inferiores a 20 ohm. 



·;. PUESTA A TIERRA TIPO .. E1 .. - ZONA 1 

El tipo de puesta a tierra " E1" consiste de dos ( 2 ) jabalinas copperweld de 518 "x 8 'de largo separadas 
a una distancia " D "y enterrados a una profundidad "h "y de un anillo de contrapeso de copperweld 

6.1. DOS JABALINAS EN LOS EXTREMOS DE UN ANILLO {POSTES) 

Longitud de la jabalina (lj) : 2.40 m 

Diámetro de la jabalina (d) : 0,0159 m 

Profundidad ( h ) : 0,60 m 

Separación de la Jabalina { D ) : 

TIPOS S 15 ASO A90 

DE D =3,00 D =3,00 D =3,00 

TORRE 

Resistividad RPT- R2 RPT-R2 RPT- R2 
Ohm Ohm Ohm 

ohm-m 2-jab 2-jab 2-jab 

170,00 3S,93 
170,00 3S,93 
170,00 35,93 

6.2. RESISTENCIA DE UN ANILLO 

TORRE S1S ASO A90 
Diámetro del anillo {da) 3,00 3,00 3,00 
Longitud de cable { La ) 9,42 9,42 9,42 

Profundidad { h ) 0,60 0,60 0,60 

Resistividad 

Ohm -m 

170,00 30,20 
170,00 30,20 
170,00 30,20 

RESISTENCIA MUTUA- RM 

TORRE S 1S ASO A90 
Resistividad 

Ohm-m 

170,00 7,23 
170,00 7,23 
170,00 7,23 

RESISTENCIA COMBINADA - RF 

TORRE S 15 ASO A90 
Resistividad 

Ohm -m 

170,00 19,97 

170,00 19,97 
170,00 19,97 



6.3. CONCLUSIONES 

En zonas de circulación frecuente se debe usar dos jabalinas y un anillo. 

Para los postes S3 y SS el diámetro del anillo es de 3,00 m 

Para los postes ASO, el diámetro del anillo es de 3,00 m 

Para los postes A90, el diámetro del anillo es de 3,00 m 

Los valores de resistencia de puesta a tierra son inferiores 20 ohm 

7. PUESTA A TIERRA TIPO .. D2 .. - ZONA 1 

El tipo de puesta atierra" D2 " consiste de dos ( 2 ) jabalinas copperweld de S/8" x 8' de largo separadas 
a una distancia equivalente al diámetro • O" de un anillo de contrapeso de copperweld y dos brazos 

radiales de contrapeso. 

7.1. RESISTENCIA DE UN ANILLO- Ra 

Tomamos el caso de la torre S 

La= 19,97 
aw = 0.06 
Ra = o.o9s6· p 

D 
(ohm -m) 

300 
400 
500 
600 
700 
800 
900 

1 000 
1 100 

7.2. RESISTENCIA DEL CONTRAPESO- Re 

A'= 
r = 

Longitud del cable 
Diámetro equivalente 
reistencia del anillo 

Ra 
Ohm 
28.68 
38,24 
47,80 
57,36 
66,92 
76,48 
86,04 
95,60 
105,16 

0,063 m 
1 , 7 43 ohm/km 

CALCULO DE LA RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA 

p CONTRAPESO DOBLE 
(ohm- m) L {m) RF (ohm) 2 XL {ml 

300 4,0 46,00 8 
400 8,0 36,20 16 
500 13,0 30,80 26 
600 18,0 28,40 36 
700 24,0 26,20 48 
800 30,0 24,90 60 
900 36,0 24,10 72 

1 000 42,0 23,50 84 
1 100 47,0 23,50 94 

7.3. RESISTENCIA COMBINADA- RF p RF 
{ohm- m) Ohm 

RF = {Ra • Re) 1 { Ra + Re) 300 17,70 
400 18,60 
soo 18,70 
600 19,00 
700 18,80 
800 18,80 
900 18 80 

1 000 18,90 
1 100 19,20 
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TORRE 

PLANTA 

S.E. 

1 

2 

3 

4 

5 

5A 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

L.ll'ft;M. Ut: 1 RI-\N~IVII~IUN l.lO KV IAKAt-'U 1 U • t:st:LLAVI::, 1 A 

TIPO EJE DISTANCIA ELECTRODOS (m) 

0,5 1 2 4 

SENT. LINEA 28,26 30,14 30,14 30,14 

TARAPOTO SENT. LINEA 29,83 28,26 33,91 32.66 

A90 EJE 7.22 7,54 11,3 17,58 

SJ SENT. LINEA 56,52 50,24 80,38 104,02 

ASO EJE 47,1 52,75 55,26 60,29 

S15 EJE 69,08 59,66 65,31 70,34 

A50 EJE 84 78 75,36 74,1 85,41 

S1S 

ASO EJE 43,96 45,22 51,5 57,78 

515 EJE 20,41 24,49 32,66 47,73 

ASO SENT. LINEA 50,24 56,52 71,59 72,85 

S15R EJE 47,1 56,52 76,62 90,73 

S15 EJE 16,64 17,58 25,12 37,68 

S :O E.! E 122,46 169,56 276,32 175,84 

SJ SENT. LINEA 37,68 43,33 65,31 120,58 

SJ SENT. LINEA 40,82 44,59 76,62 133,14 

St5 SENT. LINEA 34,54 42 08 61,54 115,55 

SJ EJE 53,84 81,64 99,22 92,94 

A90 EJE 232,36 282,6 314 175,84 

~--

MEDICION DE RESISTIVIDAD 

PROMEDIO TEMP. ESTADO TIPO ZONA OBSERVACIONES 

8 0-m TERRENO TERRENO 

29 67 3o·c HU MEDO RELLENO OE FACIL ACCESO PLANO COMPACTO 

3116 3o•c HUMEDO ARCILLOSO ARENA C.T. TARAPOTO TRANSITABLE 

10 91 3o•c 'HUMEDO COMBINADO URBANA PENDIENTE TRANSITABLE 

73 79 3o•c HUMEDO PEDREGAL Y ARENA URBANA PLANO (VIVIENDA) 1 

53 85 31•c HUMEDO ARENOSO URBANA PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

661 31•c HUMEDO ARENOSO URBANA PLANO COMPACTO 

79 91 31•c SEMIHUMEDO C0~101NADO URBANA PLANO COMPACTO 

49 61 3o•c SEMIHUMEDO COMBINADO URBANA PLANO COMPACTO 

31 32 3o•c SEMIHUMEDO COMBINADO URBANA PlANO COMPACTO 

62 8 3o•c HUMEOO ARENOSO URBANA PLANO COMPACTO 

62 67 32·c SEMI HUMEDO COMBINADO URBANA PLANO COMPACTO 

24 26 32•c SEMIHUMEDO CULTIVO URBANA PlANO COMPACTO 1 

186 05 32·c SECO COMBINADO URBANA PEQUEÑA PENDIENTE TRANSITABLE 

66 73 33•c SEMI HUMEDO ARENOSO URBANA PLANO COMPACTO 

73 79 33•c SEMIHUMEDO ARENOSO URBANA PlANO COMPACTO 1 

. 

63 43 33•c SEMI HUMEDO ARENOSO URBANA PlANO COMPACTO 

61 8 33•c SEMI HUMEDO ARENOSO URBANA PLANO COMPACTO 

251,2 33•c SEMIHUMEDO COMBINADO URBANA PLANO COMPACTO 

BACHILLER: IVAN ENRIQUE GUTIERREZ VASQUEZ 

Asesor: INGENIERO: GRADOS GAMARRA HERBER 

' 



OBRA: LINEA OE TRANSMISION 138 kV TARAPOTO • BELLAVISTA 

MEDICION DE RESISTIVIDAD ; 

TORRE TIPO EJE DISTANCIA ELECTRODOS (m) PROMEDIO TEMP. ESTADO TIPO ZONA OBSERVACIONES 

0,5 1 2 4 8 O-m TERRENO TERRENO 

17 S3 SENT. LINEA 97,34 81,64 85,41 105,5 92 47 30'C SEMI HUMEDD ARENOSO URBANA PLANO COMPACTO 

18 A90 EJE 188,4 251,2 301,44 276,32 254 34 30'C SECO ARENOSO URBANA PLANO COMPACTO 

19 S3 SENT. LINEA 157 188,4 213,52 175,84 183,59 30'C SEMI HUMEDO ARENOSO URBANA PLANO COMPACTO 

20 S3 SENT. LINEA 166,42 251,2 326,56 276,32 25513 32'C SEMI HUMEDO ARENOSO URBANA PLANO COMPACTO 

21 S3 SENT. LINEA 172,7 219,8 251,2 251,2 223 73 32'C SECO COMBINADO URBANA PLANO COMPACTO 

22 S3 SENT. LINEA 270,04 320,28 . 345,4 339,12 318 71 32"C SECO ARENOSO URBANA PLANO COMPACTO 

23 S3 SENT. LINEA 282.6 339,12 169,56 200,96 248,06 32'C SECO ARENOSO URBANA PLANO COMPACTO 

24 A90 EJE 207,24 81,64 125,6 175,84 147 58 32'C SECO ARENOSO URBANA PLANO COMPACTO 

25 T+O SENT. LINEA 157,00 282,6 251,2 376,8 255 9 32'C SECO ARENOSO RURAL PLANO TRANSITABLE 

26 S-3 SENT. LINEA 100,48 75,36 120,58 87,92 96 08 32"C SECO ARENOSO RURAL PLANO TRANSITABLE 

27 S-3 SENT. LINEA 94,20 150,72 213,52 238,64 174 27 30"C SECO COMBINADO RURAL ACCESO A 450 M 

28 S-3 SENT. LINEA 163,28 194,68 213,52 188,4 189 97 30"C SECO ARENOSO RURAL ACCESO A 30M 

29 S-3 SENT. LINEA 216,66 307,72 301,44 125,2 237 76 30"C SECO ARENOSO RURAL ACCESO A 20M 

~ 
30 S-3 SENT. LINEA 169 56 144,44 113,04 125,6 138 16 30"C SECO ARENOSO RURAL PEQUEÑA PENDIENTE TRANSITADLE 

31 A+O SENT. LINEA 83,21 103,62 100,48 75,36 90 67 33'C SECO CULTIVO RURAL PEQUEÑA PENDIENTE TRANSITABLE 

32 A+3 SENT. LINEA 18,53 13,19 11,3 10,05 13 27 33'C HU MEDO CULTIVO RURAL PLANO TRANSITABLE 

33 S+O SENT. LINEA 12,87 15,7 20,1 23,86 18,13 34'C HU MEDO CULTIVO RURAL PLANO TRANSITABLE 

34 S-3 SENT. LINEA 53,38 62,8 48.98 38,94 51 03 30"C SEMI HUMEDO ARENOSO RURAL PEQUEÑA PENDIENTE TRANSITABLE 

35 S•3 SENT. LINEA 34,54 32,66 36,42 40,19 35,95 30"C SF.MIHUMEDO ARENOSO RURAL PLANO COMPACTO 

BACHILLER: IVAN ENRIQUE GUTIERREZ VASQUEZ 

Asesor: INGENIERO: GRADOS GAMARRA HERBER 

----
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OBRA: LINEA DE TRANSMISION 138 kV TARAPOTO- BELLA VISTA 

TORRE TIPO EJE DISTANCIA ELECTRODOS (m) 

0,5 1 2 4 

36 S-3 SENT.LINEA 34,54 33,91 17,58 22.61 

37 S-3 SENT.LINEA 28,26 42,7 60,29 57,78 

38 S-3 SENT.LINEA 45,53 49,61 43,96 70,34 

39 S-3 SENT. LINEA 32.92 46,47 25,12 35.17 

40 A+O SENT. LINEA 72,22 56.52 75,36 50,24 

41 S-3 SENT.LINEA 204,1 200,96 150,72 251,2 

42 S-3 SENT.LINEA 128,74 81,64 125,6 180.86 

43 S+O SENT LINEA 78,5 116,18 144.44 158,26 

44 S-3 SlNT.liNEA 83,21 62.8 77,67 113,04 

45 S-3 SENT LINEA 150,72 131,88 131,88 143.18 

46 S-3 SENT.LINEA 125,60 62,8 16',33 20,1 

47 S-3 SENT.LINEA 42,39 24,81 11,3 10.05 

48 S-3 SENT. LINEA 7,22 6,28 7,54 10,05 

49 S-3 SENT. LINEA 103,62 119,32 102,99 113,04 

50 S-3 SENT. LINEA 6,28 5,02 6,28 7,54 

51 A+O SENT. LINEA 9.42 11.3 12.56 12,56 

52 S-3 SENT. LINEA 37,68 49,61 45.22 70.34 

53 S+O Sl:Nf. LINEA 7,85 8,16 8,79 10,05 

:i4 S-3 SEN f. LINEA 5,18 5,02 5,02 7,54 

MEDICION DE RESISTIVIDAD 

PROMEDIO TEMP. ESTADO TIPO ZONA OBSERVACIONES 

8 O-m TERRENO TERRENO 

27 16 31'C HUMEDO CULTIVO RURAL LOMA TRANSITABLE 

47 26 32'C SECO ARENOSO RURAL PLANO TRANSITABLE 

52,36 32'C SECO ARCILLOSO RURAL PLANO TRANSITABLE 

34 92 33'C SECO ARCILLOSO RURAL PLANO TRANSITABLE 

63,59 32'C SECO CULTIVO RURAL PLANO TRANSITABLE 

201 75 32'C SECO ARENOSO RURAL PLANO TRANSITABLE 

129 21 34'C SECO ARENOSO ARCILLOSO RURAL PEQUEÑA PENDIENTE TRANSITABLE 

124 34 34'C SECO ARENOSO RURAL PLANO TRANSITABLE 

84 23 34"C SECO AHCILLOSO I<UHIIL PLI\NO TRANSIT IIOLE 

139 42 34'C SECO ARENOSO RURAL PEQUEÑA PENDIENTE TRANSITABLE 

56 21 34'C SECO ARENOSO RURAL PLANO TRANSITABLE 

22,14 32'C SEMI HUMEDO ARENOSO RURAL PEQUEÑA PENDIENTE TRANSITABLE 

777 30'C HU MEDO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO 

109 74 30'C SECO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO 

6 28 32'C SEMIHUMEDO CULTIVO RURAL PEQUEÑA PENDIENTE TRANSITABLE 

11 46 33'C SECO CULTIVO RURAL PEQUEÑA PENDIENTE 

50 71 34'C SECO COMBINADO RURAL PEQUEÑA PENDIENTE 

8 71 30'C HUME DO COMBINADO RURAL PLANO COMPACTO 

6,56 30'C HU MEDO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO 

BACHILLER: IVAN ENRIQUE GUTIERREZ VASQUEZ 

Asesor: INGENIERO: GRADOS GAMARRA HERBER 
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OBRA: LINEA DE TRANSMISION 138 kV TARAPOTO- BELLA VISTA 

TORRE TIPO EJE DISTANCIA ELECTRODOS (m) 

0,5 1 2 4 

55 S-3 SENT. LINEA 5,65 6,91 10,05 34,16 

56 S-3 SENT. LINEA 5,18 6,28 5,02 10,05 

57 S-3 SENL LINEA 7,22 5,97 3,77 5,02 

58 S-3 SENT. LINEA 8,79 5,97 5,02 5,02 

59 S-3 SENT. LINEA 22,45 24,49 27,63 37,68 

60 S-3 SENL LINEA 19,94 18,84 16,33 10,05 

61 S-3 SENT. LINEA 21,51 11,3 6,28 10,05 

62 A-3 SENT LINEA 14,44 13,82 7,54 

63 S-3 SENT. LINEA 16,80 17,27 15,07 

64 A-3 SENL LINEA 7,85 5,65 3,77 

65 A-3 SENT. LINEA 8,95 8,79 7,54 

66 S-3 SENT. LINEA -· 12,71 12,56 16,08 

67 S-3 SENT. LINEA 10,05 10,05 11,3 

68 S-3 SENT. LINEA 14,44 8,48 5,65 

69 S-3 SENT LINEA 29,05 21,98 21,23 

70 S-3 SENL LINEA 13,19 11,3 13,33 

71 T-3 EJE 9,42 16,96 6,28 

72 S-3 SENL LINEA 58,04 78,5 83,52 

73 S-3 SENT. LINEA 8,95 7,85 10,68 

MEDICION DE RESISTIVIDAD 

PROMEDIO TEMP. ESTADO TIPO ZONA OBSERVACIONES 

8 n-m TERRENO TERRENO 

14,87 32'C HUMEDO CULTIVO RURAL PEQUEÑA PENDIENTE TRANSITABLE 
1 

6 81 33'C HU MEDO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

515 33'C HUMEDO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

5,97 33'C HUME DO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

29,48 33'C HUMEDO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

14 54 33'C HU MEDO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

11 34 33'C HUME DO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

9 58 33'C HUME DO ARCILLOSO RURAL PEQUEÑA PENDIENTE TRANSITABLE 

13 86 33'C HUME DO ARCILLOSO RURAL PEQUEÑA PENDIENTE TRANSITABLE 

4,95 33'C SEMI HUMEDO ARCILLOSO RURAL LOMATRANSITAOLE 

82 33'C SEMI HUMEDO ARCILLOSO RURAL LOMA TRANSITABLE 

1 

12 22 33'C SEMI HUMEDO ARCILLOSO RURAL LOMA TRANSITABLE 

10 99 33'C SEMI HUMEDO ARCILLOSO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

84 33'C HU MEDO ARCILLOSO RURAL PENDIENTE TRANSITABLE 

21 83 33'C SECO CULTIVO RURAL PENDIENTE TRANSITABLE 

12,6 33'C SECO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

9 11 32'C SECO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 
' 

84 53 32'C SECO ARCILLOSO ROCOSO RURAL PEQUEÑA PENDIENTE TRANSITABLE 

10,01 32'C SECO CULTIVO RURAL PEQUEÑA PENDIENTE TRANSITABLE 

BACHILLER: IVAN ENRIQÚE GUTIERREZ VASQUEZ 

Asesor: INGENIERO: GRADOS GAMARRA HERBER 

-- --



OBRA: LINEA DE TRANSMISION 138 kV TARAPOTO ·BELLA VISTA 

MEDICION DE RESISTIVIDAD 

TORRE TIPO EJE DISTANCIA ELECTRODOS (m) PROMEDIO TEMP. ESTADO TIPO ZONA OBSERVACIONES 

0,5 1 2 4 8 n-m TERRENO TERRÉNO 

74 S-3 SENT. LINEA 6,91 6,91 3,45 7,54 62 32·c SEMI HUMEDO CULTIVO RURAL PEQUEÑA PENDIENTE TRANSITABLE 

75 S-3 SENT. LINEA 6,59 4,4 5,02 2,51 4 63 32•c SECO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

76 S-3 SENT. LINEA 48,67 100,48 104,25 164,54 10448 3o•c SEMIHUMEDO ARENOSO RURAL PEQUEÑA PENDIENTE TRANSITABLE 

~ .... 
77 S+O SENT. LINEA 24,02 31,09 45,22 77,87 44 55 3o•c SEMIHUMEDO ARCILLOSO RURAL PENDIENTE TRANSITABLE 

78 A+O SENT. LINEA 23,24 16,96 16,96 20,10 19,31 3o·c SEMIHUMEDO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

79 S-3 SENT. LINEA 9,42 6,91 8,79 12,56 20,10 11 56 28·c SECO CULTIVO RURAL CERRO TRANSITABLE 
~:.. i· 

80 A+O SENT. LINEA 3,53 7,54 10,05 10,05 7,54 7 74 3o•c SEMI HUMEDO CULTIVO RURAL PENDIENTE TRANSITABLE 

e:, 81 S-3 SENT. LINEA 13,03 12,56 15,07 20,1 30,14 18 18 3o·c SEMI HUMEDO ARCILLOSO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

82 A+O SENT. LINEA 20,41 21,98 36,42 52,2G 40,19 34 25 32"C SEMIHUMEOO ARCILLOSO RURAL PEQUEÑA PENDIENTE TRANSITABLE 

83 A+3 SENT. LINEA 10,05 11,93 20,1 27,63 35,17 20,98 32·c S:=MtHUMEDO ARENOSO ARCILLOSO RURAL PEQUEÑA PENDIENTE TRANSITABLE 

84 A+O SENT. LINEA 4,71 7,85 8,79 12,56 15,07 98 32•c SEMI HUMEOO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 1 

1 

85 S-3 SENT. LINEA 40,82 62,8 56,52 80,38 90,43 6619 32•c ARENOSO ROCOSO ARENOSO ROCOSO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

8Ci A•·O SENT LINEA 29,2 34,54 47,73 62,8 55 26 4512 32•c AHENOSO ROCOSO ARENOSO ROCOSO RURAL PEQUEÑA PENDIENTE TRANSITABLE 

~ ¡--_E.__,. A+(l SENT. LINEA 21,98 28.26 27,63 22,61 25,12 2512 32·c ARENOSO ROCOSO ARENOSO ROCOSO RURAL PENDIENTE ACCESO DIFICULTOSO 

88 A+O SENT. LINEA 32,97 27,32 26,38 37,68 45,22 33 91 25•c SEMIHUMEDO CULTIVO RURAL PENDIENTE ACCESO DIFICULTOSO 

89 A-3 SENT. LINEA 29,83 37,99 40,19 40,19 50,24 39 69 28"C SEMI HUMEOO ARENOSO ROCOSO RURAL PENDIENTE ACCESO DIFICULTOSO 

90 A+O EJE 62,8 62,16 45,22 52,75 70,34 58 69 3o•c SECO ARENOSO ROCOSO RURAL PENDIENTE ACCESO DIFICULTOSO 

91 A-3 SENT. LINEA 113,04 122,46 125,6 110,53 140,67 122 46 3o•c SECO ARENOSO ROCOSO RURAL PENDIENTE CERRO ACCESO DIFICULTOSO 

92 A+O SENT. LINEA 31,4 21,35 18,84 17,58 20.10 21,85 3o•c SECO ARENOSO ROCOSO RURAL PEQUEÑA PENDIENTE TRANSITABLE 

BACHILLER: !VAN ENRIQUE GUTIERREZ VASQUEZ 

Asesor: INGENIERO: GRADOS GAMARRA HERBER 

--·-··- --
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OBRA: LINEA DE TRANSMISION 138 kV TARAPOTO ·BELLA VISTA 

TORRE TIPO EJE DISTANCIA ELECTRODOS (m) 

0,5 1 2 4 

93 S-3 PERP.LINEA 21,67 14,44 12,56 15,07 

94 S+O PERP.LINEA 36,11 35,48 22,61 12,56 

95 S-3 SENT. LINEA 31,4 28,26 27,63 17,58 

96 S-3 SENT. LINEA 29,05 38,42 48,98 50,24 

97 S-3 SEN T. LINEA 16,33 17,27 17,58 22,61 

98 S+O SENT. LINEA 25,12 26,69 25,12 17,58 

99 S+O SENT. LINEA 16,01 12,56 12,56 10,05 

100 A-3 SEN T. LINEA 21,67 9,73 9,42 11,3 

101 A-3 SENT. LINEA 185,26 254,34 301,44 326,56 

102 S-3 SENT. LINEA 24,34 30,14 31,4 32,66 

103 S-3 SENT. LINEA 120,89 113,D4 138,16 185,89 

104 S-3 SEN T. LINEA 81,64 75,36 97,97 115,55 

105 S-3 SENT. LINEA 28,26 18,84 15,07 20,1 

106 S-3 SENT. LINEA 19,94 6,28 6,28 5,02 

107 A+O SEN T. LINEA 32,97 39,88 42,08 45,22 

108 A-3 EJE 51,81 57,15 43,96 22,61 

109 A+O SENT. LINEA 50,24 43,96 38,94 30,14 

110 A-3 SENT. LINEA 65,94 65,94 91,69 85,41 

111 S-3 SENT. LINEA 30,46 27,32 20,72 27.63 

MEDICION DE RESISTIVIDAD 

PROMEDIO TEMP. ESTADO TIPO ZONA OBSERVACIONES l 
1 

8 0-m TERRENO TERRENO 

15,07 15 76 33"C SECO ARCILLOSO RURAL PEQUEÑA PENDIENTE TRANSITABLE 

15,07 24 37 34"C SECO ARCILLOSO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

25,12 26 00 34"C SECO ARCILLOSO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

60,29 45 00 34"C SECO ARCILLOSO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 1 

30,14 20 79 30"C SECO ARCILLOSO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

25.12 23 93 30"C SECO ARCILLOSO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

12,80 30"C SECO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO 

13 03 30"C SECO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO 

266 90 33"C SECO ROCOSO RURAL PEQUEÑA PENDIENTE TRANSITABLE 

29 63 33"C SECO CULTIVO RURAL PEQUEÑA PENDIENTE TRANSITABLE 

1 

139 49 33"C SECO ARENOSO RURAL PEQUEÑA PENDIENTE TRANSITABLE 

92 63 33"C SECO ARENOSO RURAL PEQUEÑA PENDIENTE TRANSITABLE 

20 57 33"C SECO ARENOSO RURAL PEQUEÑA PENDIENTE TRANSITABLE 

9 38 33"C SECO ARCILLOSO RURAL PLANO COMPACTO 

40 04 33"C SECO ARENOSO RURAL PEQUEÑA PENDIENTE TRANSITABLE 

43,88 33"C SEMI HUMEDO ARCILLOSO RURAL CERRO PENDIENTE TRANSITABLE 

40 82 33"C SECO ARENOSO ROCOSO RURAL PENDIENTE ACCESO DIFICULTOSO 

77 24 32"C SECO ARCILLOSO RURAL CERRO PENDIENTE TRANSITABLE 

26,53 32'C SECO ARCILLOSO RUI~AL PENDIENTE ACCESO DIFICULTOSO 

BACHILLER: IVAN ENRIQUE GUTIERREZ VASQUEZ 

Asesor: INGENIERO: GRADOS GAMARRA HERBER 
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OBRA: LINEA DE TRANSMISION 138 kV TARAPOTO ·BELLA VISTA 

TORRE TIPO EJE DISTANCIA ELECTRODOS (m) 

0,5 1 2 4 

112 A-3 SENT.LINEA 43,96 60,29 59,03 47,73 

113 A-3 SENT.LINEA 47,10 50,87 35,17 25,12 

114 S-3 SENT.LINEA 31,71 21,98 14,44 18,84 

115 S+O SENT. LINEA 29,52 25,75 17,58 22,61 

116 A+O SENT.LINEA 3(87 28,89 30,14 32,66 

117 A-3 SENT.LINEA 65,94 62,80 86,66 80,38 

118 A+O SENT.LINEA 270,04 232,36 314,00 86,66 

119 S+O SENT. LINEA 13,82 16,96 8,79 12,56 

120 A+O PERP, LINEA 117,75 87,92 75,36 22,61 

121 A-3 PERP.LINEA 20,57 20,10 23,86 25,12 

122 A-3 PERP.LINEA 26,38 18,53 10,05 10,05 

123 S-3 EJE 37,68 38,94 37,68 30,14 

124 S-3 SENT. LINEA 62,80 58,09 25,12 28,89 

125 S-3 PERP LINEA 31,40 34 54 37,68 32,66 

126 S-3 SENT. LINEA 31,40 26,69 24,49 17,58 

127 A+O SENT.LINEA 19,31 9,42 6,28 10,05 

128 S-3 PERP. LINEA 113,04 91,06 45,84 5,02 

129 S-3 SENT. LINEA 37,68 43,33 28,26 15,07 

130 S-3 PERP. LINEA 24,02 15,70 32,40 31,40 

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

MEDICION DE RESISTIVIDAD 

PROMEDIO TEMP. ESTADO TIPO ZONA OBSERVACIONES • 

8 n-m TERRENO TERRENO 

52,75 33•c SECO ARCILLOSO RURAL CERRO PENDIENTE DIFICULTOSO 

39 56 33•c SECO ARCILLOSO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

21 74 33•c SECO ARCILLOSO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

23 86 33•c SECO ARCILLOSO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

30 89 33•c SECO ARCILLOSO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

73 95 32•c SECO ARCILLOSO RURAL PENDIENTE ACCESO DIFICULTOSO 

25,12 185 64 33•c SECO ARCILLOSO ROCOSO RURAL CERRO ACCESO DIFICULTOSO 

15,07 13 44 33•c SECO ARCILLOSO ROCOSO RURAL PENDIENTE ACCESO DIFICULTOSO 

25,12 65 75 34•c SECO ARCILLOSO ROCOSO RURAL PENDIENTE ACCESO DIFICULTOSO 

12,56 20,44 35•c SECO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 
i 

10,05 15 01 3o•c SECO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 1 

! 

20,10 32,91 3o•c SECO ARCILLOSO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

40 19 43 02 3o•c SECO ARCILLOSO ROCOSO RURAL PEQUEÑA PENDIENTE TRANSITABLE 

45,22 36 30 34•c SEMI HUMEDO ARCILLOSO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

5,02 21 04 34•c SECO ARCILLOSO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

15,07 12 03 34•c SECO ARCILLOSO ROCOSO RURAL PENDIENTE ACCESO DIFICULTOSO 

5,02 52,00 33•c SECO ARCILLOSO ROCOSO RURAL PENDIENTE TRANSITABLE 
1 

20,10 28 89 33•c SECO ARCILLOSO ROCOSO RURAL PEQUEÑA PENDIENTE TRANSITABLE 

52,75 31,25 32·c SECO ARCILLOSO RURAL PEQUEÑA PENDIENTE TRANSITABLE 

BACHILLER: !VAN ENRIQUE GUTIERREZ VASQUEZ 

' 

Asesor: INGENIERO: GRADOS GAMARRA HERBER 

---



OBRA: LINEA DE TRANSMISION 138 kV TARAPOTO ·BELLA VISTA 
~· 

MEDICION DE RESISTIVIDAD 

~ 
TORRE TIPO EJE DISTANCIA ELECTRODOS (m) PROMEDIO TEMP. ESTADO TIPO ZONA OBSERVACIONES 

0,5 1 2 4 8 n-m TERRENO TERRENO 

131 S,3 SENT. LINEA 102,05 106,76 87,92 59,03 90,43 89,24 32'C SECO ROCOSO ARENOSO RURAL PENDIENTE ACCESO DIFICULTOSO 

¡: 
132 S-3 SENT. LINEA 42,39 45,22 46,47 35,17 42 31 30'C SECO ARCILLA RURAL PENDIENTE TRANSITABLE 

13:! S-3 SENT. LINEA 44,90 55,89 54,01 47,73 50,63 30'C SECO ARCILLA RURAL LOMA TRANSITABLE 

134 A+C SENT. LINEA 41,45 53,69 51,50 43,96 47 65 30'C SECO ARCILLA RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

135 A-3 SENT. LINEA 43,96 62,17 76,62 46,47 57,31 32'C SECO ARCILLA RURAL CERRO PEQUEÑA PENDIENTE TRANSITABLE 

136 A+3 SENT. LINEA 94,99 81,64 105,50 97,97 95 02 32'C SECO ARCILLA RURAL PENDIENTE ACCESO DIFICULTOSO 

137 S-3 SENT. LINEA 41,92 28,26 21,98 23,86 29,01 32'C SECO ARCILLA RURAL PENDIENTE ACCESO DIFICULTOSO 

138 S-3 SENT. LINEA 72,22 65,94 90,43 32,66 65 31 32'C SECO ARCILLA RURAL PENDIENTE ACCESO DIFICULTOSO 

139 A-3 SENT. LINEA 40,82 38,62 33,91 45,22 39 64 32'C SECO ARCILLA RURAL PEQUEÑA LOMA ACCESO FASIL 

140 A-3 SENT. LINEA 84)8 75,36 51;50 80,38 73 01 32"C SECO ARENOSO ROCOSO RURAL PENDIENTE ACCESO DIFICULTOSO 

141 A+O SENT. LINEA 175,84 113,04 . 85,41 128,11 125,60 32'C SECO ARCILLA RURAL CERRO DE ACCESO DIFICULTOSO 

142 A+O SENT. LINEA 10,50 10,00 7,20 3,80 7 88 29'C SECO ROCOSO RURAL CERRO DE ACCESO DIFICULTOSO 

143 A+3 SENT. LINEA 5.50 4,70 2.00 1,30 3 38 29'C SECO CULTIVO RURAL PENDIENTE TRANSITABLE 

~-
144 S+O SENT. LINEA 18,00 12,00 6,80 5,50 10 58 29'C SECO ROCOSO RURAL CERRO DE ACCESO DIFICULTOSO 

145 S-3 SENT. LINEA 5,80 4,20 3,40 2,50 3 98 30'C SEMI HUMEDO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

146 S-3 SENT. LINEA 8,50 5,50 2,70 1,90 4 65 30'C SECO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

147 S-3 SENT. LINEA 11,00 3,50 1,30 0,80 415 30'C SEMI HUMEDO ARCILLOSO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

148 S+O SENT. LINEA 10,00 4,90 2,40 1,10 4 60 30'C SECO ARCILLOSO RURAL PEQUEÑA PENDIENTE TRANSITABLE 

149 S+O SENT. LINEA 10,50 4,00 3,23 2,30 5,00 30'C SECO ARCILLOSO RURAL PEQUEÑA PENDIENTE TRANSITABLE 

BACHILLER: IVAN ENRIQUE GUTIERREZ VASQUEZ 

Asesor: INGENIERO: GRA[)OS GAMARRA HERBER 

-· 
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OBRA: LINEA DE TRANSMISION 138 kV TARAPOTO ·BELLA VISTA 

TORRE TIPO EJE DISTANCIA ELECTRODOS (m) 

0,5 1 2 4 

150 A+O SENT. LINEA 11,00 10,00 3,90 2,80 

151 A+O SENT. LINEA 5,10 2,70 1,80 1,20 

152 S+3 SENT. LINEA 5,50 3,20 1,90 1,30 

153 A-3 SENT. LINEA 37,70 45,24 12,57 20,11 

154 S-3 SENT. LINEA 29,85 45,87 62,83 80,42 

155 A+O SENT. LINEA 59,69 40,84 32,67 37,70 

156 S-3 SENT. LINEA 56,55 56,55 55,29 70,37 

157 S+O SENT. LINEA 23,88 31,42 32,67 30,16 

158 S-3 SENT. LINEA 87,96 100,53 67,86 113,10 

159 S-3 SENT. LINEA 43,98 56,55 98,02 130,69 

160 S-3 SENT. LINEA 12,57 18,22 18,85 17,59 

161 S+O SENT. LINEA 8,80 9,42 10,05 7,54 

162 S-3 SENT. LINEA 19,16 25,13 38,19 42,73 

163 A+3 SENT. LINEA 14,14 15,08 25,13 45,24 

164 S-3 SENT. LINEA 10,05 9,42 6,28 7.54 

165 S+O SENT. LINEA 16,96 25,13 40,21 67,86 

166 S+3 SENT. LINEA 17,59 18,22 16,34 15,08 

167 S-3 SEN T. LINEA 28,27 45,24 40,21 60,32 

168 S-3 SEN l. LINEA 27,65 33,30 22,62 22,62 

MEDICION DE RESISTIVIDAD 

PROMEDIO TEMP. ESTADO TIPO ZONA OBSERVACIONES 

8 n-m TERRENO TERRENO 

6,93 30'C SECO ARCILLOSO ROCOSO RURAL CERRO ACCESO DIFICULTOSO 

2 70 30'C HU MEDO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

2,98 30'C HU MEDO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

28 90 30'C SECO PEDREGOSO RURAL PENDIENTE 

54,74 30'C SECO CULTIVO RURAL PEQUEÑA PENDIENTE TRANSITABLE 

42 73 30'C SECO ARENOSO RURAL PLANO TRANSITABLE 

59,69 30'C SECO CULTIVO RURAL PLANO TRANSITABLE 

29 53 32'C SECO CULTIVO RURAL PLANO TRANSITAOLE 

92 36 32'C SECO ARENAL ROCOSO RURAL PENDIENTE TRANSITABLE 

82 31 32'C SECO CULTIVO RURAL PENDIENTE TRANSITAOLE 
! 

16 81 30'C SECO CULTIVO RURAL PENDIENTE TRANSITABLE 

8,95 32'C HUMEDO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

30 55 32'C HU MEDO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

24 90 30'C HU MEDO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

8 33 32'C HU MEDO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

37 54 32'C HUMEDO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

16,81 33'C HU MEDO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

43 51 32'C SECO PEDREGAL ARENOSO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

26,55 32'C HUMEOO CULTIVO RUflAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

UACHILLEH: IVAN ENHIQUE GUTIERREZ VASOUEZ 

Asesor: INGENIERO: GRADOS GAMARRA HERBER 

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



OBRA: LINEA DE TRANSMISION 138 kV TARAPOTO • BELLAVISTA 

MEDICION DE RESISTIVIDAD 

TORRE TIPO EJE DISTANCIA ELECTRODOS (m) PROMEDIO TEMP. ESTADO TIPO ZONA OBSERVACIONES 

0,5 1 2 4 8 n-m TERRENO TERRENO 

169 S+3 SEN'T. LINEA 75,40 106,81 75,40 113,10 92 68 32'C SECO ~OHEGALAHENUSU HUHAL PLANO COMPACTO THANSITABLE 

170 A+3 SEN T. LINEA 4,71 5,65 6,28 10,05 6 68 32·c HUMEDO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

171 S+3 SIN MEDICION ARROSAL SIN AGUA 

'·· 172 S+3 SIN MEDICION ARROSAL SIN AGUA 

173 S+3 SENT. LINEA 2,83 3,77 5,03 7,54 4 79 3o·c HU MEDO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

174 S+3 SIN MEOICION ARROSAL SIN AGUA 

175 S+3 SENT. LINEA 5,97 5,65 5,03 5,03 5,42 32•c HU MEDO CULTIVO RURAL SIN MEDICION ARROSAL SIN AGUA 

176 S+3 PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

177 S+3 PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

178 S+3 SENT. LINEA 4,08 4,40 5,03 7,54 5 26 32•c HUMEOO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

179 S+O SENT. LINEA 16,34 13,82 11,31 17,59 14 77 33'C SEMI HUMEOO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

180 S+3 SENT. LINEA 3,77 3,14 2,51 5,03 3 61 31·c HUMEDO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

181 S+3 SENT. LINEA 22,62 17 59 7,54 12,57 15 08 31'C HU MEDO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

~ 
182 A+3 SENT. LINEA 31,42 31.42 26,39 47,75 34 24 3o•c HU MEDO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

183 S+O SENT. LINEA 6,91 6,91 10,05 12,57 9,11 3o·c SEMI HUMEDO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSI fABLE 

184 S-3 SENT. LINEA 72,26 125,66 175,93 201,06 143 73 32'C SECO PEDREGAL ARENOSO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLIE 

185 S-3 SENT. LINEA 19,16 31.42 50,27 80,42 45 73 32•c SECO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

186 S+O SENT. LINEA 6,28 6,28 11,31 10,05 8,48 32'C SECO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

187 S-3 SENT. LINEA 6,28 3,77 3,77 5,03 4,71 32·c SECO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

BACHILLER: IVAN ENRIQUE GUTIERREZ VASQUEZ 

Asesor: INGENIERO: GRADOS GAMARRA HERBER 
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OBRA: 

TORRE 

188 
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203 

204 

205 

206 

LINEA DE TRANSMISION 138 kV TARAPOTO- BELLA VISTA 

TIPO EJE DISTANCIA ELECTRODOS (m) 

0,5 1 2 4 

S+3. SENT" LINEA 5,65 6,91 10,05 12,57 

S+O SENT. LINEA 10,05 11,31 15,08 22,62 

S-3 SENT. LINEA 11,94 11,31 16,34 20,11 

S+O SENT. LINEA 19,16 8,80 6,28 10,05 

S+O SENT. LINEA 15,71 12,57 12,57 17,59 

A+O SENT" LINEA 3,77 3,14 5,03 7,54 

S+O SENT" LINEA 2,83 3,77 6,28 12,57 

S+O SENT. LINEA 10,05 11,31 13,82 17,59 

S+3 SENT. LINEA 7,54 9,42 10,05 12,57 

S+O SENT" LINEA 4,40 4,40 6,28 10,05 

S-3 SENT. LINEA 1,88 2,51 3,77 5,03 

S+O SENT. LINEA 3,77 4,40 6,28 7,54 

S+O 

S+O SENT" LINEA 3,46 5,65 8,80 12,57 

S+O 

S+O SENT. LINEA 2,51 3,77 5,03 7,54 

S+O 

A+3 SENT. LINEA 14,14 15,08 22,62 37,50 

S+O SENT. LINEA 4,40 5,65 8,80 10,05 

MEDICION DE RESISTIVIDAD 

PROMEDIO TEMP. ESTADO TIPO ZONA OBSERVACIONES 

8 n-m TERRENO TERRENO 

8 80 32"C SECO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

14 77 33"C SECO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

14 92 32"C SECO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 
! 

11,07 32"C SECO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

14 61 32"C "SEMI HUMEDO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

4 87 32'C HU MEDO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

6 36 34"C SECO CULTIVO RURAL SEMBRIO TRANSITABLE 

13,19 32"C SECO CULTIVO RURAL SEMBRIO TRANSITABLE 

9 90 32"C HU MEDO CULTIVO RURAL SEMBRIO TRANSITABLE 

6 28 32"C SECO CULTIVO RURAL SEMBRIO TRANSITABLE 

3 30 33'C HU MEDO CULTIVO RURAL SEMBRIO TRANSITABLE 

5 50 32'C HUMEDO CULTIVO RURAL SEMBRIO TRANSITABLE 

SIN MEDICION ARROSLA CON AGUA 

7 62 32"C HU MEDO ARCILLOSO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

SIN MEDICION ARROSLA CON AGUA 

4,71 34"C SECO CULTIVO RURAL P.LANO COMPACTO TRANSITABLE 

SIN MEDICION ARROSLA CON AGUA 

22 38 34"C SECO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

7,23 34'C HUMEDO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

BACHILLER: IVAN ENRIQUE GUTIERREZ VASQUEZ 

Asesor: INGENIERO: GRADOS GAMARRA HERBER 

--------



U1 
(X) 

OBRA: LINEA DO:: TRANSMISION 138 kV TARAPOTO ·BELLA VISTA 

TORRE TIPO EJE DISTANCIA ELECTRODOS (m) 

0,5 1 2 4 

207 S+O SENT. LINEA 2,83 2,51 3,77 5,03 

206 S+O SENT. LINEA 3,14 3,77 5,03 7,54 

209 5+3 SENT. LINEA 4,06 3,14 2,51 2,51 

210 S+3 

211 A+O SENT. LINEA 125,66 131,95 67,96 62,94 

212 S-3 SENT. LINEA 106,61 43,35 76,66 65,35 

213 S-3 SENT. LINEA 21,36 37,07 61;58 95,50 

214 A+O 

215 T-3 

~---

-- ---

MEDICION DE RESISTIVIDAD 

PROMEDIO TEMP. ESTADO TIPO ZONA OBSERVACIONES 

8 n-m TERRENO TERRENO 

3 53 34•c SEMI HUMEDO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

4 87 34•c SEMI HUMEDO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

3,06 34•c HUMEDO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

SIN MEDICION ARROSLA CON AGUA 

10713 34•c SECO PEDREGAL ARENAL RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

73,04 35•c SECO PEDREGAL ARENAL RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

53 88 36"C SECO PEDREGAL ARENAL RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE 

SIN MEDICION ARROSLA CON AGUA 

SIN MEDICION ARROSLA CON AGUA 

1 

! 

BACHILLER: IVAN ENRIQUE GUTIERREZ VASOUEZ 

• 

Asesor: INGENIERO: GRADOS GAMARRA HERBER 
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li~~>s'' ~·!j{t8i "' ·,, ,, ,. SIJSESTA IONTARAPOTO~,,c,f~, ,,, . :21 

PATOS EISICOS PE LA MALLA' 

Largo 

Ancho 

90,00 m SECCION MINIMA DEL CONDUCTOR: 

26,00 m 

Are a 2 340,00 m' Corriente de falla monofásica a tierra (Ice : 6,00 kA 

Separación entre conductores 

profundidad de la malla 

Número de conductores en lado mayor 

Número de conductores en lado menor 

Espaciamiento en e/ lado mayor 

Espaciamiento en el lado menor 

Longitud de conductor 

Número de varillas 

Longitud de una varilla 

PATOS PE RESISTIVIDADES 

Resistividad aparente vista 
por/a malla 

Resistividad de la capa de grava 

espesor de la capa de grava 

~QIE~CIALES MMIMQS ADMISIBLES 

hs = 0,1000 

K = -0,9502 

Cs(hs,K) = 0,4392 

TENSION DE TOQUE MAXIMO 

m 

Vtm = 690,49 V 

E'QI!ONCIAL DIO MALLA DURANTE LA EAbbA 

Coeficiente Km = 0,9027 

Coeficiente Kii = 1,0000 

Coeficiente Kh = 1,3416 

Coeficiente Ki = 1,6880 

V malla = 672,16 V 

!IIOK Es menor que la Vtm 

**El 60% de la lec recorre por le conductor 

10,00 m Factor de corrección 0,60 ** 

0,80 m Corriente por la malla (/m) 3,60 kA 

10 Tiempo de duración de la falla 0,25 s 

4 Temperatura máxima del conductor 450,00 oC 

10,00 m Temperatura ambiente 30,00 oC 

8,67 m 

620,00 m A= 13,57 mm2 

2,00 Sección a Utilizar 70 mm2Cobre 

2,40 m Diámetro del conductor 0,0108 m 

LONGITUD MINIMA PE CONDUCTOR NECESARIO 

Lmin 608,93 m 

76,65 Ohm-m 

3 000,00 Ohm-m LONGITUD DEL CONDUCTOR MAS VARILLAS 

0,10 m 

Lt 625,52 m 

BESISIE~CIA PE LA MALLA 

Rm = 0,81 Ohm 

TENSION DE PASO MAXIMO 

Vpm = 2 065,94 V 

POIENCIAb DE E'ASQ 

Coeficiente Ki = 2,3760 

Coeficiente Kp = 0,2691 

Vp = 282,08 V 

II!OK Es menor que la Vpm 

Resumen 1. El conductor debe ser de Cu desnudo de sección 70 mm' y la longitud mínima necesaria es de 650 m 

2. La malla debe ser formada por cuadriculas de 10m x 10m con un área equivalente de 250m' 

3. Se debe instalar como mínimo 2 varillas de puesta a tierra de 2.40 m de longitud en el perímetro de la malla 

4. La capa de grava en todo el patio de llaves debe ser de espesor mínimo 100 mm. 

5. Se considera que los retes de protección actuarán antes de 0,25 segundos 

6. Los resultados de este cálculo son óptimos hasta con una corriente de falla a tierra de 6 kA. 



CAPITULO IV · 

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE SUMINISTRO 

SUBESTACIONES ( TARAPOTO, BELLAVISTA Y JUANJUI) 

4.1 OBJETIVO 

Las presentes Especificaciones técnicas tiene por objetivo definir las condiciones para el 

diseño fabricación, pruebas para el suministro de los materiales para el Sistema de 

Puesta a Tierra. 

4.1.1 NORMAS APLICABLES 

Los materiales y accesorios de esta especificación, cumplirán con las prescripciones de 

las siguientes normas, vigentes a la fecha de suscripción del Contrato. 

INTICTEC 370.042 

ANSI 135.14 

4.1.2 GENERALIDADES 

Conductores de cobre recocido para el uso 
Eléctrico 

Stomales with rolled of slah points 

La malla de tierra, con todas sus conexiones a los equipos. será suministrada e 

instalada por le contratista de acuerdo con los planos, dejándolos en perfecto estado de 

funcionamiento desde el punto de vista de operación y explotación . 

La red de tierra desempeñará la función de protección, servicio y dispersor de las 

descargas atmosféricas. 

4.1.3 RED DE TIERRA 

a) Red de Tierra Superficial 

Se utilizará conductor de cobre desnudo recocido de 70 mm2 de sección y unirá 
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las partes metálicas de los equipos e instalaciones con la Red de tierra profunda 

b) Red de Tierra Profunda 

Esta red de tierra estará formada por una malla de conductor de cobre cableado 

desnudo recocido, de 70 mm2 de sección. 

Los empalmes en cruz y en " T • de la malla, así como las derivaciones de ella al 

exterior y en general todas las conexiones internas y externas, deberán ser 

efectuadas mediante un tipo de soldadura de proceso exotérmico o similar. 

La malla de tierra será complementada, en los puntos indicados, por un número 

determinado de electrodos de puesta atierra. Estos electrodos deberán ir 

instalados en pozos adecuados para una fácil inspección. 

4.1.4 DESCRIPCION DE LOS MATERIALES 

4.1.4.1 Conductor 

El conductor para la red de tierra, será de cobre desnudo, cableado y recocido 

de 70 mm2 de sección y cuyas características principales se muestran en las 

tablas de datos técnicos. 

4.1.4.2 Electrodo de Puesta a Tierra 

Los electrodos o dispersores de puesta atierra serán de acero recubierto de 

cobre de 2.4 m de longitud y 16 mm de diámetro (5/8"). 

4.1.4.3 Conexiones a compresión 

Los empalmes en cruz y en " T" de la malla, así como las derivaciones de ella al 

exterior y en general todas las conexiones internas y externas deberán ser 
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efectuadas mediante compresión . 

4.1.5 DATOS TECNICOS GARANTIZADOS 

El Contratista entregará un suministro completo en perfecto estado y ejecutará sus 

prestaciones de manera que den plena satisfacción del Propietario durante el periodo d¡ 

operación previsto. 

El Contratista deberá llenar tablas adjuntas, indicando los datos técnicos garantizados, 

los mismos que servirán de base para el análisis técnico - económico de la Oferta 

presentada, y el posterior control de los suministros. 

4.1.6 EMBALAJE 

El conductor se entregará en carretes de madera de suficiente rigidez para soportar 

cualquier tipo de transporte y debidamente cerrado con duales de listones, también 

de madera para proteger al conductor de cualquier daño. 

Los otros materiales serán cuidadosamente embalados en cajas de madera de 

dimensiones adecuadas. 
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CAPITULO V 

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE SUMINISTRO 

LINEA DE TRANSMISION 

5.1 OBJETIVO 

Estas Especificaciones Técnicas cubren las condiciones requeridas para el suministro 

de accesorios del Sistema de Puesta a Tierra de las Estructuras; describen su calidad 

mínima aceptable, tratamiento, inspección, pruebas y entrega. 

5.2 NORMAS APLICABLES 

Las normas a ser usadas para el suministro del conductor de puesta a tierra, variilas y 

accesorios, serán las correspondientes: 

ANSI C33.8-1972 Copper exteriors, moleculary bonded to nickel-sealed 

high-strengh steel cores 

5.3 DESCRIPCION DE LOS MATERIALES 

5.3.1 Cable de Puesta Tierra 

Se usará conductor Copperweld (alma de acero con recubrimiento de cobre) No 2 

AWG (35 mm2
) y su fabricación estará en concordancia con la última versión de las 

Normas ASTM. 

5.3.2 Electrodo 

El electrodo será de alma de acero con recubrimiento de cobre (Copperweld) de 5 1 8 " x 

2.4 m de longitud, en aquellas instalaciones cuyo valor supera los 20 ohmios de 

resistencia de Puesta a Tierra se mejorará hasta obtener el valor establecido en las 

especificaciones técnicas del Proyecto. 
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Los tipos de Puesta a Tierra instalados son cinco (A, E1, E2, 01 ,C) el tipo de puesta a 

tierra se determinó de acuerdo a las mediciones de resistividad obtenidas en el campo. 

5.3.3 Conector electrodo - cable 

Será de bronce y unirá el conductor del rubro 5.3.1 y el electrodo del punto 5.3.2. 

5.3.4 Conector de doble vía 

Será de cobre estañado apto para unir entre si del rubro 5.3.1 

5.4 INSPECCIONES Y PRUEBAS 

El costo de realizar las pruebas estarán incluidos en los precios cotizados por los 

postores. 

5.5 INFORMACION TECNICA 

El postor adjuntará su oferta la siguiente información técnica : 

a) Cuadros con datos técnicos garantizados completamente llenados 

b) Planos con las dimensiones de cada tipo de conjunto de dispositivos a escala 

e) Planos con las dimensiones de cada pieza de los diversos dispositivos, a escala 

adecuada con indicación de la masa y del material. 

d) Información solicitada en cada una de las Especificaciones Técnicas . 
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CAPITULO VI 

ESPECIFICACIONES TECNJCA DEL MONTAJE 

SUBESTACIONES ( TARAPOTO, BELLAVISTA Y JUANJUI) 

MONTAJE DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA 

6.1 DESCRIPCION 

Los Sistemas de potencia están expuestos a fenómenos que provocan fallas en 

los aislamientos y daños al equipo. 

La forma más eficaz para reducir estas causas, es un sistema adecuado de conexión a 

tierra, al que se conectaron las estructuras y equipos de la Subestación. 

el sistema de tierras consiste en una cuadrícula de conductores de cobre enterrados y 

conectados entre sí y a varillas copperweld, así como electrodo, localizados en la 

periferia de la cuadricula. 

En algunos puntos de la cuadricula; las varillas copperweld, van alojados en registros, 

que permiten hacer lecturas al sistemas de tierra, al ocurrir un disturbio atmosférico, 

en un buen sistema de tierras se reducirá los voltajes peligroso, limitará las 

elevaciones de potencial a tierra permitirá operar satisfactoriamente los relevadores, 

facilitará la localización de fallas, ahorrara costo al equipo y mantendrá niveles 

adecuados de aislamiento. Con este fin el responsable de verificar y recalcular 

el sistema de puesta a tierra de las subestaciones del proyecto con los valores de 

resistividad reales obtenidos por medición en el lugar de 

instalaciones. 
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6.2 DISPOSICION 

Cada Subestación presenta características diferentes que determinarán sistemas de 

tierras Particulares. 

El Contratista proporcionará el cobre, varillas Copperweld, conectores, fundentes, 

moldes y soluciones técnicamente aceptables para la construcción de la malla de tierra 

de acuerdo a lo indicado en los planos de ingeniería de detalle del proyecto. 

6.3 EJECUCION 

Para el tendido del conductor se trazó la cuadrícula efectuando una excavación con una 

Profundidad de acuerdo con los planos del proyecto. 

La construcción de la malla se realizó conjuntamente con la excavación y construcción 

de la cimentación de tal manera que los cables que lo atraviesen pasen por debajo de 

ellas, se tomó cuidado de colocar los cables de conexionado a las estructuras y equipos 

de modo tal que resulten embebidos en el concreto. 

Las uniones entre los conductores y las varillas fueron ejecutadas con soldadura del tipo 

CADWELD con un cordón mínimo de soldadura de 1 O cm. Para garantizar la firmeza en 

su contacto. 

la malla fue enterrada a una profundidad mínima indicada en los planos del proyecto, en 

los casos que los cálculos recomienden otro valor, el contratista propuso una mayor 

profundidad de la malla y efectuó las modificaciones del caso proponiéndolas al 

Propietario, y con la aprobación de la Supervisión éste procede a la instalación. 

Los empalmes en cruz y en" T" de la malla, así como las salidas de ella al exterior y en 

general 
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todas las conexiones internas y externas de la malla, fueron efectuadas mediante 

grapas del tipo compresión y mediante un tipo de soldadura de proceso exotérmico. 

Todos los puntos de unión y conexión del conductor de cobre, no presentan un punto 

más caliente que el conductor mismo al paso de la corriente eléctrica. 

La fabricación de los registros y sus tapas se harán de acuerdo a lo indicado en los 

planos del Proyecto. 

El hincado de las varillas se ejecuto a golpe en terreno blando, y en terreno semi duro 

se efectuó por medio de perforación; la varilla quedó firmemente enterrada para evitar 

falsos contactos. 

Para la colocación de los electrodos prefabricados es la forma dé la red de tierras, se 

procedió de acuerdo a lo siguiente: 

a) Se hincaron las varillas en los sitios indicados. 

b) Se excavó una zanja circular a la varilla de 60 cm. De profundidad por 30 cm. de 
ancho el radio del circulo es de 40 cm. Del centro de la varilla al centro de lc: 
zanja. 

e) La zanja fue rellenada con una solución de sulfato de magnesio, de cobre o sa 
común espesor de 20 cm. El resto se cubrió con material producto de lE 
excavación. 

El relleno y compactación de las zanjas se ajustaron a lo indicado en las 

especificaciones técnicas de construcción de las Obras Civiles. 

6.4 TOLERANCIAS 

Se sujetaron a lo indicado en los planos de Ingeniería de Detalle del Proyecto, los 

cambios correspondientes se harán del conocimiento de la Supervisión 
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CAPITULO VIl 

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL MONTAJE 

LINEA DE TRANSMISION 

7.1 MONTAJE DEL SISTEMA DE PUESTA ATIERRA 

Para la instalación de puesta a tierra se ha utilizado conductor Copperweld No 02 AWG 

y Varillas Copperweld de 5/8" x 2.40 m. De longitud. En aquellas instalaciones en cuyo 

valor superaba los 20 ohm de resistencia de puesta a tierra se mejoro hasta obtener el 

valor establecido en las especificaciones técnicas del proyecto. 

El alcance del montaje comprende· las siguientes actividades: 

Medición de la resistividad del terreno 

Excavación para la instalación del conductor y jabalina 

Relleno y compactación de la zanja y pozo de puesta a tierra 

Medición de resistencia de puesta a tierra 

Mejora de la Puesta a Tierra. 

· El Contratista realizó, en presencia del Supervisor las medidc._ Je resistencia eléctrica 

de puesta a tierra de cada estructura por el método de WENNER. 

En base a los resultados obtenidos, la supervisión notificó al contratista si la resistencia 

a tierra debería ser mejorada, en cuyo caso el Contratista colocó elementos adicionales 

de Puesta a Tierra, en conformidad con las instrucciones de la Supervisión 

(Contrapeso). 

Las planillas empleadas para registrar las mediciones de resistencia de puesta a tierra, 

además de los valores de !a resistividad, detalles de la superficie del suelo y las 
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condiciones del terreno durante las mediciones se adjuntan . 

Definido el tipo de electrodo a utilizar se procederá a las excavaciones, instalación 

de los electrodos, relleno de zanja y finalmente a las mediciones de la resistencia de 

puesta a tierra. 

Las excavaciones para la instalaciones del cable de tierra, el relleno de las zanjas, la 

instalación de las varillas, así como las conexiones del cable en la varilla y la estructura 

se efectuarán según los planos y especificaciones . 

Se tendrá en cuenta las profundidades de las zanjas en tierra y en roca. 

Una vez terminada la erección de cada apoyo y antes de la instalación de los 

conductores, se debe de medir la resistencia a tierra de las estructuras. Si en las 

mediciones efectuadas se obtienen valores de resistencia mayores que el indicado 

en los planos, previa aprobación de la supervisión, se instalará conexiones a tierra 

adicionales para bajar la resistencia a tierra hasta alcanzar los valores establecidos en 

los planos. 
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8.1 PREMISAS 

CAPITUO VIII 

PRESUPUESTO DEL PROYECTO 

Se debe considerar que para la elaboración del presupuesto, se basaron en 

precios, reales tomados de cotizaciones, realizadas al empresas que suministran 

equipos y accesorios de ferretería de línea de transmisión. 

A su vez para la elaboración de los precio unitarios se basaron en valores 

respecto a precios actuales de la mano de Obra : 

A continuación se muestra !os cuadros respectivos 
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OBRA: SUBESTACIONES DE 138 kV. TARAPOTO- BELLAVISTA Y JUANJUI 

SUBESTACION TARAPOTO 

RED DE TIERRA PROFUNDA: Rendimiento : 

DESCRIPCION No UNIDAD CANTIDAD COSTO 
ITEM UNID 

Unitario Parcial Sub-Total 
SUMINISTRO 

Suministro de Red Tierra Profunda 1,00 Conjunto 1,00 6 305,00 6 305,00 6 305,00 

TRANSPORTE 

Transporte de Materiales 1,00 Conjunto 2,00 325,00 650,00 650,00 

TOTAL DE SUMINISTRO Y TRANSPORTE 6 955,00 

=~ 

RED DE TIERRA SUPERFICIAL : Rendimiento : 
.. 

DESCRIPCION No UNIDAD CANTIDAD COSTO 
ITEM UNID 

Unitario Parcial Sub-Total 
SUMINISTRO 

Suministro de Red Tierra Superficial 1,00 Conjunto 1,00 3 438,50 3 438,50 3 438,50 

TRANSPORTE 

Transporte de Materiales 1,00 Conjunto 2,00 325,00 650,00 650,00 

TOTAL DE SUMINISTRO Y TRANSPORTE 4 088,50 
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OBRA: SUBESTACIONES DE 138 kV. TARAPOTO- BELLAVISTA Y JUANJUI 
SUBESTACION BELLAVISTA 

---~- -~ 

RED DE TIERRA PROFUNDA: Rendimiento : 

DESCRIPCION No UNIDAD CANTIDAD COSTO 
ITEM UNID 

Unitario Parcial Sub-Total 
1 SUMINISTRO 

Suministro de Red Tierra Profunda 1,00 Conjunto 1,00 5 980,00 5 980,00 5 980,00 

-· 
TRANSPORTE 

Transporte de Materiales 1,00 Conjunto 2,00 325,00 650,00 650,00 

TOTAL DE SUMINISTRO Y TRANSPORTE 6 630,00 

---~-- - -~-----~--

RED DE TIERRA SUPERFICIAL : Rendimiento : 

DESCRIPCION No UNIDAD CANTIDAD COSTO 
ITEM UNID 

Unitario Parcial Sub-Total 
SUMINISTRO 

Suministro de Red Tierra Superficial 1,00 Conjunto 1,00 3 640,00 3 640,00 3 640,00 

TRANSPORTE 

Transporte de Materiales 1,00 Conjunto 2,00 325,00 650,00 650,00 

TOTAL DE SUMINISTRO Y TRANSPORTE 4 290,00 
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OBRA: SUBESTACIONES DE 138 kV. TARAPOTO- BELLAVISTA Y JUANJUI 

SUBESTACJON JUANJUI 

RED DE TIERRA PROFUNDA : Rendimiento : 

DESCRIPCION No UNIDAD CANTIDAD COSTO 
ITEM UNID 

Unitario Parcial 
SUMINISTRO 

Suministro de Red Tierra Profunda 1,00 Conjunto 1,00 988,00 988,00 

-
TRANSPORTE 

Transporte de Materiales 1,00 Conjunto 2,00 325,00 650,00 

TOTAL DE SUMINISTRO Y TRANSPORTE 

RED DE TIERRA SUPERFICIAL : Rendimiento : 

DESCRIPCION No UNIDAD CANTIDAD COSTO 
ITEM UNID 

Unitario Parcial 
SUMINISTRO 

Suministro de Red Tierra Superficial 1,00 Conjunto 1,00 3 438,5• 3 438,50 

TRANSPORTE 

Transporte de Materiales 1,00 Conjunto 2,00 325,00 650,00 

TOTAL DE SUMINISTRO Y TRANSPORTE 

-

Sub-Total 

988,00 

650,00 

1 638,00 

! 

Sub-Total 

3 438,50 

650,00 

4 088,50 



ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS 
OBRA: SUBESTACIONES DE 138 kV. TARAPOTO- BELLAVISTA Y JUANJUI 

SUBESTACION TARAPOTO 

RED DE TIERRA PROFUNDA: Rendimiento : 0,07 U/día 

nEM DESCRIPCION N" UNIDAD CANTIDAD COSTO % 
UNID 

Unitario Parcial Sub-Total 
1,00 MANO DE OBRA 

Topógrafo 0,00 H-H 0,00 4,15 0,00 
Capataz 0,50 H-H 57,14 4,15 237,14 
Operario 1,00 H-H 114,29 3,50 400,00 
Oficial 6,00 H-H 685,71 3,18 2 180,57 
Peones 8,00 H-H 914,29 2.80 2 560,00 5 377,71 90,39 

2,00 MAQUINARIA Y EQUIPOS 
6 Ton 0,25 H-M 28,57 10,25 292,86 
Equipo de Topografía complelo 0,00 H-M 0,00 3,50 0,00 
Herramientas 1,00 %M.O. 0.05 5 377.71 268.89 561.74 9,44 

3,00 MATERIALES E INSUMOS 
Materiales Varios 1,00 Glb 1,00 10,00 10,00 10,00 0,17 

~ TOTAL 5 949,46 100,00 

RED DE TIERRA SUPERFICIAL : Rendimiento : 0,29 U/día 

ITEM DESCRIPCION N" UNIDAD CANTIDAD COSTO % 
UNID 

Unitario Parcial Sub-Total 
1,00 MANO DE OBRA 

Topógrafo 0,00 H-H 0,00 4,15 0,00 
Capataz 1,00 H-H 27,59 4,15 114,48 
Operario 3,00 H-H 82,76 3,50 289,66 
Oficial 3,00 H-H 82,76 3,18 263,17 
Peones 0.00 H-H 0,00 2.80 0,00 667,31 85,40 

2,00 MAQUINARIA Y EQUIPOS 
6 Ton 0,25 H-M 6,90 10,25 70,69 
Equipo de Topografía completo 0,00 H-M 0,00 3,50 0,00 

1 

Herramientas 1.00 %M.O. 0.05 667,31 33,37 104.06 13,32 

3,00 MATERIALES E INSUMOS 
Materiales Varios 1.00 Glb 1,00 10,00 10.00 10,00 1,28 

TOTAL 781,37 100,00 

--
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SUBESTACION BELLAVISTA 

-- ---

RED DE TIERRA PROFUNDA : 

ITEM DESCRIPCION 

1,00 MANO DE OBRA 
Topógrafo 
Capataz 
Operario 
Oficial 
Peones 

2,00 MAQUINARIA Y EQUIPOS 
6 Ton 
Equipo de Topografía completo 
Herramientas 

3,00 MATERIALES E INSUMOS 
Materiales Varios 

TOTAL 

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

RED DE TIERRA SUPERFICIAL: 

ITEM DESCRIPCION 

1,00 MANO DE OBRA 
Topógrafo 
Capataz 
Operario 
Oficial 
Peones 

2,00 MAQUINARIA Y EQUIPOS 
6 Ton 
Equipo de Topografía completo 
Herramientas 

3,00 MATERIALES E INSUMOS 
Materiales Varios 

TOTAL 

OBRA: SUBESTACIONES DE 138 kV. TARAPOTO- BELLAVISTA Y JUANJUI 

Rendimiento : 

N" UNIDAD CANTIDAD 
UNID 

Unitario 

0,00 H-H 0,00 4,15 
1,00 H-H 114,29 4,15 
2,00 H-H 228,57 3,50 
4,00 H-H 457,14 3,18 
6,00 H-H 685,71 2.80 

0,25 H·M 28,57 25,00 
0,00 H-M 0,00 3,50 
1,00 %M.O. 0,05 4 648,00 

1,00 Glb 1,00 10,00 

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

Rendimiento : 

N• UNIDAD CANTIDAD 
UNID 

Unitario 

0,00 H-H 0,00 4,15 
1,00 H-H 38,10 4,15 
3,00 .-1 114.29 3,50 
1,00 H-H 38,10 3,18 
3,00 H-H 114.29 2,80 

0,25 H-M 9,52 25,00 
0.00 H-M 0.00 3,50 
1,00 %M.O. 0.05 999,24 

1,00 Glb 1,00 10,00 

< 

----

0,07 U/día 

COSTO % 

Parcial Sub-Total 

0,00 
474,29 
800,00 

1 453,71 
1 920,00 4 648,00 82,93 

714,29 
0,00 

232,40 946,69 16,89 

10,00 10,00 0,18 

5 604,69 100,00 

------

------
; 

0,21 U/di a 

COSTO % 

Parcial Sub-Total 

0,00 
158,1 o 
400,00 
121,14 
320.00 999,24 77.02 

238,10 
0,00 

1 
49.96 288,06 22,20 

10,00 10,00 0,77 1 

1 297,30 100,00 

---- --- L._____________ ___ 
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SUBESTACION JUANJUI 

-· 

RED DE TIERRA PROFUNDA : 

ITEM DESCRIPCION 

1,00 MANO DE OBRA 
Topógrafo 
Capataz 
Operario 
Oficial 
Peones 

2,00 MAQUINARIA Y EQUIPOS 
6 Ton 
Equipo de Topografía completo 
Herramientas 

3,00 MATERIALES E INSUMOS 
Materiales Varios 

TOTAL 

¡.ED DE TIERRA SUPERFICIAL: 

~M DESCRIPCION 

1,00 MANO DE OBRA 
Topógrafo 
Capataz 
Operario 
Oficial 
Peones 

2,00 MAQUINARIA Y EQUIPOS 
6 Ton 
Equipo de Topografía completo 
Herramientas 

3,00 MATERIALES E INSUMOS 
Materiales Varios 

TOTAL 

-------

OBRA: SUBESTACIONES DE 138 kV. TARAPOTO • BELLAVISTA Y JUANJUI 

Rendimiento : 

No UNIDAD CANTIDAD 
UNID 

Unitario 

0,00 H-H 0,00 4,15 
1,00 H·H 114,29 4,15 
3,00 H-H 342,86 3.50 
1,00 H·H 114,29 3,18 
3,00 H-H 342,86 2,80 

0,00 H·M 0,00 25,00 
0,00 H·M 0,00 3,50 
1,00 %M.O. 0,05 2 997,71 

1,00 Glb 1,00 10,00 

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

Rendimiento : 

No UNIDAD CANTIDAD 
UNID· 

Unitario 

0,00 H-H 0,00 4,15 
1,00 H-H 38,10 4,15 
3,00 H-H 114,29 3,50 
2,00 H-H 76,19 3,18 
2.00 H-H 76,19 2,80 

0.00 H-M 0,00 25,00 
0.00 H-M 0,00 3,50 
1.00 %M.O. 0.05 1 013.71 

1.00 Glb 1.00 10,00 

0,07 U/día 

COSTO % 

Parcial Sub-Total 

0,00 
474,29 

1 200,00 
363,43 
960,00 2997.71 94,94 ! 

0,00 
0,00 

' 149,89 149,89 4,75 

10,00 10,00 0,32 

3157,60 100,00 

0,21 U/día 

COSTO % 

Parcial Sub-Total 

0,00 
158,1 o 
400,00 
242,29 
213.33 1 013.71 94,35 ' 

0,00 
0,00 
50.69 50,69 4.72 

10,00 10,00 0,93 

1 074,40 100,00 

----- --------- L.___ 



SUMINISTRO Y TRANSPORTE 
OBRA: SUBESTACIONES DE 138 kV. TARAPOTO- BELLAVISTA Y JUANJUI 

Los materiales de puesta a tierra fueron transportados desde los almacenes de San Juafl de Miraflores - Lima hacia los almacenes del 
Contratista en obra situados en la ciudad de Tarapoto para lo cual se utilizaron camiones y camiones con grúa, los componentes t 
transportados es como sigue : 

COSTO TOTAL DIRECTO ( US$) 

CONDUCTOR DE COPPERWELD 2 AWG 
ELECTRODO COPPERWELD 5/8" x 2,40 m 
CONECTOR DE BRONCE DE VIAS PARALELAS 
CONECTOR CONDUCTOR ELECTRODO 
CONECTOR ESTRUCTURA -CONDUCTOR 2 AWG 

Costo Total Directo (US$) 

Gastos Generales 0,14 

Utilidades 0,10 

I.G.V. 0,18 

COSTO TOTAL GENERAL 

5,53 km 
466,00 Unid 
145,00 Unid 
466,00 Unid 
466,00 Unid 

947,15 

132,60 

94,72 

211,40 

1 385,87 



MONTAJE 
OBRA: SUBESTACIONES DE 138 kV. TARAPOTO- BELLAVISTA Y JUANJUI 

Para la instalación de puesta a tierra se tla utilizado conductor Copperweld N• 02 AWG Y Varillas copperweld de 5/8" x 2,4 m. 
de longitud . En aquellas instalaciones en cuyo valor superaba los 20 Otlm de resistencia de Puesta a Tierra se mejoró hasta 
obtener el valor establecido en las especificaciones técnicas del proyecto. 

Los tipos de puesta a tierra a ejecutarse se determinó cinco y son A. E1, E2, 01 y C, el tipo de puesta a tierra a ejecutarse se 
determinó de acuerdo a las mediciones de resistividad obtenidas en el campo. El Suministros estuvo a cargo del propietario 

El alcance de esta partida comprende las siguientes actividades : 

* Medición de la resistividad del terreno 
* Excavación para instalación de conductor y jabalina 
* Relleno y compactación de la zanja y pozo de puesta a tierra 
* Medición de resistencia de Puesta a tierra 
• Mejora de puesta a tierra en donde se requería. 

Total de materiales instalados es como sigue : 

*Conductor Copperweld 2 AWG 
• Electrodos Copperweld 5/8" x 2,4 m. 
• Conector de bronce de vias paralelas 
* Conector conductor- electrodo 
* Conector estructura -conductor N" 2 AWG. 

El costo de esta partida es de : 

Costo Total Directo {US$) 

Gastos Generales 0,14 

Utilidades 0,10 

I.G.V. 0,18 

COSTO TOTAL GENERAL 

2,54 km 
432,00 Unid 
108,00 Unid 
432,00 Unid 
416,00 Unid 

24 258,34 

3396,17 

2 425,83 

5414,46 

35 494,80 



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

• El conductor debe ser de Cobre desnudo de sección de 70 mm2 y la longitud 

teórica mínima necesaria para cumplir con las tensiones de toque y de paso es de 

620 m . Además se obtiene una resistencia teórica de la red de tierra de 0.81 Ohm. 

• El área equivalente es de 2340 m2 formada principalmente por cuadriculas de 1 O m 

x 8,67 m. Esta área podrá preferentemente ser de forma rectangular de 90 m x 26 m 

• Debe instalarse como mínimo 2 pozos de puesta a tierra en el perímetro de la Malla 

• La capa de grava en todo el patio de llaves debe ser de espesor mínimo de 100 mm 

• Los Relés de protección deben de eliminar la falla a tierra antes de 0.25 s. 

• Estos cálculos serán los adecuados hasta una corriente de falla a tierra máximo 6 

kA. Para valores mayores se debe calcular otro tipo de geometría de la malla. 

• Si el medio no es homogéneo el valor de "p " obtenido de aplicar la ecuación 

fundamental tendrá un valor ficticio que no corresponde en general a ninguna de las 

resistividades presentes en el terreno, si no a una cierta combinación de ellas. A 

este valor ficticio de resistividad se le llama " resistividad aparente " y se designa 

como "pa" 

• El conocimiento, lo más exacto posible, de las características eléctricas de un 

terreno es de importancia fundamental para un proyecto exitoso de una Puesta a 
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Tierra. 

• La resistividad de las capas inferiores que son, en la mayoría de los casos, 

fundamentales para la determinación de una resistividad equivalente, no es posible 

determinarlas por inspección visual, a menos que se realicen sondeos mecánicos. 

• Un proyecto realizado con valores errados de resistividad puede resultar 

subdimensionado y , por tanto, deficiente desde el punto dF' ''Ísta de la seguridad y 

el servicio; o sobre dimensionado significa gastos innecesarios. 

• Las mediciones de resistividad nos permite conocer las resistividades y espesores 

(profundidades) de los diferentes estratos hasta una profundidad adecuada. 

• De los cuadros resúmenes, se presentan el cálculo de los valores de las tensiones 

de toque y de paso en la sala de control y/o veredas, obteniéndose valores 

aceptables, siendo este cálculo una verificación de que la malla diseñada cumple los 

valores mínimos que exige la norma IEE-80. 

80 



APENDICE 

A) PAUTAS PARA UN TRABAJO SEGURO EN UN SISTEMA DE PUESTA 

A TIERRA DESENERGIZADO 

8 ) CONCEPTOS BASICOS 

C ) CORROSION DE UN SISTEMA DE ATERRAMIENTO 

D) REACCION DEL CUERPO ANTE UN CHOQUE ELECTRICO 

E ) SOLDADURA EXOTERMICA 

F) NIVELES ISOCERAUNICOS 

80 



A) PAUTAS PARA UN TRABAJO SEGURO EN UN SISTEMA DE PUESTA A 

TIERRA DESENERGIZADO 

Introducción 

La Puesta a tierra temporal ha recibido mucha atención, no solo desde el punto de vista 

de aplicación de equipos, sino también desde el punto de vista práctico. 

Se hará énfasis a dos factores importantes en este punto, primero el uso de los 

términos "puentes " y "puesta a tierra", a cambio de la terminología clásica que se 

limitaba a" puesta a tierra" .La importancia del término "puentes" se hará más. 

evidente, como se verá más adelante 

Segundo, a la seguridad. Los Fundamentos, teorías, detalles y aplicación de los 

puentes, es aplicable tanto para sistemas de distribución, transmisión y Subestaciones. 

A ·1) POR QUE ES TAN IMPORTANTE LA PUESTA A TIERRA TEMPORAL 

Definitivamente se debe mantener la seguridad del personal en el área de trabajo, se 

debe considerar varios factores en sistemas desenergizados. 

Los voltajes inducidos de líneas energizados adyacentes se deben tener continuamente 

en Cuenta. Aunque el sistema en el cual se está trabajando está desenergizado, un 

sistema adyacente energizado tiene un campo electromagnético que va a realimentar 

la línea desenergizada. 

Estos sistemas pueden ser en una misma estructura o en estructuras adyacente. La 

magnitud de dicha reali111entación variará con la cercanía de los sistemas adyacentes y 

con la magnitud de la corriente de ellos. Un factor importante de esta realimentación es 

que es de una naturaleza continua debido al flujo continuo de corrientes en el sistema 

81 



adyacente. Por lo tanto los voltajes inducidos deben ser puestos a tierra para evitar 

posibles lesiones eléctricas, incomodidad esas reacciones inadvertidas del trabajador. 

Las corrientes de falla en sistemas adyacentes introducen un aumento notable en la 

corriente de realimentación en la línea desenergizada. Aunque estas corrientes de falla 

sean de corta duración, sus magnitudes son tales que el área de trabajo desenergizado 

debe estar correctamente punteado y puesto a tierra para evitar peligros considerables 

a la cuadrilla. 

Otra consideraciones importante en la energización accidental del sistema. Los 

trabajadores, sin duda alguna, se cerciorarán de que el sistema esté desenergizado 

antes de empezar el trabajo, pero por negligencia o un mal entendido, los interruptores 

pueden ser cerrados, energizando el área de trabajo. 

Accidentes en los sistema adyacentes, en cruces de líneas o en }_íneas superiores o 

inferiores, podrían resultar en que las líneas energizadas entren en contacto con el 

sistema desenergizado. 

Estas situaciones requieren un procedimiento apropiado de puentes y puesta a tierra 

para asegurar que el área de trabajo se mantenga segura. 

A- 2) COMO SE HAN DESARROLLADO LAS PUESTA A TIERRA Y PUENTES. 

En la figura 1 que a continuación se observa la práctica clásica de conectar cada 

conductor a un barreno por medio de cables largos. Esto incorpora dos puntos de 

interés que se desarrollará a continuación . Uno de los puntos es la longitud del cable, el 

otro es la localización de las conexiones de los cables en el área de trabajo. A primera 

82 



vista el trabajador parecerá protegido 

por esta puesta a tierra. Para evaluar la seguridad del trabajador, examinaremos en 

detalle la situación. 

La equivalencia eléctrica de la estructura se demuestra en la figura 2, en el cual Rj es la 

resistencia del cable de bajada, Rm es la resistencia del trabajador y Rg es la 

resistencia de la tierra en el área de la estructura. El punto importante en este circuito es 

que, Rj y Rg están en serie y esta combinación de resistencia está en paralelo con Rm. 

El valor combinado de Rj y Rg variará considerablemente de un lugar de trabajo a otro. 

Para Figura No 1 

efectos se hará un ejemplo práctico se tomará un valor bajo de 1 Ohm, como el valor 
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combinado de estas resistencias. El valor de Rm ha sido el tema de mucha disciciones. 

La combinación de la resistencia del cuerpo y resistencia de contacto entre la palma y el 

conductor, puede ser del orden de 5000 ohmios, pero para efectos de esta discusión se 

usará un valor aceptado de resistencia del cuerpo de 500 ohm. 

Rj Rj Rj 

T T 1 T 
1 1 1 1 
1 1 : 1 

1 1 : 1 
~ ¡;/;1A.!-¡;/riA -·-. -·-¡;/;1A. --- -· 

RG RG RG 

Si en un sistema desenergizado se encuentra una corriente de 1000 amperios, la caída 

de voltaje a través de Rj y Rg será el; producto de 1000 amperios por 1 ohmio, o sea 

1 000 voltio. 

Así que este corriente de 1000 amperios es bastante conservador. La caída de tensión 

de 1000 Voltios pasará a través de Rm, el trabajador, y resultará en un flujo de 

corriente de 1000 voltios divididos entre 500 ohmios, o sea 2 amperios, como se puede 

observar existe un problema sumamente grave aún con este flujo de corriente 

bastante conservador en el sistema desenergizado y con puesta atierra gran parte del 

problema es causado por la excesiva caída de voltaje incurrido como resultado de Rg. 

El paso natural para mejorar las puesta a tierra era conectar los tres cables de 

bajada a un barreno común según la Figura 3 Esto redujo la Rg entre fases, de tal 
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manera que la resistencia entre fases, de tal modo que la resistencia entre fases 

quedo virtualmente eliminada, sin embargo esta práctica todavía dejaba la resistencia 

de la tierra en paralelo con el área de trabajo y por consiguiente no reducía la caída de 

tensión a través del trabajador . 

Otra manera de trabajar era de bajar los cables juntos para facilitar su manejo, tal 

como se Muestra en la figura 4. 

Las fuerzas electromagnéticas involucradas durante la corrient- de falla en estos cables 

cercanos produjeron un resultado tan explosivo que desalentó el desarrollo de esta 

conveniencia la evolución natural par reducir esta caída de voltaje a través del área de 

trabajo es conectar la bajan te de la puesta atierra a la conexión fija a tierra de la 

estructura .se puede observar en la figura 5 cuando un hombre está punteado de esta 

manera esta punteado con un mínimo de resistencia y estará sujeto a una caída de 

voltaje mínima, esta resistencia puede ser del orden de 1 miliamperio. 

Esta reducción drástica en la caída de voltaje a través del área de trabajo forma la base 

para la utilización de puentes como clave para prácticas de trabajo segura, estos 

voltajes notablemente bajos, también reducen la probabilidad de heridas en la piel y por 

lo tanto permiten el uso de resistencias hombre - a - conductor considerablemente mas 

altas que si fueran solamente resistencias del cuerpo. 

Existen 3 métodos básicos para protección de los linieros son: 

1) Aislar (cubriendo)os conductores y otras partes energizadas. 

2) Aislar (retirando) los conductores y otras partes energizadas del área de trabajo. 
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3) Oesenergizar y colocar puestas a tierra protectoras a cada lado del área de trabajo. 

Para el número ( 1 ) se debe usar equipo cubierto de caucho o plástico para voltajes 

de distribución, para los cuales el método de aislamiento ha sido designado como 

seguro. 

Para el Número ( 2 )se deben emplear las herramientas para trabajos en líneas 

energizadas para soltar y retirar de sus soportes aislados, sobre las estructuras, las 

partes energizadas, aislando así el área de trabajo al mover las partes energizadas 

fuera del alcance. 

El tercer método es el que se discutirá a continuación líneas desenergizadas por las 

fuerzas de la naturaleza, falla de las piezas, vandalismo, o una interrupción programada. 

Antes de que los linieros puedan trabajar con seguridad, se debe seguir un 

procedimiento rutinario, haciendo caso omiso de cómo se desenergizó la línea, está 

se encuentra energizadas. Si no tiene puesta a tierra, no está desenergizada. 

Fig. 5 . 
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EQL'IVA!.ENCIA 
F.LECIRICA 

-5 -· 

., 

Fig. 7 

A - 3 ) PUESTA A TIERRA EN TORRES DE ACERO 

Las normas de seguridad varían de empresa. Algunas empresas permiten a sus linieres 

hacer la conexión a tierra directamente por encima del conductor, mientras que otras 

requieren que se haga la conexión por debajo del conductor, no se muestra. 

RESUMEN: 

* Las puestas a tierra para protección de los linieres son uno de los componentes mas 

importantes de cualquier equipo de construcción de líneas. 

* Las Grapas deben ser seleccionadas con capacidad adecuada para la conducción de 

corriente continua, corriente de cortocircuito y resistencia mecánica. 

* El cable y los terminales entre cables y grapas deben tener capacidad adecuada para 

conducción de corriente y resistencia mecánica. 
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8 } DEFINICIONES 

Es conveniente definir algunos conceptos que tienen relación con el tema de Puesta a 

Tierra se ha adoptado conveniente definir los siguientes conceptos: 

8 - 1} Puesta a Tierra: . 

Es la Unión de un circuito eléctrico o equipo se conecta a tierra o a un cuerpo 

Conductor de dimensiones relativamente grandes que haces las veces de tierra . El 

Objetivo es mantener el potencial de tierra y conducir la corriente de tierra a lo desde la 

tierra. 

8 - 2) Poner a Tierra : 

Se entiende que un sistema, circuito o equipo está " puesto a tierra " cuando 

Está previsto de una puesta a tierra. 

8 - 3) Malla a Tierra : 

Es una malla de electrodos de tierra formado por conductores desnudos, 

interconectados y enterrados de modo de proporcionar una puesta a tierra común. 

8 - 4) Sistema de Puesta a Tierra 

Un sistema de puesta a tierra consiste en la interconexión de toda la puesta a tierra en 

un área Especifica. 

El propósito es que con los datos obtenidos son usados para realizar estudios 

geofísicos de localización de zonas de minerales, estratos superficiales del suelo y otros 

fenómenos geológicos. 
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La resistividad del suelo tiene un impacto directo sobre el grado de corrosión de los 

sistemas de tubería enterradas. Una disminución de la resistividad del suelo incrementa 

la actividad de corrosión; por tanto determina el tratamiento de protección a ser usado. 

La resistividad eléctrica del terreno interviene directamente en . diseño del sistema de 

puesta atierra. Cuando se diseña un sistema de puesta a tierra, es recomendable ubicar 

. áreas de baja resistividad eléctrica para obtener una instalación de aterramiento · 

eléctrico económico. 

El diseño de puesta atierra para torres de líneas de transmisión y subestaciones 

asociadas al estudio, requiere como dato el valor de la resistividad eléctrica del terreno. 

B - 5) Tierra Remota: 

En el caso en que la subestación se encuentra sobre una superficie de alta resistividad, 

como es el caso de las que están dentro de edificios, el sistem.a de tierras tendrá que 

ser de tipo remoto; esto es, la malla calculada se encuentra en contacto con el suelo 

natural y, la interconexión a la subestación se realiza por lo menos con dos conductores 

del calibre adecuado para la puesta a tierra. 

B - 6) Resistencia Mutua: 

La resistencia mutua entre electrodos y un punto del .. terreno es igual al cambio 

de voltaje producido por debido a la circulación de una corriente de 1 amperio en el 

primer. 
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B - 7) Materiales de Puesta a Tierra 

El conductor del electrodo de puesta a tierra sin ningún empalme podrá llevarse a 

cualquiera de los electrodos disponibles del sistema de electrodos de puesta a tierra y 

será dimensionado tomando el calibre requerido para todos los electrodos disponibles. 

a ) Electrodos de Acero con Cubierta de Cobre 

Consiste en una varilla de 3 m de longitud con diámetro de 13 mm , 16 mm y 19 mm. El 

Acero le da dureza y el cobre resistencia a la corrosión y mejor conductivilidad. 

La resistencia de contacto de una varilla está dada por la fórmula de Dwight. 

R = p 1 ( 2 * pi * L) * (Ln { 4 L 1 a ) - 1) 

Donde: 

p : es la resistividad del terreno en ohm - cm 

L : es el largo de la varilla en e~ 

a : es el diámetro de la varilla en cm. 

Ñlado Elcctrode (Ground nod) lnstnllnllons 
Scctlon 250·83(c)(3) 

1 J '1 ) ... "1 r' .f. l.· t. • JJ 111.~ ~Lf"AI,r¡,.l,\"'J.,·u .. l.IJ .. ~...V.Li\, \ .. l.iL.~'JI ... 1 .... UL.•II.J./\, • ..aiJ.i) •• ,¡ii,Wl~ 

¡ r:' [ \ . ' l 1 

8 leel : ·!~.,_.¡" l 1 
'f.~ {1::-"so--j ~;~~C:~ 1 

MI 1 • ~n:o. -·· ·. ¡: n mum . : 

tJ ! ~: ,· Clamps mus! be 
1 · .~ ---~---- -···- • !'wt;.ble for 
l. L_j d•rr.ct buriat. \' ¡ Roe k Bortom seo 250- 115. 

ri~. 12--26 M<~de fo:lt."Ctrndt> (Ground RrKI) Jn,l:~ll:alinns 

(~lion z::O-SJ(c)(3)). 

b ) Varillas de Mayor Diámetro 

Usando Varillas de 19 mm en lugar de 13 mm se logra una reducción en la resistencia a 

tierra de hasta un 25% máximo. 

90 



nc. 17-Ul R~llttic;>n 1:-.:tv.•un pipe di:tmetc-r aod 
frolod ~runo:. (;\"HS T rr:hr:t>lt\fl( ra{'<T /fA'?. ,_, .. m; 

e) Varillas mas Largas 

Para los casos de donde las capas superiores de la tierra son de arena y donde a gran 

profundidad se encuentra una capa de buen terreno húmedo, existen varillas que se 

acoplan unas a otras para lograr longitudes hasta de 15 m . 

Aunque en algunas subestaciones de compañías eléctricas de EE.UU. han empleado 

varillas con longitudes de hasta 30 m. 

nG. 1 7-:o Rclntion tx-rv.·~ pipe di:tmt'lc-r and 
vcunll ~'!Une~. (."iBS T rr:hr.-_,¡<~< raf'<T llt'l. 
J~m~: J.V/,~ j 

d ) Varillas en Paralelo 

En colocar varillas en paralelo es una manera muy efectiva de bajar la resistividad. 

Pero, las varillas de tierra no deben ser colocadas muy cerca de una de otra, por que 

cada varilla afecta la impedancia del circuito. ·· 

Cuando se colocan adyacentes, la impedancia neta es mayor. 
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Para la Puesta a Tierra de accesorios de Líneas, recomienda separar las varillas de 

tierra una distancia igual a 2 veces. Su longitud . Ya que, aproximadamente 91 % de la 

resistencia a tierra de la varilla ocurre dentro de una cilindro hemisférico en la tierra con 

radio de 1.1. veces de largo ( L ) . 

Cuando se utilizan múltiples electrodos, cada electrodo adicional no contribuye con una 

Reducción proporcional en la resistencia del circuito. Dos varillas reducen la resistencia 

al 58% de una sola, mientras que 20 varillas apenas reducen ese valor al 10% . 

e ) Conectores 

Los conectores de conductores de puesta a tierra con los electrodos pueden ser del tipo 

soldadura exotérmica, abrazaderas u otros medios aprobados. Y no deben tener 

soldaduras con materiales a punto de baja fusión ( estaño, plomo, etc ) 

Las abrazaderas deben ser adecuadas para el número y tipo de conductores. Además, 

deben de ser cqmpatibles con los materiales de ambos, los conductores y los electrodos 

de puesta a tierra y cuando se usen enterradas, deben ser del tipo apropiado. 

TA 

f ) Registros 

La Conexión al electrodo debe ser accesible para prabar su resistencia a tierra y darle 

mantenimiento. Por lo que la recomendación es dejar registros en todo los electrodos de 
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varillas, estén o no en los vértices de la malla. 

Las mallas de tierra para subestaciones requiere de una malla o red de conductores 

enterrados a una profundidad que usualmente es de 0.30 a 1 O m. Constituidad por 

cables colocados paralela y perpendicularmente con un espaciamiento adecuado a la 

resistividad del terreno y preferentemente formando retículas cuadradas. 

El cable que forme el perímetro exterior de la malla debe ser continuo de manera que 

encierre toda el área en que se encuentra el equipo de la subestación. Con ello, se 

evitan altas concentraciones de corriente y gradientes de potencial en el área y 

terminales cercanas. 

En cada cruce de conductores de la malla, éstos deben conectarse rígidamente entre sí 

y en los puntos adecuados deben conectarse a electrodos de tierra de 2, 4 m de 

longitud mínima clavados verticalmente. 

Los conectores empleados en la malla del sistema de tierra de una Subestación deben 

ser de tipo de compresión o soldables 

Se requiere que donde sea posible, se deben construir registros en los puntos de cruce 

de los conductores de la malla de puesta a tierra de una Subestación y , como mínimo 

en los vértices de la malla. 

~ ~. 
\'G!'t,._C t').lltY.(~ '\',•' 

~:-:-e;.::~~ ~· 

\) 
'YGf....C.."'fCf..R..C 
Ot<e~•"d AC'J ~1) Urtcl 
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C) CORROSION DE UN SISTEMA DE ATERRAMIENTO 

C-1).-INTRODUCCION.-

Las Puestas a Tierra están conformadas por Electrodos enterrados en contacto directo 

con el suelo natural o mayormente a través de un Relleno constituido por tierra de 

granulometría fina, 

mezclada con sales conductoras disueltas en agua, para de ese modo poder dispersar 

con la mínima Resistencia Eléctrica, tanto en permanencia, corrientes menores de 

Carga Estática, Fuga, desbalance, erráticas, etc. y también ocasionalmente otras de. 

mayor magnitud como son 

las corrientes Inducidas, de Corto Circuito o de Rayo; su funcionamiento conductor y 

dispersor es entonces ininterrumpido, asegurando la protección de las personas 

principalmente contra Toques eléctricos y facilitando la referencia del Potencial cero 

para el correcto funcionamiento de los aparatos eléctricos y electrónicos. 

El modo de instalación descrito, constituye visto de otro modo la inmersión de un objeto 

metálico en una masa Electrolítica no homogénea y con diferentes concentraciones 

salinas y de oxígeno lo cual es susceptible de configurar un esquema disperso de 

Celdas Básicas de Corrosión micro y macro en toda la superficie de contacto del 

electrodo con el Relleno. 

C- 2).- ¿COMO OCURRE LA CORROSION EN EL SUELO? 

Los armados metálicos subterráneos como es el caso de los Electrodos de Puesta a 

Tierra, se corroen por Electrólisis; se trata de fenómenos de naturaleza Electroquímica 
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los cuales implican movimientos de electrones desde las zonas Anódicas, (donde tiene 

lugar la Oxidación), a las zonas Catódicas (donde ocurre la Reducción) a través de las 

partes del metal no involucradas en la reacción, cerrándose el circuito por el Electrolito, 

(Suelo húmedo) que es una Solución caracterizada por su Conductividad lónica: la 

ecuación Electroquímica básica es entonces: 

--->( Oxidación ----> )MeMen+ + ne-<---- ( Reducción <---- ) 

De ese modo la corrosión denominada Electrogenética Galvánica puede ocurrir 

conformando 

Celdas de Corrosión: 

- Galvánicas: En presencia de metales no similares en un mismo Electrólito, o bien; 

- Electrolíticas: En presencia de un mismo metal inmerso en diferentes Electrólitos, o 

- De Concentración: En un mismo metal inmerso en diferentes concentraciones de un' 

mismo electrólito. 

En los casos en los que los metales son diferentes, el más Catódico Pasivo o (Noble) 

prevalece a costa del deterioro permanente hasta su desaparición, del Metal Anódico 

(Activo); y cuando se trata de un mismo metal y diferentes cor.~~ntraciones de un 

mismo Electrolito, las parte~ en deterioro son aquellas que sufren el mayor flujo de 

corriente continua saliendo·hacia el electrolito (Suelo húmedo). Dichos procesos 

espontáneos y permanentes, obedecen a la existencia de Diferencias de Potencial de 

hasta cientos de milivoltios, asociados a la presencia de los metales. 
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C- 3).- CONCLUSIONES 

a.- La agresividad del Suelo en los Electrodos de Puesta a Tierra se manifiesta a través 

de la inevitable Corrosión que propicia el lento incremento de su Resistencia de 

Dispersión y su destrucción. 

b.-Toda instalación de Puesta a Tierra, debe compatibilizar exigencias que por 

naturaleza son favorables al fenómeno de Corrosión, con otras que son contrarias y que 

están orientadas a la preservación de los Electrodos y su correcto funcionamiento. 

c.- Para obtener una instalación de Puesta a Tierra estable, de gran capacidad 

dispersora y larga duración, se podrá utilizar un electrodo resistente a la Corrosión 

(Cobre) Aislado de las Sales con un Relleno neutro y conductivo (Bentonita). 
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O ) REACCION DEL CUERPO ANTE UN CHOQUE ELECTRICO 

Un choque eléctrico causa varios efectos y síntomas en el ser humano, mas en relación 

a las tensiones de paso y de toque mas importantes a considerar en la fibrilación 

ventricular. 

D -1) CHOQUE ELECTRICO 

Las perturbaciones de naturaleza y efectos diversos que se manifiestan en el cuerpo 

humano cuando este es recorrido por una corriente eléctrica. 

Esos defectos varían dependiendo de : 

• Paso de la corriente en el cuerpo humano 

• Intensidad de la Corriente Eléctrica 

• Tiempo de duración del choque eléctrico 

• Especie de corriente eléctrica 

• Condiciones Humanas de la Persona 

Las perturbaciones de la persona, se manifiestan por : 

Inhibición de los centros nerviosos, inclusive de dos que comandan la. 

respiración produciendo parada respiratoria. 

Alteración del ritmo cardíaco, pudiendo producir Fribilación Ventricular que es 

Consecuencia de Parada Cardíaca. 

Quemaduras Profundas, produciendo destrucción del tejido. 

Alteración de la Sangre provocadas por efectos térmicos e electrolíticos de la 

corriente eléctrica. 
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D - 2) POTENCIAL DE TOQUE 

Se define como la diferencia de potencial entre dos superficies metálicas o una de ellas 

a tierra, las cuales sean susceptibles a ser tocadas simultáneamente por una persona. 

Esta diferencia de potencial (mano a mano o entre pasos) deberá poseer un rango 

máximo de 20 a 50 voltios dependiendo de la impedancia característica de la persona la 

cual es del orden de 2.350 ohm. 

El mantener un nivel apropiado y seguro en la diferencia de potencial para el ser 

humano no garantiza el nivel de ruido adecuado por la generalidad de equipos 

eléctricos. 

D- 3) POTENCIAL DE TOQUE MAXIMO 

El potencial de toque máximo permisible entre la mano y el pie para no causar 

fibrilación ventricular. 

D- 4) POTENCIAL DE PASO 

Es la diferencia de potencial que existe entre dos pies. Las tensiones de paso ocurre 

cuando entre los miembros (pies) aparecen diferencia de potencial, esto se 

produce cuando los miembros se encuentran sobre líneas equipotenciales diferentes. 

Estas líneas equipotenciales se forman en la superficie del suelo cuando ocurre una 

corriente de corto circuito. 
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E ) SOLDADURA EXOTERMICA 

E- 1) GENERALIDADES 

Las soldaduras exotérmicas tienen su uso más difundido en las conexiones eléctricas 

de puestas a tierra. 

La unión se realiza por aporte de cobre en estado de fusión que incide a una 

temperatura superior a los 2.000 oc. sobre las piezas a soldar. 

Esta colada de cobr_e fundido a alta temperatura se obtiene a partir de un proceso de 

reacción exotérmica que se genera dentro de un molde de grafito apto para el tipo de 

unión a ejecutar. 

E- 2 )PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO 

El proceso de reacción exotérmica basa su principio de funcionamiento en el efecto 

reductor del aluminio. 

Para el caso de conexiones de cobre, la reacción exotérmica se lleva a cabo entre óxido 

de cobre y aluminio. 

La desé:ripción de este proceso puede sintetizarse de la siguiente manera: 

1. El óxido de cobre y el aluminio que integran junto a otros componentes cada 

carga de soldadura, actúan de forma tal, que una vez iniciada la reacción, el aluminio se 

produce cobre en estado de 

fusión más óxido de aluminio, siendo este último eliminado en forma de escoria. 

2. Durante el proceso, el óxido de aluminio no interfiere en la colada que conforma 
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el cuerpo de la soldadura, por poseer un peso específico menor que el óxido de cobre. 

3. Este tipo de soldadura, se realiza dentro de un molde de grafito fabricado de 

acuerdo al tipo de unión o conexión a realizar y con un diseño tal que permite que el 

cobre fundido ataque las piezas a ser soldadas. logrando por el propio shock térmico de 

corta duración una soldadura con unión molecular y mayor capacidad de transferencia 

de corriente que el propio conductor, debido a su mayor sección transversal. 

E- 3 ) VENTAJAS TECNICAS 

De esta manera se obtienen conexiones eléctricas que presentan todas las ventajas de 

los conectores y morsetos convencionales, pero eliminando los aspectos negativos, 

como ser la concentración de esfuerzos térmicos por reducción de sección, la corrosión 

en superficies sobrepuestas y las fatigas mecánicas por exceso de torque o compresión. 

Todos estos factores proveen una unión de baja o nula resistenCia eléctrica de contacto 

con una elevada calidad electromecánica, dura.dera. sin necesidad de mantenimiento 

y/o verificaciones periódicas y fundamentalmente con una excelente prefomance técnico 

económica. 

E- 4) PARTES DE UN MOLDE 

ELEMENTOS NECESARIOS 

En la figUra, podemos observar los distintos elementos que componen el equipo 

necesario para realizar las soldaduras exotérmicas. 

Nótese la posición de la plaqueta separadora (disco metálico) en el molde para 

jabalina; esta ubicación es igual en todos los moldes. 
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PREPARACION DEL CONDUCTOR 

Es importante la preparación del conductor; este no debe poseer las puntas 

deshilachadas, pues no permitiría ser introducido en el molde o de forzarlo en el 

momento de cerrarlo con la pinza. 

Nótese el detalle de la cinta aisladora en las puntas del mismo, la misma fue colocada 

antes de proceder al corte del conductor con una sierra. 

COLOCACION DEL MOLDE 

Una vez que los conductores están correctamente preparados, procedemos a colocarlos 

dentro del molde teniendo la precaución que se toquen entre si (esto lo podremos 

verificar observando a través del canal de la colada) y de no lastimar e! molde con las 

puntas del conductor, o al cerrarlo por medio de la pinza 
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COLOCACION DEL SEPARADOR Y DE LA CARGA 

A continuación se colocan el separador (chapita metálica) y la carga que generalmente 

se presenta de dos maneras distintas. 

En un solo envase, estando en la parte superior la soldadura propiamente dicha; y 

en el fondo el polvo ignitor. 

En dos envases distintos, uno contiene la soldadura propiamente dicha; y otro más 

chico, el ignitor. 

INICIO DE LA SOLDADURA 

Bajamos la tapa del molde, y con el chispero disparamos en la ventana de la misma. 

CUIDADO!!! Tener la precaución de no posesionares frente a la misma, dado que se 

corre el riesgo de quemarse en el momento de iniciarse la ignición de la soldadura 
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SOLDADURA EN EJECUCION 

Como comentábamos en el párrafo anterior, vemos la posición en la que hay que 

colocarse con respecto a la ventana de la tapa del molde para evitar quemarse en el 

momento de iniciarse la ignición de la soldadura. 

SOLDADURA TERMINADA 

. Una vez terminada la ignición, debemos esperar algunos segundos antes de levantar lz, 

tapa del molde; dado que la soldadura" HIERVE" y puede llegar a saltar alguna escorié

Lo aconsejable es esperar no menos de 15" antes de levantar la tapa del molde y 

proceder a abrir el mismo. 
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SOLDADURA EN DERIVACION 

En esta imagen, observamos una soldadura efectuada con el molde en forma de " T " 

SOLDADURA EN CRUZ 

Una vez retirado el molde, procederemos a verificar la calidad de la soldadura retirando 

de la misma la escoria que esta tenga, y observando que la misma quede tal como se 

observa en la imagen. 

tt~~~~-~tf~'?~< ·~:i~~¡~ 
,.,. 

SOLDADURA DE JABALINA 

En esta imagen se puede observar la unión de una jabalina con un conductor pasante; 

en este caso no se realizó el corte del mismo. Obsérvese la colada de la soldadura. 

La jabalina está rodeada de una mezcla en seco, compuesta en partes iguales por yeso 

y bentonita, la cual fue aplicada para aumentar la sección teórica de la jabalina. 

Esto mismo, se puede lograr utilizando un gel. 
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ACOMETIDA A JABALINA 

Una vez realizada la soldadura mencionada anteriormente, podremos a continuación 

realizar una unión en derivación o en cruz. La observada en la imágen, se realizó 

empleando dos veces el molde en derivación; aunque también podría haberse 

efectuado con el molde en cruz. 

Observese nuevamente que la jabalina esta rodeada de una mezcla en seco, 

compuesta en partes iguales por yeso y bentonita. 

PRECAUCIONES FINALES 

Una vez finalizada la soldadura, y retirado el molde; debemos prestar la mayor atención 

al mantenimiento del mismo. 

Debemos limpiarlo, retirando todo resto eventual de escoria que haya quedado en él, 

por medio de un pincel de cerdas suaves. 
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F ) NIVELES ISOCERAUNICOS 

Se llama con este nombre la cantidad de tormentas eléctricas ( en las que se escuchan 

truenos) que hay en un año. 

El número de tormentas eléctricas tiene indudable relación con el número de descargas 

que ocurren por unidad de superficie y unidad de tiempo. 

Es mas representativo el número de descargas eléctricas por unidad de superficie ( km 

cuadrado ) y por año , que mide la probabilidad que tiene un punto del terreno de ser 

alcanzado por una descarga atmosférica. 

Un ejemplo en la zona de Buenos Aires las mediciones realizadas durante algunos años 

arrojaron un resultado de 5 descargas 1 km2 al año. 

En consecuencia una obra de 200 x 100 m tiene una probabilidad de ser alcanzada de 

0,02 x 5 = 1 descarga /1 O años. 

En coordinación con la supervisión y en relación a la información obtenida se ha 

definido en 100 a 120 el nivel isoceraunico para la zona del proyecto. 
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116 str 

1 
l'ROUND M-6124 CS-6 19 15 

1tG str 716-SOUAilE M-6125 CS-27 18 15 
u str OASE M-6126 CS-9 3 25 

For connections nollisled. contactlactol)'. 

COII1l'UTEil GllOUNiliNG CONNECTJONS ----·- ---·-·- ---· ... -- ···-·- -·----------------·-· 
5Tn1PWIOH1 

1 
An lhree weld conligurations 
can be made with lhc samc mold. 

l simpliling lhe inslallalion process. 

1 

·¡ 
! 

ThermOmolds 

Thcrmümold Pncc Kcy 3 Frarnc (Typical) ThcrmOmold Prico Kcy 7 & 8 Frarnc (Typical) 

ThermOmold Price Kcy 14 Framc (Typical) ThcnnOrnotd l'ncc Kr:y 15 & 16 Frame (Typical) 
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thermOweld 
Cable to Lug or Bus 

type CB-1 THEAMOMOLD 

Horizontal Cable Tap to Horizontal Lug or Bus T\'1'1·: Cll·l 'I'IIEit~!O~IOI.llS 

TYPE CB·l is u sed lo connccl a coppcr c:oncJooclor 10 a copper loog or 

bus bar. CAD LE 
Sil E 

STAilOARD MOLO• 
LUG 
SIZE 1---.,----·--

.¡-

Size range is UB lhrough 1000 MCM solicl or conccrllroc slrarocJcó 
coppor r.onduc;tors. Se e pagcs 69 and 70 lor lugs. 
ConlaCI ThNmOwcld loo· inlorma!ion on rnolcls lor concluclors nol 

MOLO PRICE CAAT. 
tiO. KEY 512E 

lis!ed below. 
- .. -- .... ------ ----

Jt,Q 114 X J M 1915 .1 00 
250MCtA ttJ X l M·l91'i 4 00 
lOOMCM 1.-1 X 3 M-1917 4 90 
JSOMCM I.'.S X 3 M-1918 4 liS 
SOOMCM ¡ .. ¡ X 3 M-1910 4 200 
7~ M(; M J 8 X .J M-1921 5 2·150 
IOOOMCM 38 X 3 M-1922 S 2·<00 
12~.0 ~(;M 3'8 X 3 M-1923 5 J-200 
ISOOMCM 112 X 3 M-1924 6 :l-2!'.0 
1750MCM 1.'2 X 3 M-1925 6 2-500 
2000MCM 1.'2 X 3 M 1926 6 2-500 

O For lfllotr.-;at,onon heavy I.Jurymold~. conlacl 

The~mOwctd 

TYI'E CH·l Tlll·:lt~IO.\IOI.IlS 
1 .---------•. --...,...-

STANOARO MOLO• 
CA OlE 
SIZE • 

LUG 
SIZE 

STANDARD MOLD0 

CA OlE 
SIZE + 

LUG 
SIZE 

MOLO PniCE CA Al. MOlO PRICE CART. 
110. KEY SIZE NO. KEY SIZE 

.o llllj X 1/:? MW1 ·1 -·4o· ¡:,a-;-¡-·¡·¡ M.,.¡¡jJ- -,- (r} 
L---l---:--1!11.~.1..- -~·!"iL _.:L. -~jMC'M -i!.ix-r-· .. - Mf.M- -.¡-- ~) 

"" 
- 11'16 X 112 M~lo)l) ol M90? 4 ~O 118 X 1 M%~ 4 M !:01ttt]ro 

"" 
lr32 x ~ M r~ro- - ·JOOMct-.t M rol J ro 

J...--::::--- 1!0 X 1 M!lll 4 4S 114 X t 1-•1 t.-\9':'12 ol 00 
.-.1 IT....ti ·x')lul ·;x-912 - ·4-- -~- · ____ _!:_~_.!..12 ~~J -~ .J.t? ... _ 
-012--1·1~-~-~-'8- ~-~~- ·l 3~MCM 14 X t M~-":o.J .t 11

5 

--- _!:,1!.}.,_L._ .~.9?~~ •.. :.L -1~--
11 l/ll X 5:8 M 97f, ol X? 

____ t/11.JU __ ~!Pn. -·-".. ..~ •. 
M) 118 X 1 M !lln 4 4!. 

t-...,-,-1-"'·UI...L._ ~1.?/"J_ .•. " .. - .!A. 
2A) 118 X 1 M !lOO 4 (..') 

1----J.....lé·I..JL!_._ M.:>eL. .•. L .... ~. 
J. 'O 3- ¡r, X t M !'102 ol 00 

ot.O 
1.'-1 X 1 

:vu; x t 

114 X 1 
!t4 X t 1-"' 

t¡f~-H--·t·*-
M~Ir, 1 : !"() 

M~l(lft 'Yl 

1 4 X 1 1 4 M t.I}S 4 ll"l 

-~;orMC"j.iH.~·-i··h:r ~-:f~- --;}-- -~-
11-1 X 2 M tffl2 4 ;oJ 
:\6 X 1 M lfll) 4 ~~t) 
30 X 1 1 'l M t(.t).l tt 200 
JB X 2 M 1~ 5 2 1~..0 

750Wll-¡::¡--.-2-- M'i((7.- ·-r 2 ;~ 
38 X 1 1 2 M ICX'>i S 2 l!iO 
='-8 X 2 M 1("1)6 ~ 2 1~ 

........... ir •• fl¡fX2- ¡,r¡-ciij- s 2200" 
7•1G X 7 M 1010 ~) 2 :-00 

112 X '} M 1011 ~~ Y'O 

+ Mold\ "'''"' :U11Ior c.onC:I•nlnr. :o.t1.'\nlk.Td c.'\hl,¡ J\dtl iulhw • S"1o mold nurnlu:1 IOJ !<.Ohd (.OIIHUC1•on!. 

O F or nlorm;1hon onhc:avy tA!ry moldl'o. conmc.l Tlu:rmONcld 

type CRE-1 THEAMOMOLD 

Horizontal Pnrnllcl Tnp 

TYPE CnE-t ltl!:nMOMOlll is rcr.ornono~oorh,cl lor p.uallo~l 
IIOfl/0111~11 C:Oflr\CCIIOIIS lOt SOhdOr COilCClllrtC 5tr;tll(h.'d C:Oilthu.IOI!O 
IIG Huough 410 JOUICd.lo rc.nlorculo hars 113 lluou{JIIIfiB~i Jiu~ 
h•gh coppcr comcnt ioinl hi'lS :t luqher currcru c;my111q c;tp:tc•ly 
thanllh~ conductol!'. bcmo joint:cl an<11s ur1pc~1vtow; to v•lu;lltttn 
Hfi(J fll01f,ltHt1 f· 01 lflfOtnlilliOil OH f,l/t~S rJOI li!ilt'!d, I~OIII:ICif,u.truy 

Importan!: Scc Packing Mal erial Nolc On Pagc 42. 

TYI'l·: Cltl':·l Tll J-:lt~IO,\IOl.llS 

-ñEu-Aii··¡ .. CAoL¡=MÓLÓ-~~IicKitic Pñ,ce\::Añl ll[OAilj .. CIIOllo 
SIZE SIZE • NO 0 MAT'L NO. KEY Sllf SIZE. SIZE + 

---~~ -·-;.:··- ~7;;-m-- :~fj:W:O- -4-- --?~- ···-·· · · 10 

:; ~~ ;~~ ~: ~~ ~ ~~~ 6 ~;~ 
3 1 :~ ~ ;~~~ ~ ~~ ~ ~~ - ··---···· ·:,~ -

~'O M ;soo 3rl .aor,o 4 ro n-1 
;\0 M l!U. JR ,l()f.O -1 11!1 •:• 

5 

•l fl tA /'JI/ 
·~. -· ····-,,, ;~,O,j 
•·1 I.A:"~Y.l 

•:• 'A 7~10 
•1 M ;'~11 

10 M iSI? 

i'·H 1,\ 751J 
."\0 M ;~,14 
4 n t.~ ;"~".1:1 

... . .•• 1,1 .·~,¡6 

•. , f.l ;~. ,, 

•.· M :'118 
•1 M i~JI9 
1 o t.l ;5::'0 
;•(¡ M;~~~ 

.111 M ;~,;•;• 

---- ·- '. ·--~~ ·-- ___ M_!·~,:~·'· 

¡¡ 

.r, M i~~.t .. , '·' ;-.,;~, 

·=· 
,,, 
:·f· 
;111 

.¡ti 

*'· 

M;~;;-, 

t.l .-~:··· 

M ;~;·u 

:"lfl•lrl'.o 
-:ió -~~¡-·¡ ~ 1 

:VI 4f.Y)I ;\1 

:'In 4()j1 :t t 

.)040Cil 3 1 

38 ·IOGO 
JO .aCI'.>O 
:\A ol!Y:.O 
Jfi.HX.O 

--~¡,:¡,y;"¡-·¡·~ 1 

:liJMY,I ;tt 
JU.HYil Jt 
Jfí 4())1 :11 
JIJ <1()'>() •• 

J/1 ,¡fYJO 

~U·HY..O 

·-·-~:i-·1~~-·-¡-J~1 i 
JO,JIY)l JI 
:\ll-1(1)1 

:1114CY'ol 
:tft.JI));.> 

:lt 
:11 

I•JI 

,,., 
~r. 
·,;, 
_, .. , 
(b 

~¡() 

r.o 
ll!o 

1 '.~· 
:·~· 
:l;' 
.;!; 

(o':i 

"" !•1 
I!!J 

11~ 
':-\ 
.1;? 

-1~1 

r,o¡ 
:'l 

:m .u~.,~· 1-t t 1 1 ~. 
"i/1,\fll"o;' 111 11 1o 

~fJ ,I(Ji 1 't 1 ~~~ 

!J 

10 

11 

1·1 ~; 

.. 
"' ,'11 
:tO 
,J(l .... 
•·1 
~~~ .. 
111 
;•n 
'IQ 

"" tri; ... 
.. ;· .. 
10 

;·o 
.H) 

·• n 
"• ... . .. 
"' ,'11 

thermOweld 
Cable to Rebar 

a·· ~--. 

Moto ·-¡·~rÁcK,-NélrrucF.:c-Añ-r 
NO.c. MAT'LNO. KEY ISIZE 

. ·---- _ .... -.. ·--···----· ---·----
M/!).1-1 
M ;~,.l'i 

:lll .u:r.1 1 1.:' 1 !I'J 
J9JOf>2 1 1-11 

M 7!i·l'i 1 ,JfJ-ooiCY..i' 1 1-11 

-{{~~~::k·--· -=~~:,&1~ -3· ;-

'') .. ~ 
-~~-
2~· 
:t2 M ¡:,.1"1 

M ,-•,•¡¡ 
M :~.•.¡ 

M ,'~,•.;• 

M ,·•,!.t 
M /~.! .. t 
.M~~~~-~~ 
M ,'~o~ J • 

M ;~.~./ 

M /~~.11 

M ;·~ •. 'o'l 

Mi'·"'' 
M /~.4>1 

M.·•,r.;• 
t-.1 /'.J,I 

--·. ,,¡ .~~ .. 1 

fwl/',1.', 

M ;•,u . 
M ;~.r.; 

M /'J.II 

M¡~,~ •• , 
M ~·•,;n 

M ;·•)/1 
r~i ~·r, .. -:: 
MI'•,:·, 
r.t;•,;., 
fwl,"'o,'•, 

t ·' .. ~ •• '1 • 

M t• .. ·,-

.:10 oli'Y>I 
:tn .trf',l 

.1 1 

:Jt ,¡1', 

:111 .¡U,\ ·¡ t f.'o 

:uJ .t(')(,~ 1o1 1 ''' 
~10 oi(Jf~Í' 1·1 ' f{¡ 

:úJ .tf1:,2 '" 1 11~ 
:tf1 .uY.~ ''' 1 ,, .. , 
:¡t)-.ü~\ ... ":1. ¡·- --~1-

:111 oli'Y)l :1 1 3~ 
:ut .u-r, 1 :1 1 ·t~ 1 

:m .m~ t :t 1 r,'l 
:lfl.;,y,;· 1·11 ... , 

:ll) o1(J(,(' l•l 1 ~1) 

:m o\rl.2 1·1 1 115 
:lfloH/oÍ' 14 1 l\f¡ ·:m· ~,'f,i · ··-s·¡ ... -· :-i: · 
>11 ·111.0111 1 );• ~~~ .u.--.1 ., t .1•, 

:tfJol()(ol :11 1'/, 
JH .:Oí,;' \.1 1 •il 
311 oJ(~.=~ 1·1 1 ,,, 

)11 ,1(¡(,,• 

1ft ,1()1,;• 

, :tU .iChl 

14 1 1 "~ 
. ~:! 1 ~ ___ 1 '-·~ 

1 1 ;·~· 
:.n .:N".t J 1 ~Q 

'¡fl.¡(lf',1 'ti •••• 

'di .\111'.1 ., 1 ~ ... 

'111 •l'' .;~ 1 -1 1 1 e 1 

111 .¡1/,;1 ,,, 1 ~·· 
•·1 

1,\ ;~.; .. , 

M;~,:.-, 

M ,''j'll 

'M/'ol;• 
J.1 ,''dt 

>n ·•r·'~ 1'·" 1 '•1 

:111 ·lt~ol t 1 :1.' 
•;• lA ;•;1.1 :m.tflf,l :t 1 ,¡•, ¡t¡ 1 M ¡'',,'11 'ctt.Uif.,' 1·11 11', 

•1 IJ ,"•,·••. :m .JI),J ·¡ 1 ¡,•, .¡ 11 J tA ;•.:·• '¡/l.t•lf.;• 141 11'• 

1 f• M ;•, v. :~it .lfh;' 1J 1 lVI "'· M ;•,un ·,11 .ui.t '\1 :~·: 
;•ro t,A ;•o~: ,IIJ ,(t'llo;• l-It '•1 •·t M ."'oltl 'dl-lllf.l ) 1 );• 
H• 1/. ;•, U\ 11\ .1{Y.;~ 1-11 1 1'· 1,' t,l ,'•,H,' :ut ,lf'f•1 ~~ t •l'o 

,¡r. __ u;•,r, :tfi.I(Y,:•. 1-11 11~. lH~l 11 :.1,'~,111 .lll•lt"\",1 JI ¡;e, 
.t. '" .''··1•1 :d: .trlf, 1 :1 1 ~-~. 1 o r.1 ¡•,u.1 111 .tfi,;• 1·1 1 •.rt 

O 1 1.1 t.\ :• •• u ·m.l/w.t .1 t .1.• .•u M :•.w. 111·1''·;· 1·11 ''' 
, ; · 1 .• ,'' .. ¡, • '111 .11 - .t ·¡ 1 ·1 •, PI t ,.i ,'' ,1 v, 'UI ·1' f ,; • 1·1 1 1 1 ~ • 
11 1,~ :• .. to :u1 .l(,,t 'ti 1.•, .111 M ;•,u; )ti ,flf,;• 1·1 1 l1'1 

• I.Aotd .. lo~lo•d :lfo•l•l' o o}lto ,.,,¡,., 'oll.olotlo,'tll .lloh: Atltl "tlllu ~ ' 0 !U .. ,:;;¡1 ,;::;,,,., ·• loll •.,;;:i!.:'::::fo.t Ullll"'' 11111t:. 

1 ~:Cid w•lll r HM.H 11 nol tt'(¡u•"'" '·1"~· '''f MC >1 (l NIIMBI lllltllo.vt'lll•l '·""" e 1 
0 f 01 lllli)ff0.1h0t•OIIl•t.'.h'Y Ctulf llltlhl•. \.lllol.lfl lh!.•IIU()wo~ltl 
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thermOweld 
Cable to Steel Surface 

type CS-7 THERMOMOLD 

Overhead Vertical Tap Cable to Vertical 
Steel Surtace • 

TYPE CS·7 is used to join an overheM ~crlicat copper 
conductor drop tap toa verlical stcct sunacc. 
Size range is #6 through 1000 MCM sotid or concentric 
stranded copper conductors. 
For connections to pipe se e note br.tow. 
Con1act ThormOwcltJ lor mlorrnat10n on molcl~ lor 

conductors not listcd. 

TYI'Et;S-7TIIEttM<l~101.1oS 

CABLE 
SIZE + 

STANDARD MOLO" 

MOLO IPRICEICART. 

f---1~~~..:!!~ 
~ M tc.:v, .1 f,r, 

•-t M IC.~ 4 6~·~ 

13 M t6J7 4 &5 
· •2 M 16:vl <1 GS 

11 M16J9 4 'JO 
~ M"i6~i0 " ·-~~--
2JU M 16·11 4 1~0 
l.{) M Jf,.t2 l7 :>fO 

__ 11)_ __ -~\J.IH,"L _..l[ __ .~'(.(). 

2SOMCM M I.Z.:t·l 17 :'00 
JOO MCM tA 11lt.5 17 2~J 

350 MCM M li).tr, 6 "l \~.o 

~r.o MCM M tr,.,fl tí ~ :·oo 
1~McM' ¡~ ¡¿:,~··· ·- ¿-- ~,itl' 

IOOOMCM M lb~ 6 ) ~lil 

+ Mold5 li!!.lnd :un tor concf•nttiC ~tt.1n(kH1r..,hlr~ Arld 
aulli• • s· lo mok1 rlumb''' lo• salid conntlc.\lon:'. 

O FortniOtmo"UIOn oo honvv lhtly mold!i. 'Clnt."lf..t 
lhormOwuld 

type CS-18 THERMOMOLD 

Horizontal Tap Cable to Vertical Steel 
Surface . 

TYPE CS·18 is u sed to connecl a l1orízomat conductor to 
a vertical steet SUI1ace. Note that the cable is ON the 
sunace. For motd with cable oll sunace. contactlactory. 
Sizc range is #6 through 500 MCM salid or concentric 
strandcd coppc1 r.onductors. 
ror conncct10Wí 10 pipe sce nolc hr.low. 
Comacl lhermOwcld lor inloronaltoro on mol<ls lor 
conductors no\ h~.tccl. 

TYI'ECS-IR 

¡--J:I.I_Iflt~~O"~ll[:\lli__ 

STANDARD MOLO 

CABLE 
SIZE + 1 MOLO PRtCE CAfH. 

NO. • KEY SIZE 

.t6 M 5~10 
14 M 2iGI 
r2 M 2!J>\l 

,--;.Q-'- ~ ~;;~;...J--::--1-ii 
2{) M 2~,.;7 
:l'O Mfll12 
40 M!•='5.1 4 

"f~ü.1CM .. -M-i?iJl- -.,-
:lOO MC:M M (IY.I 4 

~~.0 MCM M(,(){,/ 

~~MCM ~:!L. 
+ Mold~ h"l•:d ·'''! 101 c.onC.t!tllll' ~t,,u¡¡j¡)d Colhlu Ai.Jd 

l'o.Hiiu • S"IO muldnumh~r lar sohd,OOntJChons 
• Add (R}Io mold numl~r lor rtght t1,1nd mold or 

ll) lo• h:ll h:md motd ntghl h:i.nd tR) rnotd wlfl 
ho hun!>ht•d ti no1 ~.prc•ltt•d 
EXAMPl E M 9253 l 

WELOING TYPE CS-7 TO VERTICAL PIPE 
~ TowAidtovnrtiCnlp•pn.nddptpnsllOiomotdmlt"l"\hf!r, E•nmplo tow"ld4/ Towl'ld tahor¡zont.llpipO,addp•pO StlD 1omoldnumbor E•nmplo.lowoki 
• · O &U cab\o lo 6" vo•hcnt p.pn, 1hnmold 'lumbnr would bo M 1643-VG 410 r.u c;ablo 10 6- holllon1:d p•po.1hC mold numbot would bo M-9253·6 

WELOING TYPE CS-1810110RIZON1AL PIPE 

thermOweld 
Cable to Cast lron Surface 

type CS-5 THERMOMOLD 

Horlzontnl Cable Tnp to Horizontnl Cost lron Surfncc 

lYPE CS-5 is usc1 to join hor11ontat cahtc laps lo horllOOOI:\1 r:ast trooo 
sur1acnr •. Nolo 1110'\t 1110 r.ahto tr. ON tlu} r.ur1;1r.n 

.:·Size rangc is #G lhrough 111 sol1d or t.:oncenlnc slrandcd t.:opper t:OI1thu.lur!; 
For conncctions lo pipe scc note bclow. 
Conln.cl ThcrmOwcld lor mlormiltion on rnolds lor concluctor!: uot h!olnd 

TYPECS-5TIIEil.\10MOI.IlS 

CADLE 
SIZE + ~ 

STANDARD MOLO" 

MOLO ,PJIICE,CJ\11 J 
NO. KEY Sllt 

•6,:,1~ M 1(,1~ 1 :11 2~oGI 
.r(; M ¡(,14 31 ?!,CI 

~- -...:~~- -M-16-1s· ·-:~·t--.,~.;, 
U M lúlfi ]1 -I~.CI 

--;,":!-SOl 'MIGI/. ··~-¡·- ·.,·~ ó 
___ !..~----1~1~~-- _;u __ ~~~_¡¿_,_ 

*ISol M H)t!l J t '•'>1;1 
., M u:;;'O :t 1 .-.~·Cl 

+ Molc1!i hil•:d.,fl.•lor t:OOC.f!IIIIIC ~·11.\flllt•d(.;¡lah: fld1l ~tollo o···;.·¡.¡,,,,,¡,¡'"'''''""' l•u 
!.OIIIIt.onncc.hor•~ • 

l Sold w1th Fn.,ME 1. nol ,:~ 1w,,!d ~fW:r.•ly MOl. O NUMBI.Ittolt<~w•:•ll·y ··"''·· ro· 
O F 01 tnlorll!.lhOn 01111•~.1vy (h•ly onvhl!. COill<lt:lllu~•mOw•:kl 
!Ir r01 1l0~0fld,,nd!.lfl.11\d \"tlrl.' U ... I.'IIIOI<fM J(,l)ilnd 1\ ~~')0.1fllpl•·l :.1•·• ,,,. 

f 01 r8 !.Ohd ,lfld 110 .<..ul•tl 01 ~.lf:tlld1~(\ Wllo~ to!.l! 11\0iil M 11~ 1', ,¡,,f,\ . .':l!l,ul.tl'\o-1 ·.h·· · •• · 

Forre $Ohdólnd ~ll.hlth.'IIWIII~. u:.t:!IIOidM 16 16,\tld ·' ;•nt.HI.IJ•I•'I ·.lo•o•\O' 

DO NOT usc TypP CS·S on Soll Pipe (ASTM 1\7~·112). J\ l~sl wcltl shoultl 
be mad!l on n sccrton ot lhC pipe llelng u sed 10 llclcoonlooe t11c pussllollliy 
ol dctrlrnenral mctallurglcat r.llccls. 

WELDING TO IIOAIZONT 1\L PIPE 
ro wuld lo llotizonl:tl cnst iron p1pn. add pipe sizc 10 molclrnuullt!r lo Wt!hl111 ~~Ir catJit~ 10 G"'lloutOHI;It c;1sl iron pip~. 
1hc mold ournbor woult.J l.H! t-.k 1620 6 1 o wcld 11 1 c.1Uie: 01 smallcr ICJ ca:.I•LOII ptpu 1•1'' <Ht<.J IJrHtJI. u!iC a 11.11 surliiCC 1110id:. 
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lthermOweld · 
Cable to Stee( Surface 

i 
1 • l.],./ 
1 . 'UY 
~~peC~4THERMOMOLD 
1 V~rtlcal Thru Cable lo Vertical Steel Sur lace 
1 1 
1 T'i'PE CS·4 ls uscd lo conncct a vcnicallllru coppcr cable 
¡ao;a vertical steel surtace. Nolc 11\atthc cable 1s OFF 111e 

_1 stJr1ace. For molds with cable on surtace. contactlactory. 
1 Stze ranga is "6 lhrouqh 500 MCM solid or conccntric 
l stranded copper conduclors. 
1 F~r connections lo pipe scc note br.low. 
! Contact ThermOwcld lor inlormalion on molds lor 
1 conductors nollisted. 
1 1 

1 
1 

1 

1 
). 

' 

TYI't-: C::S·I TIIEili\IOMOL~- -·~ 
IIEAVY OUTY, 

STANDARD MOLO MOLO 
,.~--.,,.Jo 

CABLE ~~U011d•t 

SIZE + 
,--

MOLO PRICE CART. PAICE CART. 

NO. KEY SIZE KEY SIZE 

116 M 1215 • !\1 17 70) 

•• M 1210 • 00 17 20) 

13 M·l217 • 00 17 ;>(\1 

•2 M 1210 • liS 17 2~0 

" M 1219 • liS ....!J.- 2!Jl 

1.0 M 122<1 11 200- 6 2-~"JQ 

2.0 M 1221 17 2<\1 r, 2 ~~')() 
3.Q M 1222 17 ¡f:Q 6 ~('(} 

"m~ 41-fm- --'L ~·;Q. _6_ •. 5W .. 
17.· 250 6 ~'() 

300MCM M 122~' 6 ~,(() 

350MCM M 122'\' ~ :'IXX'l 

~OOMCM M tu~· 6 J ;"..0 

-: .() + Mofds ~slndnrolot conwnlnc Ml."lllc1o~dc.,htu .1\dll 
sull•• • .s·to mold numht~1lo1 !;Ohd connc·cl•on~ 
300 MCM4 lntQiliRIO nV.'\II,"lhkl only IUhC/,"'1\I'f duly 

molcl• 

type CS-6 THERMOMOLD 

Horizontal Thru Cable to Vertical Steel 
Surface 

TYPE CS·6 is uscd lo connecl a horizonlal lhrough run 
conductor lo a vcrt1cal s1~e1 swlncc. Note thatthc cable is 
OFF 111~ sur1acc. For mold witll c~biC on surlacc, contact 
laclory. 
S11C rannc is 116 tllrougll ~50 MCM sotirl or conccntric 
strandcd coppcr comluctors 
r or conncctions la pipe se e noto bclow. 
Coni~CI llt~rmOwcld lar inlormahon on molds lar 
conductors nol hstcd. 

TYI•t·:t:S.fiTII .. :Itt.J<>.\1lU.I)S 

STANDARD MOLO• 

;.~~L; 1---,--~-l 
MOLO IPRICEICART. 

NO. KEY SIZE 

• ., M tl\26 ,, r~ 

•·1 M lf•21 ·1 65 
•2 M tf,2B 4 r>5 
11 M tll29 4 00 
¡:o- t..ITGJO 4 ttf 
2·0 4 '15 
J.Q 4 ~~ 

Motel\ hr.ll~d·'''' lm r.on<•·nt••C. ~.lf.lnCk!dr.nhiO Add 
~111111 • $' !() IIIOicilliJHibl:f 101 !oOhcJ COtiiU!C.I:OO~o 

0 r 01 ¡f\IOI1ni"U101101ll101'1")' (klly fiii.Jhl!,, (..C)nl11" 

lhfltnlÜWI!Id 

, WF.LOING TOVERTICALPIPE 
,1 To,wold IOvOrtic.;'\1 pipo. nckf ppo !11/0 to ITM'lldnum~!f lo wdd 4·0 !oll c.:thll~ tn 6" vt:rhc.;'ll r,•pt:, thrt mold numllf't wouldhrt M· 1223 V6 To wcld 11 CilbiO 

¡: or &maUOf to ptpo 14" nnd 1.1tgtte, UMI ,, U:.t Mnlilc.u mold r 01 \.'0 cnl1hJ :ulU la•g(.'f. u!.l~ ,,_ 11.11 !outl.lC.I~ mold Ol•ly on P•P'l J.O" ;u1d t:ugur 

thermOweld 
Cable to Stee( Surface 

type CS-3 THERMOMOLD 

Angular Cable Drop lo Vertical Steel Surface 

TYPE CS-3 is usoc11o jotri 1110 cndol a coppcr cable ni :l ·15" 
anglo lo a vcnical slccl sur1acc. · 
Sizc rangc is #6 tllrougll 1000 MCM sohd or conc~nlric 
s1randcd coppcr conductors. 
ror COOIICCiiOnt.. lO ptfH! $CC IIOIP. hc~low 

Contar.t 1 hcrmOwelcl lor 111la11na1ran on mol¡ls lor 
conUuc1ors not lislml. 

TYI'E CS·:l TIIEitMO~IOI.IIS 
·---, -·¡:¡eÁvvourv 

MOLO 
(Add''·lf'to 

CABLE j """ou~o,•d•J 1 

SIZE + 1 MOLO PniCE ChR T. PRICE ChRT. 

STANDARD MOLO 

NO. KEY S<ZE K(.\' SIZE --- ------- ·--- --- ----
,.. M !:AS 4 .SS 4 65 
1·1 PA ~(\/) .S ·15 •1 6!1 
1J M !,81 4 45 4 9'J 
r2 M~SA 4 45 ·1 90 

l- ;,~ ~~ : ~ +~ 
2:Q M !.1)1 •l 00 .t 1!/) 
;).0 M~IJZ 4 11!"> ·1 Z00 

2504~CM ~ ;,~1_ + -m- -.¡-- ~-
300 MCM M 5!1.'1 4 t!ll 4 2~~ 

3~,0 MCM M ~tj('¡ 4 2("1) 4 é'~Jl 

~OOMCM M !o?'J •1 ~I"Jl :» Z I!J'> 
Í50MCi.4 MS?f- -s- 2i~i --r -!li~-· 
IOOOMCM M 600 S 2 1('<1 S J 200 

+ Mohh hsrc.•d llrt•lor C.l•nr.P.nlr•c ~,,,,,uh~d e ."'ltl.~ A(I.J 
Stll!tl • S' 10 moltl Ol!lllbt•r IOI !oOittJ C.Ott(U!f.III)OS 

type CS-23 THERMOMOLD 

Vertical Cable Drop to Venical Steel Surface 

·¡ YPL CS-2:1 is uscO 10 connccl vcnic;¡l c~blc clown lo n 
verhcal Slt!1~l surltlcc. C;¡bte is ofl surlllcc. 
SiN r~ng1~ 1S trG tllrougll 500 MCM solid or conccnllrc 
~;tt;Ul(I~CJ C:O¡lpi.~f COfldlJClOIS. 
1 (ll C.OIIIH~CIIllll!'. lfl pipo f,f!f'! IIOIU hCIOw. 
Cout.u:t llu~r1110wcld lor ualorm~uion on molds lor 

COIIthtt:IOt$ nol ll:~lt!d. 

TYI'E CS·'l:l TIIEitMO~lOI.IlS 

CA OLE 
SIZE + 

STANDARD MOLO 

r:-:--ltt:AVY.i:fúfi 
MOLO 

¡AU<J"·II'Io 

••~ M 5:1&.1 -t -t~ ol 'X> 
11 M5J5'J ·1 fi~ ·1 liS 
•Z M 27tH ·1 lj5 ,, 115 
•• M 5Jij\ •l !1'1 4 1~ 

·--¡:tf.- M2i69- --;¡··- ··-¡¡~;- -4 ~·?00· 
=':0 tl1 2S·10 4 11!'1 4 200 
JO M~¡)r,~ -t l!il ,¡ 2''Jl 
olli M0710 ·1 l~ll 4 í'~ 

·:F~TMt.M·· t.iiii1if ~ ... - 2CiJ- -~7- 'fi?if 
:11'10 t.lf.M M ~.:lf;..1 •1 ;>m 1/ 1 1~,0 
.1!,(1 Mt.M 1.4 !iO~• •l .'!:"/) 5 2 í.'t10 
~~flllMI.M '·' nr11:? 11 2 1!'.0 r, !"l'll 

• Mol\ f-. h~l"li.HU hll c.om:.•:ntHC. ~tra111ti'tl"'''ht•~ 1\d.J 
!.ullu ' S" lo mOit.J 1\ullllUn !01 !:Ohd C.Of1nOChOO~ 

WELOIIIG TOVEIIIIChl PIP( 
To wt:ltllll vmtrC.11 p•pr:, ;vkl ¡')1¡11! ~.11~ tu •uotd •1mnbt!r T o wi'IIJ -1.'0 ~.u r •• 1hl1! lrol~- "'"''" ;,¡ P'!Jil U u· mnhJ nur11h1•1 woulll 111: M !'l!lJ V() To wr:ld 111 c.1hh: 01 

:,ni.'\tlcr ro p1p0 14· and t:.rgm, u~.1: nllal !-Ufl,u:•: moltl fo1 1·0 C..1hl1• , 11 ,(1 t.l'!J•:• 11 ~. 1 • •1 11.11 !.ltll-n ,. mof•l•lrlly onsn1.11! :lO· .uull.argm 
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l ., 
1 1 

1 . 

1 
i 
1 

thermOweld 
Cable to Steel Surface 

~peC~1THERMOMOLD 

Horizontal Cable to Horizontal Steel 
Surface 

TYPE CS·l is used to terminatc a horizont~tcoppcr c~blc 
to any horizonlal steel sur1ace. Note tllatohc cable is OFF 
lhe sur1aco. 
Size range is 110 through 1000 MCM solic1 or concentric 
stranded copper conductors. 
For connoctions to pipo seo .note bclow. 
Contact ThcrntOwctd lor intormation en molds lor 
conductors not tislcd. 

type CS-8 THERMOMOLD 

Horizontal Cable to Horizontal Steel 
Surface 

TYPE CS·B is used to termínate a horizontal coppcr cable 
lo any horizontal stect sur1ace. Note thatthe cable is ON 

the surface. 
Sizc rangc is 116 ttuough. 1000 MCM salid or concentric 

str<~nded coppcr conductor S. 
ror conncctions 10 P•PC sce note betow. 
Con1ac1 ThermOweld lor intormaltOn en rnotds ter 
conductors not hstcd 

t('. 
1 

·'! 
' 1 ¡· 

'l 

:. 
:'• 

1 

1 

.:;. 

TYI'E CS·I 1'11 Ell,\lO~tOI.IlS -1 
HEAVYDÜTY 

STANDARD MOLO 
MOLO 

!Adoi" Ir 10 

CABLE •nd oi.,.O'd •1 

SIZE + 
UOLO PRICE CART. PRICE CART. 

NO. KEY SllE KEY StlE 

~ M64.i -- !10 • ·,so 
' 210 MCi·1S ,, !Jl ' 1!"/'1 

:w M64ó ' 115 ' 100 
410 M647 4 115 • _?!!L. 

250MCM M6<16 ' 115 
-¡-- ?00 

300MCM Mfj•19 4 ISO ' ?11> 
350MCM M650 4 ?00 5 2 tSO 
SOOMCM M 652 4 200 5 2 150 
750MCM M653 5 2·150 S 5()') 

IOOOMCM M65o4 S 2 200 S J 20<>. 
Moldl b"lod AlU fOf conr.flnlll( 1.11 l'lfH1nll cnl.l•'· Ackl 
autua •.s· 10 motd numi.Jw tul ~ool•d c.o'u"'' l•wlt. 

TYI'E CS·II Tll EllMO~IOI.I>S 
-----.--~---,iifA;¡.¡¡jijfy 

MOLO 
ST AtiOARO MOLO (Acld ~.u·•o 

CABLE ( i .-•>doi!Jo~•l ( 

SIZE + 1 
MOLO IPRtCEICART.IPRICEICART. 

NO. KE1 SIZE KEY SIZE ---·--·--·---·--· 
J6 M 6~B 3 t 45 

"'' M 6:_>9 J 1 

65 
6S 
90 •2 MG~ J 1 

__ ._,- .!tQI.__ J 1 1 4 1 115 1 
110 M-71.t~ 

210 M-707S fiO 
3:'0 M-2199 1 1:!1 

lOOMCM M-~S<'h , ~~ Outy Motds 
2504;~CM ~-~~ 4 ~ !~ l For Hcavy 

-}~.~~~· ~~r.; -·~-- ·¡m,_ us~Y~;·1 
1000MCM M 2511 5 2·100 

+ Moll"is. hs.t~d 3rt: lar conc~ntr•G s.uanMdcnb\0 Add 
sull•• ·-SR lo mold numtu1r lor sohd connnciiOO\ 

t $old Ylllh F nAME 11 nO\ roquuod. spocity MOLO 
NUMOER lollowOO by ¡vlltl :-G" 

WELOINC TO HORIZONTAL PIPE 
Toweldtohorilon\.1lp•JVI.•1dd pipOitlO tomoldnumbor~ Towotd4·'0 !.Ir c.-.blo1o6· honzontalp•po,lho moldnumhm wouldbo M-647 6 TowoldJI cnblo 
or amatlor tO pipo 14" oodl,·ugor, uso n 11;\t surt<tQl moiJ For 1/0cablf'l andiBHJ•:r. us.o n llt\1 sur lace motd only on popo JO' and largcr. 

thermOwefd 
Cable to Steel Surface 

type CS-2 THERMOMOLD 

Horizontal Thru Cable to Horizontal Sleel 
Surlace 

TYPE CS·2 is used lo connecl ~ horizonlalthrough copper 
cable to ;¡ny hOrizontal ~.tect sur1ilcc. Note thattllc cable 
is OFF lhe sur1ace. 
Size rangc is 1/0 through 1000 MCM salid or concentric 
slrandcd copper conductors. 
For conncclions te pipe sec note lliJIOw. 

Contnct lttennOwcld lor inlorm.1tion on IIIOlcJs lor 
conductors nol lisled. 

TYI'E CS-2 Tll EHMO~Hll.llS 

STANDARD MOLO 
'itEAVYiiüTY 

MOLO 
(AO<i""·ll'"lo 

CABLE ' ••odott.~ol<1•1 l 
SIZE + 

IAOLO PAICE AnT. PAICE CART. 
NO. K(Y SIH KEY SIZE ---¡- ------ -- .___ !Al M6Ul 4 f.(} 4 1!:.0 

2Q M617 4 115 ·1 4'00 
J,tO M616 4 115 ·1 2(0 

250
4

~CM ~ :~ ~ ~- -·-; -~~ 
JOOMCM M621 4 ?00 5 2-150 
lSOMCM M622 4 Z~ 5 2·200 
500 MCM M 62·1 5 2-lf".O 5 50) 

750 MCM M 625' --5- Ji!;¡f 
IOOOMCM M626' S 2~.00 

+ Molds. h~lodnro lor concuntrJC !<U.1n(k•llr;Jhl11 /l.lkl 
sulhr ·.s·1o mold flurniH!I lor r.t•hd 10 ~ol.cl 
rt.illrUJó.hOII~ 

7!iOMCM & 1000 MCM.watlllhlt•uJ hc.1vy tluly Otily 

type CS-9 THERMOMOLD 

Horizontal Thru Cable to Horizontal Steel 
Surface 

TYPE CS-9 is u sed te connccta honzontatthrough coppcr 
cable to nny horiLontal steet surlace. Note th<llthe cable 
is ON tite surlacc. 
S11c ran¡¡c •r. IIG tluough 1000 MCM sohd or conwntric 
strand,:<l c:oppor c:onctuctors. 
1 or COIIIll.!'t.:tioiiS 10 p1pc sen nolf: IJl:low. 
Colll;u;t IIH!tlllOwt:hllor iotorm¡¡tion on mold~: lor 
comluctors 1101 lt~aml 

'I'YI'E CS-!J TI t I•:I!MOMOI.IlS 
··- --· -----·¡,eiivvoiJfY 

MOLO STANDARD MOLO IAdd-·lf'to 

CABLE 1 1 "~"'""'0 '1 StZE + ---- -- -
MOLolrntcE ICAnT. PO! CE CART. 

tiO .. 1 KEY StZE KEY SIZE 

... Mli02 J 1 .ts 

1 

• ¡~ ... M f.O) ~ 1 ,,,, ,, ~() 

•2 Mli().l ~ 1 ,¡r, 4 '() , Mr.os :tt C.!l ' 
,-,5 

--~~ ·;:-..;Tt.i"F.I -.- -~~) 
;•.o M ~331 4 liS 
~Q MO.'tnt ,, 1\!i For Heavy 
,fl) M 11')2 ' tm Duty Motds 

'?~i,i..fl:M· IA.ft-11:1 -.- -r.ü 
Use CS·2 :'IMMC:M MR.t?:l 4 2(0 

:t~oOMCM MfMIO ·• 2~.0 Typo 
'•OIIMCM M •,!.11.~, ~ ~ 1~1) 

t t,ltoltlf, h~.h•iltllt•ltll (;;,)IU:t•tlUK ~.\1 :ltll.k•tf L.o'\t•lo 1\¡l(i 

.. uJtu ' :; 10 IIIOid IIUIOIU!I fe» !>(;hliiO !·O lid 

f"OIIlii~C.It<lfl', 

1 !~OI<Iw•tl• I'IIAMf. 11 na\ tt•qt/lft!d, ~pttl.tl)' MOLO 
uut.~l\( lllullowt:ll hy ~u! lec· G' 

WELDitiC TO IIOnt1.0tiT AL PIPE 
low~ldtohotizonllllpipo,odc.Jpipo!.tlO 1omotdnurnhcr TowvkJ4:0 str C."'blft toG'hOtt7M1.11ptf'tO.II•t•motdnumt'lf!two••ldht, M G 19 6 TowtJid lit c.1hlo 
01 $mallar to pipo 14' ilndlmgo1, u~o n llíll su¡taoo mold for t!Ocnblo nndl:ugor. u su a 11,,1 !I.Ull,cu moldonty on ptpn JO" i\nd l.,•gor 



ithermoweld 
!Cable to Ground Rod 
1 • . 
' ¡ ¡. 

! type CR-17 THERMOMOLD 

t·forlzontal Run & Tap Cables to Ground Rod 
1 

TYPE CA·I71s usod to jain horilOnt~l run ~11111.1p calllr!,.to ttw top ol ;o vr.rtor.;ol 
giound rod. 
S!z~ rango is ff4 thraugh 750 MCM salid or conwntnc str;onrlecl coppcr 
conduCiars; 112" through 1" lar 111c capocr g1aunt1 rad. 
Cantact ThermOwetd lar inlarm~lion an molds 101 conductors not t.stcd tJclow. 

i~ 1 

' ¡. 

!• 
·1 

. ' ' .. 

i 
1 
! 1 

c:r 

J 1 

GRA~~O CABLE 

SIZE ~ 

518' 

3/4' .. 
1.0 

TYI'I·: Cll·l7 Tl!l·:lli\IOMO!.DS 

STANDARD MOLO" 

4 
4 lt5 

M5300 1 4 liS 
M6025 1 4 ISO 

onouuo 
no o 

srzE ~ 

STANDARD MOLO• 
CABLE 
SIZE + 1 1 

MOLO POICf: CAn T. --·e _No. -~ .:'..:: :\'4- 1·'0 M!l1:vl ol :?01 
:lO M r.on.1 .a =-~'' 

2~4~CM- -~~~!. 4 -g-.. f.~ 
300 MCM M S857 5 2-200 
3SOMCM M Sin 5 2 200 
500MCM M S%1 5 3-200 --,-. -¡--.-.- -.;sssG -,-·¡,s 

•2 M 5555 4 ISO 
•1 M 60-18 4 ISO 
1.0 M S992 4 2ft:t 
~~ M58n 4 2~ 
3.0 M 5821 5 2· ISO 
4~ M 5820 S 2·1SO 

21>0 MCM~I M 5907 5 ~200 
300 MCM M 560J 5 500 
350MCM M 5561 5 500 
SOOMCM M 5515 6 3·250 
"Eii""MCM Mss 1 J 6 2 !JX5 

+ Molds lislltd nro lor concunlrlc slrnnrlod c.,blo Add ttulh• • .s·1o motd numbor lor sol•dconnccltOns.. 
* Motds hstrdiVO IOf copporcl.ldUtOundlodS F01 wt¡ldlng 10 !IOOI. sll•niOSl !la olor O·"'!v;lmtr.d Sll~t:IQ•ound 

rods. ~ckhulllx ·.w lomoldnumbor.• o M S.7)2·N islor wotong 410 S. tilO a s.lcol5.'8" ground rod. 
• Cool.'lC1 l;¡ctoryforwolds loroU-threadodtods 
O For •niOfmAIIOil onhonvy O.rrymold!i, conlt\CI Thmmo ... ·old 

NOTE 
T ypo CR-11 mokJs. c.,n bo uutd to mako 
n 10(1 conncwon on top ola ground rod 

thermOweld 
Cable to Ground Rod 

type CR-24 THERMOMOLD 

Horizontal Parallel Aun Cables to Ground Rod 

TYPE Crl-17 isuscclto join 11orilorl1.11 p:ua\lel Hnl c;¡l,le:-. to 1111~ lot•ol ¡,v,:I\ICII 
graund rad. 
Sizo rangc is U4 thraugh 750 MCM salid or co1u:entru: stl;rmh.'tl copp•.or 
conductors; 112" lluough 1" lor !he coppcr g1aund rod. 
Contacl ThcrmOweld lar inlorm~tion on molds lor conductor~ not h~.lr.d b1:low 

T\'I'E CR·2~ TIIEH~I()~IOI.IIS 

STANDARD MOL0° 
GROUNO GROUNO 1 ~-~aLO . ~;,~~ ·;;;; CAIII.E 

ROO CABlE ROO 

SIZE·:· S IZO Sil.[<· SIZE > 

HO. KEY SllE 

···--
112~' 1 •• M !íll-10 • 115 :""" IIU 

•7 Mr,r.(jf • 11~ ~~~~ 

•• M @01 ~ 11~ :u o 
110 M-5167 • 150 -1ft} 

710 M-5604 4 200 ;·~·OMCM 

310 M-55GO • 1~10 :\OOMt:M 
4/0 r-.-\.G76G • 2~J0 J!oOMí;M 

.. '5to-=--.. ·c; -- t.i.62'os· .. ¡- .. its· ~.OOMCM 

M-5102 • ISO .J.~~ M~-~-· 
M-5517 -·- 150 

·--··;,7-·. 
" 110 -¡;¡:557) • 70o- P2 

210 M-8451 • 2~0 .. .. 
)10 M-2SIO 5 7-150 110 
410 ~1-5426 5 2-150 710 

25oMcM'· "1.1.12iT --5~ ücio 310 
300MCM M-2084 5 soo 410 
)50MCM M-2S56 5 500 'i50M6~ 

-;¡¡,-.-~.2Q.On\<M_ M-2450 5 ).250 300MCM ;.¡:¡¡¡¡¡¡·r· lis J.'iOMCM 
12 M-2320 4 ISO 500MCM .. M-2235 4 150 750MCM 

1 STANOARDMOL0° 

MOLII PIUCf: C/\ltl. 
110. KH 51/.f: 

M-6Q.'j¡ ·1 200 
l.t fHIO' ·1 7'·0 
MIIJ7(j. !i '1· 1 ~.o 
M-5617 ,, 'J.-1!10 
Mn-161 ,, 2:700 
t-.HI41l\ ~ 500 
M-0294 ~ !..00 

M-0214 5 .l-2~0 
.;·aoi7 6 2-500 
·t.i.53Jii • "j:;() 
M-5332 f 700 
M-53)) ·- -~ -~ 200 
.M.'~)).{ • . :i:;o· 
M·53J!i 5 2·150 
M·SDG S ~-200 
M-53)7 5 :!-200 
,.;:5538'" ""5 5óó 
M-5)41 5 3-200 
M·S351 5 3-700 
M-5352 r, 2-500 
,._~:-~)~")' 6¡; S15ó 

+ Mold~ lt!.ll!d ;u olor caneen u te sunodf!d r.ahln /\¡f¡t ~\.111•• • S"to mohl nu111h01 lor sohd connCCI•ons 
o Mokl:.; lt$11x1;\IU lo• copp.1rcladgiOund IOd!i Fo• wt•IIIUlQ lO iloll~ul, MJ\tlllll!.~. ~111111 Of nnlll;\lll/lld~tuulurouncl 

rodt ndd M1ll•• • N' to mold nuntl:lfH. ¡,, M !-.-121l N tilo lnr w••hhng •líO !\lt tu n "''"'' ~~.-n· u••1u11d 1ncl 
• Conlnctlnclory lorwolds lo•oll ltuondO<IIods 
O Fo1 inlormalion onho;~vy duty molds, COnli'tCI ThormONuld 
,. Cructblo M-IO 1 roqui1od éf! 

t~ ~ -~ 

"<.('·-.!;;;re..'). 
. '"' ?-... "-.·'-.~,~ 

CypoCfl24.molfl!'., .. Ull10u!'.•tdtonmlo.~> ~· ·~/<~ 
n ·x·conn•ICtton nltlnpnlnoroundlocl • .f.~ 

,lñ' ...... :11 

NOlE 



·:.~; . . 
. ; 
:! i 

., thermOwefd 
Cable to Ground Rod f 

;~peC~2THERMOMOLD 
! .. 

; Horizontal Cable to Ground Red 

' . ·1 TYPE CA·2 is u sed 10 join horizonlallhrough coppcr cnhlc lo lhc 
J top or a vertical grcund rod. . ~ 
j S!ze ranga ls n& lhrough 1000 MCM so!id or conccntric strandcd 
• copper condudors: 112" through ,. forlhe copper ground rod. 
: cOnlact ThermOwetd lar inlormalion on motds tor conductors 
! notlisted betow. ¡ 

1 

1 
1 

! 
¡ 

1 
1 

1 
1 
1 
1 

·¡ 
1 

! 

1 
¡ 
1 

1 ! 
1 ' 
i ' 
l 

'1 

<.~T. 

T\'1'1·! Clt-'l TIIEit~IO~H>I.IlS 
r------.-------r--------------r.,;~Av-tó~ iiEAVYOUlY 

MOLO 
CAdor-trlo 

CROUNO 
neo 

SIZE ~ 

112" 

518" 

CABlE 
SIZE + 

,¡; .. 
•2 

" I.Q 

2.0 
3.Q 
4•0 

•• 
•2 
•• ;:o-
2.0 
~o 
4.() 

2SOMt;M 
300MCM 
3SOMCM 
SOOMCM 

MOLO STANDARD MOLO 
IAtt<:i~ .¡r·to 

¡----~--~----1 •ndotM-olci•J 1 GAOUNO ROO 
MOlO 

NO. 
SIZE ~ 

STANDARD MOLO 

CABlE •ndolr.toldll 

SIZE + MOlO PRICE CART. PRICE CART. 
NO. XEY SllE XEY SIZE 

M8434 
Mo.tlS 
M 531 
MSJIJ 

00 -~--.,.¡-·- 'M87s2 ~ -.;5 -4 -~ 

Ms:n 
MS40 
MSH 

MS·I·I 
M8-t4i 
M8-H2 
M54S 
Ms.u; 

·¡:,¡ S47-

M 548 
M S49 
MS9l 
M55i 
f.1 5~1? 
MS~ 

M SSS 

1 

• • • • • ¡8'f 
181 

• • • 
4 
4 
4 
4 

4 

• 
4 

115 

liS 
1!.0 
200 
32 
32 
oo· 
90 -g¡-
HS 
liS 
liS 
1~ 
¡>({) 

200 
2~ 

1~ •4 M04S4 191 M' 4 15Q 
ISO 12 M!J~ A ')O •l 150 

• ISO 
·-;¡- -~~-

.,, M 551 4 00 4 t!.O 
110 M S$6 -,--¡¡f" -4- 200-

• '"" 2•'0 M!JS') 4 11!. 4 l(1) .. 2m J.1l M!.(.t) -1 liS "' 201 
··1 2m 
'4 -250- 1 2S04~o~ -:;¿ -7-* 
S 2 150 300MCM 200 S 2·1SO 

• -¡¡~· 350MCM 200 5 2-150 

• ~~ 
4 l!ill 
•1 19:! -¡- ~-

·~"-1-;...¡.J.?'l __ S_l..l2l!. 
• ,. ~- ~W· S )/;:-

150 250 .. 200 19:! 2~ 

4 200 2~ 
'4 201 -.--- 2~ 
S 2 ISO .. 
S 2 ISO • 
S 2<'00 S 

S 

+ Moldsltr;todmo lot concttnluc Mr.lndttd Cil~lo Add sull•& • S" lo rnokJ numhcr lor ~ol•d connrtc.hons 
O Mold~ lillnd RfO lor coppmdnd ground rOd~ f 01 wolc••WJ lo SIOfJI. \lmnlí~!r.S ~luol or gnlvilnt!Ud S.ll!ulgrouruJ uxh .idd ~ulloc ··N" 

10 moldnumhor. in M 5~ N'' 101 wt~i<hno .t!O ~1110:. shwl5 a· grovmJ rod 
Conlltlliltlory /01 wnld\ fOtoll tlllll"I.Jud tod' • 

t Sotdwilh UANOlES llnotruc¡uuud. -'P'•<-•Ir MOl. O NUMO( lltoiiOwmJ hy s.ulh•. G" 

NOlES 
Whcm dllvJngorouf\d IOdlfo •nlo lhtt ground. uso n ground 1od r1ttv•ng 
slonvu (!>~JO r).'lyu 00). Th!J> JlltiVHII" 11\u top Oltho ground rod lrom 

mushroom.no 01 11m •ng oul 

U!\11 a p:tir olloct..•no ph•~rs or do1mps 10 suppo•tthc mold on tho 
QIOt:nd l'ld lfllfolr):1d O! k:ll•ng thn c.;ll)lo suppOlllhtt mokl \Vhcn U~tfiQ 
sm:tll C:.OnduGIOr\, thll c:tblc 1!'. mchr.d. IIIUSICJII•ng lhO mold Slopdown 

on tite ground rod. unlhS!IIII:\ ~upp01tcd by somc mcthod 

thermOweld 
Cable to Ground Rod 

type CR-3 THERMOMOLD 

Horizontal Thru Cable to Ground nod 

TYPE CR·3 is u sed lo join hontonlalthrouglt run cal>h~ 10 ilu: Sllh: ola v~:tllcal 
ground rod. 
Sizc rangc i5 116 lhrough 1000 MCM salid 01 conc•~nlri<: !;ltallduíl wp¡w1 
r.onduclors: 112"1hlouglt l"lor 11111 copp•~l (IIOtiiiCIIO!I 
Conlacl ThcrmOwcld lar inlo1ma1ion on molds lar conductor~ notli~l"d 1J01ow 

TYI'E Clt.:t 'l'l~t·:H~IOMOLI~ ¡ 

c.nouuo 
nao 

SIZE ~ 

CABLE 
SiZE + 

STANDARD MOLO• 

MOLO POICE CIIRT. 
110. XEY SIZE 

--¡¡r:-,---.r.-- i.tS112C ~Ott. -55 

518' 

•·1 MSII~G 2011 li~ 

•::' M 5110 G 20 1 1 G:> 
11 U~lltG ~011 r,5 --,.o- ~X ,50¡- ·--Ti ~ ---l-if' 
;>fl M l!ifl7. 71 1 1~• 

.,, 1!.() 

7 t -~~.o 

20 ti 
2011 
20 t1 

6.'i 
·-¡¡ ~~-
liS 

l'll 
-;~~ 

;m 
1 1 2!)1') 

3'4' •G 
•-t flS 
•2 65 

CIIOUNO 
ROO 

Sil E~ 

.'\'·1· 

STANDARD MOLO• 
CABLE 

SIZE + f--~-~-
MOlO l'lliCE Cl\nT. 

fJO. KE'f fiiZE 
------. ----------

,, 1.1 50.1A:Ci 2011 G!"r 
·¡,r. ···- ; .. rE~9-1. · rt· ·y¡s· 
Ul M lf,!l5 7 1 1 tS 
·1-0 M 15% 71 l!"ll 

:?~.ñ::i;.:,..,-- ·;~-,-!~57"-· ·'f¡- -·~oo-

:\CillMC:M M ¡f,-:m /t ?~.0 

:l!•'l MCU M ¡r,!YJ 11 1 ;- lfJl 
~,1111 MCM M 11~1 fl t ~:0 

--.,.~o;.:\C:t ... r ;.¡-;r;or · 1r1 -r·2~ 
--,.-t-~,;¡;--- ;:~--"Tt r:IJ-

... M 2163 71 1 ~o 

•2 M 216J 71 'XI .. M 2165 11 liS 
··,.o .• fvfii;O:r· ... ,- -;15 

:?:0 M 1&0.1 " liS 
•1.'0 M ¡r,rr.-, 71 l'll 

'2!.0~1cM 'Mir~Y.;-- "jf" -200 
J(II')M(:M M ¡r..n7 71 29:! 
:l~OMCtJ /A ¡ro()t) o 1 2 ISO 
~,(IOM•:tA M \fjiO o 1 500 

-:~MC't.t M~-o t Tm 
¡f)l')n lllC:M M IG 12 n' J 250 

+ Molds hslo•d .·u¡•lor conc,•ntur. str.1•ttll•dr.:tbl,• 1\ch.l•.ull'" • S"loml)hlmunlu•llor •.uhd r otu¡u(.\1011!'. ~ 
0 Mok1Sh!.h~f,"'fl'fotl Oflpl'I(.IUigrQUftdfOol•, r01 \o\1 ltho.,JI•••.to•o•l •.1 ll!oh",',•llllllnf IJ•11V.I1Ult!(I•,\•JIIIQ11l\IO(! 

IOciSncltl•.uii.,MN"tomolrtnumlw• 10M 1501111••,\t¡lw~tlffun¡·lll•,ltleto~•.tuc¡l:a•Wuii•'HILIIOd ~.) J 
' Contilt\l:"tc.IOrylorw•:ld'iiOrollthll•,"'<h'ci•Ocl!'. .C 

~ ~~~~~~:/.'~:~~:: .. ~~~~1~·~~ :::~;,:,·:~!~':PI',~:~~1~(~~-~;~·;·;~;,:~;,~~11tl•)tll!o';•~tl h; ·.ull•• • r,· ~ ~ 
11 ncquu'O!;•IO ·I!)CS 00Hanct1oCI.ln1p) 

, 

NOl(: 
O••t! w;,y 10 tllfllr.•t·"' "X a t:onnnchon 
Oll i'IQII)Ufld IOd l!i lO U!-11 Cfl 2 nnd 
Cl1 :llyp., lhl'!unOmotd~ 

_:.--:\ 



1 
1 

1 
1 

1 
1 
l ,. 
1 
; 

¡ 
! 

1 
1 
1 
1 

··1 

ithermOwefd 
:Cable to Cable 
¡type CC·11 THEAMOMOLD 
1 

;Horizontal lo Horizontal Cable Cross 
1 

ITYPE CC·11 is used lo camicc1 uncut hariLOnial cables al righl 
:anglas 1o aach olher. 
·S iza rango ls #6Ulfaugh 500 MCM salid ar canccntric strandcd 
· copper conductors. 
Conlact ThormOwold lar inlarmatian an malds lar conductars 

-notlisted below. 

TYI'F: l.C-1 1 TIIEHMOMOLIJS 

CABLESlZEt 

RUH 1 TAP 

---- ---
16 n6 .. •• -rr-- -,2--

•• 
11 --.¡--

•z 
•• -··¡¡¡¡--¡ 11~= .. 
J2 
14 

2iii·--¡··vo-

--"º-11 
12 

~~--J,-0-

110 

~ 

" 12 

STANDARD MOLD0 

MOlO IPRICEICART. 
110. KEY SllE 

--·-· ·-- --
M·S4l2 19ft 45 

M-2687 4 65 
;:¡:]689 --;.- . g¡¡·· 
M-1f>90 • 65 -ti1691 • 115' 
M 7091 . 00 
M-269) • 00 
i.1}6?~ .i3! :i~Q: 
M-1G!1f. 1~f 1~0 

M·1690 151 11~ 

M-2697 .. l~L 115 
~i.169ii" 15! -2oo· 
.1.1.·.2~~~. -·~.!. __ l9.Q. 
M-2700 15\ 150 
M-2701 .'~L 150 
M.vor 15! ·E¡¡· 
M-270J 15! 200 

~:l!~~- _.w_ .l'!Q 
M·210S 15t 1~0 

M-2706 150 

CABLESIZE+ 

RUN TAP 

--- ---· 
2SOMC M ._!!E_. 

" 02 
JooM"cM .JOOMCt.Í 

250MCM 
410 
J/0 
110 
110 
.1 
12 

35ói:lcii .. Tsot-ic"M 
JOOMCM 
250MCM ·--¡¡o·-

J/0 
2/0 
110 .. 
12 

STANDARD MOLO" 

MOLO 1 PRICE ICAR T. 
NO. KEY SflE 

·--- ~- ---
M·?!'.!.. _!.U . ?~.9-
M-1718 151 200 
M-27 19 l~l ISO 
M-77ió ·~1 neo 
M 2721 16¡ 2;200 
M71'l"l 1~1 "1-I!JO 
M 111J 151 1-1~0 
M 1714 !51 :1~0 
M 11/~ rsr :l~JO 

M·ÚÍ6 151 100 
M:?!l!. .1~.1... . !~9.. 
M·2128 16! 500 
M·2119 16! 500 

t.l:n!9.. .l.H .. .2.0_9_ 
M·17J1 16! 2-200 
M·11J2 161 2-200 
M-27Jl 151 2·150 

.~:?1~!. -~1. ..~o-
M·27JS !51 200 
M-27JG 200 . .!?1 .. .. .!1L --¡¡o-¡--.¡;-0- t:\.2707" 15! "25ii" SOOMCM 500M"c:M- M~2747- 161 l·2SO 1 1 

1 

1 

1 
1 

¡ 

i : 

)/0 M-nos 15! 250 l50MCM M-2749 161 
210 M-2701) 15! 200 JOOMCM M·2150 161 
1/0 M-2710 15 200 ~O M_~~. ':-!·?.~~~. _!É.I .. .. M.27i1 151 --150 410 M·2152 161 
•2 M·2112 .2.H. 150 J/0 M·215l 161 

2so"Mei..n 2so~iCM ¡;¡.2iiT 15! 2:15ó 110 M-27!i-1 161 
410 M-171-1 15! 2·150 110 M· ??S~. ·'~l. 
JIO M Ul~• 1~1 2· 1~0 

··-·· ,-, ... 
M 'JI% !51 

u o M-Uiú 15! 150 •2 M 2757 151 

+ Mold:. hsllld nto for conccntuc slrf'n<li~ cnblo Add sulhl • -s· lo mold numb01 lor solld 10 !>Oiid 
connoc:tions ~ 

t So'dw•lh FRAME 11 nottoq''''od. •por.ity MOLO HU MOER lnUowP.dhy ~ullu. G" 
·tt SokJ Wllh tiANOlE ~ lf IIOIIIKJUI(OO. 'PHC.Ify MOlO NUMUE ll Jollowltd hy sulh ... e· 
O Fot lfliO•rmlrQn onhonvt dulymoh..li. oonl.lCI T hmm(hwld 

J-200 
3·700 

-~Q.Q.. 
500 
500 

2·200 
2.c•!i.Q 
150 
250 

thermOweld 
Cable to Ground Rod 

type CR-1 THERMOMOLD 

Horizontal Cable Terminal to Ground Aod 

TYPE CR-1 is u sed la lcrminalc horizontal coppcr calllc alliH' lop 
al a vcr1ical ground rad. 
Sizc rango is #6111faugh 1000 MCM salidor canccnlllc stranch:d 
coppcr conductors: 112" thraugll t"lar thc coppcr (lroum.l rod 
Caruacl ThcrmOwcld lar inlarrnatron on malds lar co~ruucto,; nol 
listed bolow. 

TYI'E Clt-1 TIIEiliiiO~IOI.IlS 
---.--r------,'ttEAVY"OuTY 

STANDARD MOLO" 
MOlO 

(Add M.w to 

HEAVYOUN 

STANDARD MOLD0 

GROUHO 
ROO 

SllE·~· 

CAD lE 
SllE t 

!.."!!.~~-~~!~ ~~ 

MOLO 1 PRICEI CARl.¡ PRICEI C.4.R1 
NO. KEY Sil E KE Y S!ll 

GIIOUUO 
ROO 

SIZE·:· 

CAn lE 
SIZE + 

MOLO 
!Add '".JI"'IQ 

01_111 ol MoltJ •J 

MOLO ¡rRICEICARt.,;~;~J~:n~. 
NO. K(Y Sil( K(v'l Sil( 

111··· 1 •G M 8402 18! 15 
Jo\ M-8403 16f 2~ 

112 M <~9~• 4 (i~ 

•1 M·496 4 65 
.. lfO M •1'.1/ 11. Dri. 

1m M<~~ 4 no 
J/0 M -499 t1 'JO 
"'o M-!loo " go 

------'~~;~~= ~S;f~~= ::-.:= -~r~ 518~ ~-~ 116 M-8414 18t 32 
M4 M-8415 18t 31 
112 M·~OJ <1 6S 
n_~ --·-· ~~·5Q~ .... _.,, _ -~~-
110 M·505 4 90 
210 M-506 4 90 
)ID M·S07 4 90 
MO M-508 4 90 

"l;oM"C;;.- ·;..-:-so9·- -4-··· -·¡¡o-
JoaMcM M·SIO 4 liS 
JSOMCM M-511 4 l\S 
500MCM M-513 4 l50 

4 

-~-
4 
4 

- '4-

• 
--·~ .. 

4 

65 
90 
90 
9Q 
11:) 
115 
t~.n 

1~0 
-~~o 
150 

"65 
90 
90 
90 
i •s 
115 
!50 
150 
1~,0 
200 
700 
250 

31'1'' 

1" 

tUi M·6422 
lt•l M-81!.1G 
117 M 5761 
n t M-~.t4 

110 M-~~it, 
i'IO M~11r, 

:\tU M ~11 
1\10 M-~10 

'J~¡Qf.r\l:M M-5HI 
JOOMCM M-520 
:l!:IO Ml.M M·!J21 
~.QOMCM M-523 
~~.OMCM. M-51·1 

1 IU M ~~7~ 

710 '•·52& 
l/0 M·S27 
4/0 M-528 

i~oMói' M-529-
JooM<:M. M-530 
350MCM M-531 
SOOMCM M-5)3 
i~OMCM t .. f5jil 
1000Ml.M M-5)~ 

+ Mold5 h~lcd ,1ru lar C.OrlCCil111C: !>:rnncit:d C:lhlu At.ld ~ull11 • s·tn fllülrluull~h·~• lur ~lll•tl t.nnmrc.lnln!> 

16! 1 J1 l!lt t!..S 
4 90 
4 90 
...... oO 

tlO 
~10 

4 ·1 !10 
4 IJO 

115 
ttS 
150 
250"" 
150 
!50 
ISO 

__ 4 __ ¡_!~0-

150 
200 

.. :___¡.~.~~. 
4 250 

2-150 

1)5 

liS 
115 

• 111~ .. 1\. ·,!,O 

,:.o 
1!.() 

4 1 \!JO 
1 ~.o 

200 
200 

• 1 250 
~ "7-?oo 

:.>DO 
700 
250 

• 250 
--~~- -25Ó. 

:l 2-l!jO 
5 2-150 
S 2· !50 

. 5. i·20Ó 
~00 

.0. Molds hs.te<l mu lor coppmdndgrouocl ff)(IS forwullfu'~l to "'"'!1 :.l.tll•l·~·.~. slnotiOr !Jillvaru¡r:r!Mh•ll 010\mt.l 1011~ .• 1dd !>UIIt.r · N" 

lomoldnumbOI.I o M ~00 tlt.\ lot vmldtng <110 ~Ir 10 il ~hmt ~:11" ll'ouud tOcl 
Conl:lcll.'l•:lúrt lot wulllo.lo rnU thro:ulrxt rod' 

t Soli.J Wtlh l~ANOLE!:i 11 no1 tt:qwtt:ú, !>pe:c•ly MOLU NlJ/.AI\f:lll•'illmv•.·•ll•y •.u lb• • n· 



1 
1 i 

; thermOweld 
! :cable to Cable 
! • 

' 
1 type CC-6 THERMOMOLD 
! . 
1 ¡ ,Horizontal Parallel Tap 
1 • 
1 lrYPE CC-6 is usod for horizonlalp.1r.111cll.1fl lo ~m r.onncr.lions 
1 :rho tap cable ls over tho run c~blc. . 
1 ¡Size rango is #6Uuouglt 4/0 so lid or conccmric $1ranoccl correr 

• ' conductors. 
1 1

Contacl ThormOwold lor inlorrnation on molds lor comlut:tors ¡ flOIIisted below. 

i TYI'E CC-Ii TIIJ-:H~IO~lOLIJS 

1 ¡ 

' .~ 

¡ 
1 

·¡ 

.' 

·:;<;"· 

CABLE SIZE + STANDARD MOLO• 

AUN TAP MOLO PRICE CART. 
uo. . t(fY SI!E 

t6 Sol ~ -;;;-rno 4 ~ 
r6 16 M 1271 4 25 
1<1 14 M 1212 -.- ·32 

t6 M 127J •l ='2 
•fiSol M Tm -.- -:.'f"" 

~i •o.;o• {1~~~~ -1-- -~~ 
a.¡ M 1?/l 4 "'• 

re, 1M 10111 ,. 1 " 1----·1-~~~[ --~·:.~~~. ~--~- J~~ 
11 11 M t;•tll ·1 (.~ 

•2 M 1:•n2 " r.~. 

,. ~ll;'lll~ 45 r6 M 1~0.1 ·1 45 
~M~ 4~ 

---~~!~-~~-
l.(l ~ M1~07 4 ~() 

il ·M-¡;;oo-· -.- -il-
•2 M t2W •1 f,~ 

CABLE SIZE + STANDARD MOLO• 

RUN TAP MOLO PfliCE CART. 
tiO. KEY SIZE ---------- --

1·0 •-' M 1¡w-.0 ·1 65 
A'G M 1291 4 45 
•&SOl"~ -.-<S 

--,w=--1-.:':;,~~o'- -~+-~ -:i- t,ss_ 
U) M 12':'15 4 115 
il-·- ·-,:.. ,~¡.- -·r· -ro 
•l M 17fl7 " ro 
aol Ml~l .t 
~ Ml~f.l 4 

-.-s-Sol· "MT:lOO -4-

···-¡o--·t-~·.Ó~!. · ~· :-~~f,~ ---~--
2·0 M l:lfJ.l 

~~~ 

Mt303. 4 11$ 
1.t M 130; ·1 00 

1-:-~-- _'1!E.. ~'!.__ _JI_ 
aGSol M tJCY.J .t ?:> 
18Sol M IJIO •1 I)J 

t ! 
+ Motd~. li~li:d me lor c.orn:«:nluc !.onnd•:d c;,hlt: Add ~ullu1 • -s· lo mold numht~• lar sohd 10 sohd 

conni:Chon~ · 1 

.. ¡ 
:· Jtd .. co••ló"ICt Thl:rmONcld nhnn"Yc1,uym · ·. O For lniOrnlilltOil o /.. .: ~ 

i• 
,1 

---y.--

"'~ ¿(~'\e, 'V'-!.~· ,.. /)i?.l f'?' "'~G ~~ (. 1<'.(0} TypoCC·6 

r / ,_......-.::::, :.. ···-' -. _:: . / -~ 

NOTE 
: SybondnolhoCAbloal')'ptlCC 7moldc,,nOOu~cd 
: tomakn.·x·c:onrooctlonnndnCC 6mowcnnbo 
: UlDd 10 mnko 8 lOO CQnO(ICIIon WhOI\ n 90"' OIIIS 

l fOQUÍfOd, UIO & l)'pO CC 2 mold, by p1,1CtOQ lho 
l t•blo lhruthn moldan lhO rvn t.•dn,lo p.ovonllhó 
: tnoldtromJonking. 

! 1 

~k-·}'"'Y t' ~ TpoCC·7 ·-..,y ~ .:~ .-''~é-,_ 

Á/ -"' •?(,/!}' TypoCC 2 

type CC-7 THERMOMOLD 

Horizontal Parallcl thru C<Jbles 

TYPE CC-7 is u sed to join hOrizont~! p~r~l!elthrouglo run cables. 
Onn cable runs .11>ovc lhe olhcr cahlo in uw molcJ. 
Sizc rango is 116 tlorouglo4/0 solid or conccnlroc str1n<1cd coppm 
conductors 
Con1ar.1·1 hnrmOwnlcJ lor inlorcrlíllron onri1old!~ lor r.Oillluclor~.uol 
listcd lJclow .---

thermOweld 
Cable to Cable 

--r------·:..r:...:YI'E CC·7 TIII·:I!~10~10LI>S 

TifEAJJ~'/Pf'y,---~~BLE-~~~~~-·1 STANDARD MOLO r·E';_~,jl~uH 
CABLE SIZE + STANDARD MOLO {Ati<.J' lf'¡., (Add"-lf'to 

---

~-~ --

" 1 y,~ 
liS 

1.0 

•·1 ., .... _ 
~. 

*h ~"".11! 

'" •8SOI 
1.Q 

M IJil 
kt!11i..ir, 
M ~.r.:ll 

M~,j)l) 

M SI;)') 

M IJI8 

' c.~, 
·-·:, -- ··;;r;· 4 1 ·-' !~. 

·1 c.r, 
·1 4S 

4 4S 

-1 90 -.-¡-¡~ 

tj1 M IJI9 4 65 1 ' 1115 -- T.fl,:~::o··-,¡-- ~ -,- -,i!~-

M 1321 4 65 -1 115 
.w6- M 56.t2 -,- GS- -- --

•6 Sol M· 1200 ·1 65 
•O M·56·1·1 4 6S 

1 1 •O Sol M 56·15- 4 65 
2,Q 20 M 1322 4 115 1 4 1 200 

t{) M t:l:?) ·t liS ,¡ :'C~l 

----------·--·-l·---r·---r--! ••"'olt.loldfl 

MOLO PRICE CART. PRICE CART. 
t/0. KEY SIZE KEY SIZE 

TAP fiUN 

--~-¡--.. ---..~ -4 !j)- -_,-~ 
J2 M-1J25 ·1 00 4 1~ 
•·t M !il'i5'l 4 f¡() <1 l!A> Ji 

---·;r,-- M :,J.i2 --.-, - -oo- --
'" !~ol M 56~2 .t 00 

•R t.i·~r.o ·• 6!1 
IIJ:;ut M 5CJ-1:1 .1 li~ ·--:so--·r·· · ici·- ... ·Mrr:!ii · -:;-·- -~~7i-- --:¡-- 2~.0-

~ Mlm • 100 • 2~ 
Hl M l:l~n ·1 11~ •1 2{1.) 

· .¡ -- · -;.:ri:1:~i · ., -·,·¡~~- --:r··- 2&.,-
,~ M IJ:O ·1 115 ·1 200 
•·1 Mr,o.tfi ,¡ llf¡ ·1 ?.CO ...... ~·.·- ... t.;-!:G·;=r,· . :, - .... !)(Y- -- ---

••;!;.,, M f,lj~'IJ ,¡ !,) 
1'11 M !,(';¡111 4 {X) 

•ll!;o¡l M~fitl~ ,¡ \')) 

·- ·-·.ró ---¡--· .. ·.¡:o·--··- .M .. iift .... 4-· -~r;r- -g-J-2-:i?:O 
J.O M 1.332 ·1 200 5 2-t~O 
2.0 M t33J 4 1~ 4 250 
1.0 M tJ1-1 ·1 tfll •l 2f.O il __ .. -M-;J":,5 .. ·.,-- -1-!ll---:¡- -:~~1 

•'2 t..t ¡JJij 4 t!IJ 4 2({) 

11-1 M SJ.tO 11 19> 4 · 200 
-~~-- 7A5Wa ---;,-~- --· 

lf.SIJI M G~S-2 ·1 ~ 
al) MSiiOG ·1 00 

•EI~ol M ~~oa 4 00 

+ MoltJ~ hstud ;u e lor c.onc•~nlrrc SIJ:\nd•.:d cnhlo Add !>ullr• M S" 10 nlU!tlolUJIIb•~• lo• •,ioh1llr1 :.c,tr(l c;(,•Ultll.hrur~. 

type CC-14 THERMOMOLD TYI'I·: CC-1•1 TIIEH~10i1101.1>S 

Horizontal Parallel thru Cables CABLE SIZE + STANDARD MOLO• 

t/0. KEY SllE 
sido t>y sidc in !he mold. , -. . --·-· ·--- ---- ----
TYPE CC-1•1 is used lo jo1n horizonlal ~ 
parallcl through run cables. CableS run ~ 

Sizo ranoois "O lluough ll(i!;Ohuorr.onccn· ,_ l •.. 
1 ríe sira ndcd coppc r condu~l o r s. . • -. -M-,-,,,-,~.-,-~.11..,,-, ,-, .. -, ,-"'-'--,,-,' .. -.• 1-,,-1,-, __ -:.,,-', .,-,,::-,,-:d::-,.::,1:::,1,-:, --;A::;:"" 

--- -------¡--¡;--
fiUII l TAP •<OLO PRICE CART. 

.trO ,1A M·S709 \01 1S 
- _._ M·51ll0 10 t 1S 

Contact ThcrrnOwcld lor uaformatJOO on Slrlll.ll. s- hl mold numhiJII(il ~ohd 10 t.Ohtl 

moldS IOr COndUCIOrS not liSICd. conruu:11on!i 
t Soltlwrtlt)IANOLE:J llflOIII.'f¡Ulftid,::pr)Cif)'MOLD 

N U MUE A tonowod by ~.,,u,- • G" 



1 

1 : 

1 ~ . 

1 thermOweld 
1 Cable to Cable 

type CC-2 THERMOMOLD (conlinuédl 

CABLE SIZE + STANDARD MOLO 

TYI'I·: CC·:l TIII-:11~1(),\IOI.I>S 

1--------.------_:_.:.:..,jj"¡' ".YJ&UÚ ~-:A-O:E SIZE-:r:STM:-~~-;;-;;::~~~~ifAJJ~oüfi 
¡Att.I--H-10 • JAIW''I('Iq 

•rwloll,lflldlj toOIIOit.IOIIftlj 

1---,.----1·---.----·-·-
1 RUN TAP MOLO ¡rmcr:¡c~~nr.¡rrucrJcMil. mltr 11\P MOlll r•r11cr: CAfll rrucr c~~n 1 

~ 1,. 110. KEY SfZE KEY 1 SllE 110. KEY SIZE KEY SllE ----- ----
IOOOMCM M:\10 ~ ~m 101 
750MCM M311 5 500 101 
SOOMCM M312 -5- 22i50 ~-
350MCM 5 5 
300MCM 4 5 

·~ ¡(\ 250MCM 

91 
101 
101 -s-

·! 5 
MJ27 5 

2fil 5 
"¡i!;G" ·-~r-

'J!Il 5 
5 2!/l 5 

·-¡o-¡- }'fl) ·~ i. 
101 2 !1)0 9 1 
101 3('50 91 

1 ~.nn 
HIJO 

TF><i. 
3 :100 
50) 

500 
im 
2 200 
2 :/00 .-!;00 
3 500 
2 500 
2 500 
D~i 
3 2(1() 

~m 
!l):l 

--!jo 

= 
500 

.¡·!J"'M:·I 

.¡!Jll) 

3 f>(l() 

--- ·- ---· --··· 
M.;l:l.'a 101 :\2!.10 
M J.Yi S J ('()() 

'M357 ·s 2m 
M3J'J S 2·150 
M 3•10 5 2:>1 
M J.l\ 5o '250 
M"J42- -5- 250 
M 343 5 250 

1'0 M.J-14 5 250 
~f2oo0i.1CM MJ.I~- 9 1 3 500. 10 1• 

1750MCM MJ-11) 9t 5250 101* 
1500MCM M3J7 9t 5~A 1011111 
1250MCM M3·18 101 2500 91 
IOOOMCM M 34~ 10 t 2 500 
750MCM Ml~ 5 31(11) 

TnñMet..f -M ;j;,¡-- '"?,·- niu 
.1f)(H,.IC.M M :l"ll ~ ') l~ll) 

:mu MCM M :l~tol ~ ~~ 

:.'~1 MCM M :l~ó ~' ~':/1 
-.;¡r-·· M':\ir.· .. ~- -~~.o 

211 
1.0 

M,)~¡; 

M 3~-11 
;?!11 
~50 

9 t 
~ 1 ·¡or 
S 
5 
5 ·-s-
S 
5 

+: Mold• lislod nro tor concentric J.tr;¡ndj~lc.,hlo IHid ~.ulh• ·:s· 10 motel nurut~t:r lor t.OI11J lo ~ohfJ connPchuns 
i: So1dwhh FRAME 11 notroqulfod, •J'HiCtly MOLO NUMOEA lollowt:r1 hy ~ulh•. e;-
.,; CrucibtoM·181 roqtmod 

NOTES 
Always pmhoill thn mold~ bnloro thoy ilrD U!.('d lor tho f•rsl Ónm Q;'lth d.l}' Tius I!.IO r:t.mlfl:'IIC nny 
moisturo tl\olllhn mokJ ,lbsorhs ovorn,ghl 11 c:nn ~.,s,ly bu ctono 10 il couptc ol nunulu~ u~u·g ,, hnnd hold 
IOich (JOO p:lQO 111 llthnMOISMO IS 0011flfn0V1lrl!IC.1n C.llU~O pOOl Wlrlds, iUldpO~!.dlly C..lU\npOISOO:ll 

irljury. Always loltow lhri mstruchons onc.losod w1lh oach mold. 

Utho cnbln is rwi!'>ll'dOr uncJm tcM•on, ,,w,ilpUn outolthé wckJc.lv•ly ."lnd somnt1mi:.S.\hc mold n,c u~sull 
w¡!l bo n poor wctd lo provonllhrs lrom happonu1g. uso JO·OJJO OOeablo cl,lmp (sen p:rgo 77) 

4·500 
~250 

1~~ 
l100 
!.00 
!A"f) 

-~~¡,-

""" 5((.) 

type CC-4 THERMOMOLD 

H.orizontal lo Horizontal Cable Cross 

lYI'C CC-~ is uscd lo conncc1 1wo lloritonl~l caiJier. ~~ "fJIII 
anglos. Onc cable is cul an<l lile olhcr is ~ lhrough run. 
St70 ranr,o tS #61hrot.JOIJ500 MCM sohd or c:OtiC:C!IItfic: ~.tt;truh~ll 
COpjHH COIHitiCIOt$ 

Contact 1 hurmOwt:IU Jor inlouu.thon Ollrttold~. lor conthu:hu!~ 
notlislcd bolow. 

thermOweld 
Cable to Cable 

TYI'I·: (;(: .. 1 Tlll·:ll~10~101.1JS 
1 .,HEAV'Í oütv 

CIIOLE SIZE + ST ANOAAD MOLO 

1 1---.-r---1 
AUN TAP J.tOLO 

.,; .,; 

_ _;~·~-__;-. ~;~---~;···- __ ;~.-,, •7 M~~~~ ~ fiS 
;.¡ M·l:'f, ·1 fl, 

-·-·;¡- ~-,-,--··· ~··IÚ .... o1 .. ,.,.-, 

•? M ·I~R 4 1)~, 

MOLO 
¡.t.()d'"ll'l ... 

'"""'":1-· 

• .. 

r,s 
,-,s 

·;¡-¡-· 

--r.Q-1---i~- ~-tJ:···· -:i--· -~:----1--~--

~ (l ,,:. 
11~1 

115 
' ~·iJ ... 
~,rjj---.-1-- ;.;;·_¡J,-- --:¡·-- --ro-· 

•'l M -n:? -1 ~'tl 1!".0 !:E...!::__ .t~:~-- ---~-- -~.-- --~-- .!:_ll_ Z,Q ;·.'{) M ·1:\.1 -1 ll!i .1 ~'fX) 

1 ü M -n~. ., 11t, ., :~c:o ,,- -,A·:,3-;-- ---¡-- -¡¡s·· ·--~-'-- -;·{O 

J 31) --fo-· ~~*- .--:]-- -+~- -T- . ~~~ 
2'0 M·IJ'j ·1 1~ 4 ~!".tl 

¡11) M-1-IQ 11!) ·1 :1"1'1 
-;-r-;- '1;1'4.t¡ li'S- -:¡·- ·-:iü-

t---«>-f-----¡t- ~:-E- i- --~ ~i- 2??'~ 
3.0 M 444 4 200 5 2 ISO 
2.0 -1 150 
1.0 M.l.u') 4 t!'.O -1 

--,-,- ·M;¡:n~ ·- .¡-- -.-rs- -;;--
•2 M 4-lfl •l 115 4 

mpy¡uor 1.1i<.f"" .::::.e J.Có: -s-· 
' <1·0 M J~ 4 200 5 

30 M-151 4 200 5 
~o M<t.S:-' 1.'".0 

250 
2!ll ·xa· 
;tft) 

} ¡r¡, 
~ ·¡~;¡¡· 

2 ISO 
'l!ll 

CAOLE SIZE + STANDARD MOLO MOLO 
¡Art<t-·ll"lo 

------- ----~tE"AVY'Düi'Y 

,mol,.nl<l-.t) 

·;.IOlO ~;;;~ CIIRT. ;;;;;;; Ct.RLI 
NO. KEV SIZE KEY SIZE RUtl li\P 

':?!.ot.,Ct.il-- ¡·;o-... M~ --¡---¡50 -.- 2~ 
M-1~ 4 liS 4 200 •1 

n;> M 4$'i .¡ 115 .1 ?01 
:róoMt./J.. 1 ~.n()t,.1(.kt )..t:¡~¡,·- -t • ·;;t...r·· ··r ~-~;,{¡ 

;••,11r.t1;M M4~/ ,¡ ;·~1) ~~ 2:."1:M1 
·1 f• M -I!JI .¡ ;·r.o r, 2 1r,o 
:w f..~ .i'.'l .¡ :•ctl .. ~.... i i~:ü 
;•.u MM,o ·1 1'1) ., ~rn 

1.11 M JJf,J 4 1~11 ot :?~11 
----;,· -. M'.1l2-- .,--- -·¡¡5- -4-- ;.¡:¡T 

r:• M M;...l ·1 11!1 4 2fll 
.\')til.tiJ.A 1 ~t·)!'itAOA -~.n,";.f- ··.,-· .. ,y,- -s--- /-~Vú 

:11l!Jt,U.t.t M otr,~ ·1 1~)) S 2 ;;'00 

?.'10 MCM M M/j ·1 7SO ~ 2 :'00 
···:u;··- t..;:,·~;r- -··.1-·· ·~oo- 5- i-:'"'l~ó 

:10 M .:r.o ,, ?.OO s 2 1~0 
2il M .HYJ .1 2rl> 5 2·1SO 
1 O M 410 ,¡ , ... ()') 5 2 ~~~() 

.. _ 11 ¡...... r.r.i ;,-- ···.,··-· 1!il- --..-·- ··;;:!)-
•:• M·t7'l ·1 1':.0 " 'l~l 

r.&HIC.M 1 '•i.>liJi-:M f.f",iil..~-- ·- ·;--- W --,- -r;;~o 
3~lH.,1Cf.1 fJ1 MlS 5 2 ~~)() S. :l 200 
:\(}(}M(: M M <106 :J 2 ~ S 3 200 
:.''lllMC:M tA oiOi' r) ? lf¡f) S ~m 

-·-,,¡¡-- · ·;..r~;v,·- ·- ·f,--- 2·¡~;o- -s·· ~¡,-
:-el fA .ul'\ r, ~ ¡~j() f, !'",{Yl 
;.'!) M ·l'iO -1 ;"/) ~ ~ ;.'00 

tn M"~ll .1 ?'1) ~ 2200 
"'··· l-..r:i'1~ .. ·-.¡- .. ~M- -?,--· í.'i?l; 
•:• M •1IJ) .t 2tQ S. 2 1~0 

+ Molds h~\CJd mn lo1 c.ontull\rr(. o;.ll:tflth.•dC.iliJht Adcl :.uu., · ~;- to muhlfllllllhi!l lu1 :.c¡\ullo •,¡lllrlc.OnnfJt.I•Cnt•. 
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1 ::;(' 
1 

o'i . ' ¡o thermOweld 
Cable to Cable ' 

01 

~o type CC-1 THERMOMOLD 
00 Horizontal End to End 

i 

io TYPE CCol is usc<.J lor hori1outat o!ncl toe'"' 
.. cable conncctionso 
o Size rango is N6 lhrough 1000 MCM solio or 

concentric strandcd coppcr conductor$. 
Contact ThermOwcld lor informal ion on molds lor 
conduClors nol listed bclow. 

' ! 1 

. ! 

T\'1'1°: ('Col Tll 1-:ll~lOMOI.IIS 

--------- '[;"''"" .. -- ----· ·-·4••····-----------

STANDARD MOUJ MOLO STANDARD MOLO 
IA .. I"IItot 

i ! 
CAOLE · ""'o'"'"'d•t CA OLE 

' ~ZE + MOL~~~~CAR~ ;~~~;T~ :~:~~~;IICE 
----

1 
SIZE + c.Ant. 

1 

1 

NO. KEY SIZE KEY SIZE 110. KEY SIZE 

---------- ··-··- ·--- -- ·-·-·-· -·-· 
,q tlf,f. TVP[ CC 1401>1 PA(',( IS :1·0 M .~01 • (>'1 

JG USE 1Yf'f. CC l•l ON PA(lf: 15 40 M2()1) 4 90 

14 M Yl23 IR 1 ;?!; 4 •s 2501ACM M ZCIJ 4 115 

•3 M!Jfo24 18 1 32 o 4 65 300MCM M210 4 ns 

1 ; •2 M 5625 18 1 :l2 4 ~ 3$0MCM tA 211 4 1!1> ,, M~i~'f, lfll :l~. 4 65 SOOMCJA M 213 ol ;>M 

loO M205 4 ·~ . 00 750MCM M 21-1 5 2 1~.0 

2,0 M;>OO • f.5· • 115 IOOOMCM M21S 5 2<'00 

1iE'í.vYñüiv 
MOLO 

tAM"".III, 
.. ,,.joll<lohlll 
~--- ---

PI11CE CART 
KEY Sil F. 

• 1!1) 

• l!'il 

• 2<Yl 
4 200 
4 2!1> 
5 2 ,r,o 
5 5(J) 

5 3 200 

Mokt\ l·~lnd RIO lor c.om··~nlfiC: ~ll:ln<k-d , .. ,hh• 1\tJtJ !>Hih-. • s· lO mold numht:l loe !oOitd lo soltd c:onm~cl•ons 
Sold Wllll ttANDlE :i lfiiOIIl.'qUIII'd. ~P~·Iy ,.tOLO NUMOF.Il lollow~d by !>ull••. e· 

' ' 

NO lES 
111\IUI:Otl(hlr:IOI~ lO htl wuld•Jd :lit) Wt~J.1nd 11\utldy \1\1: 

i1 h.andlu,td IOIC.h (\111~ P•,tl'f l/) lO dry UtC' C.OI'Idtff';ll)l~. o!l 

lht•n U~l' .1 clolh 10 wopu !lu~ mud oll .md lu1:.1\y u~l' :1 

wuc~blu~hlol•nrsltc.lf'.1nlngtht!COnductur~ Don tlmlj•'l 

lO r.IO;'If\ 1~ c:ndot 11~ C.OIIÓUC.IOI!io 011!-0 

\'llu•ttW•Jiti•IIC} lo rHwU•t ol \lu• Llrgr•r ," ;.u.11ldt:.llol.••. 1!~•1 

4'0 ynum;tyh.\•11• n:.mllll.ttt"111111111w•·ltl••u•t•ll•.'.l~.llt·' 
hrun a•uruultln! (.;11•1•·· lfl (r~•·.-•:••1tln\ IJ·l• ~~~·u•n.th;ft.l1 
(!>1'•• Jo:tHt' //) •n.ty tlt: ('llo~r.••cl :ununtllht•f.lhli• wlu:l•· 11 
•••tloll',\1"1 111ulcl UonOI pl:¡o,oJ,\11)' p:t•.)..tnljlll:ll+~fl.lluo:.otlo! 

¡h,~mold 

type CC-2 THERMOMOLD 

Horizontal Cable Tap to Horizontal Cable Run 

lYf'[ CC02 is usc<.J to join a ho1i1ont;¡t c;¡t¡lc: t~p to a 
horizomal run cable. 
StlO rnnqo i!t Jf(¡ lhtoli~Jh :~non MCt..-1 :-.nl~ct or c.onct:nlrtc 
~;tranclnd c:oppnr r.otHhu:tor!. 
Conl:tcllllcrmOwclcJ IOtllliOtlnatron ortttlOicls ror coru hJt:to• ~; 
notli$IC<IIJOIOw . 

thermOweld 
Cable to Cable 

'1'\'l'lo: C(:o~ Tlllo;l(~l<h'lOI.IIS 

CABLE SIZE + STANDARD MOLO -:::~~110 loiOLD-~iii'~~Jl~ÜTYI-~~~~~ ~;ZE + 
/Adol"'/1 "' 

. ···---- -·¡¡EA.VY óüYY 
MOLO 

,,.._,.,--.,r·•o 
• .,., .. ,~,~,,dfl 

nuu TAP ~TPrucr:b;.;¡Pm~;lc~~;~ 
UO. J KEY .L:~zE KEY j_~tlE 

.., ,r, -,-j~;E 1vr'Ea ~~~~Eo1s_-
--•. r-~- ·-;:r- -.,.1271- --:r-·

1 
.,r--, -.r-, f~ 

12 •2 M 223 4 -15 4 G5 
•·1 M ?7·1 -t 45 ., r~~· 

--,-~- ---,,-- -~.r~7s-· -·4·- -·.ts- -··¡ --··r.~--

111 M 2~; ·" .,5 ,, r.s 

--¡.\1-r---f~-= -~ ~~~:;: ... =l:= ... !\1~~ ~:~~- ~::~~ r--;, M ;_.;f."l d 4S ·1 r-:1 
i2 M ?:-wl 4 4~ 4 !XI 
.1-1 M 2J 1 4 •IS •1 [.~ 

-2:"o_t_""""1_o_IM~3~-· --¡--ro-----¡-·· -¡-¡r, 
1.0 M ~:n .a w ,, 11~ ---.-¡-- ~; ;;;l¡·. ···,¡-·· -.~~~. --=--· .. ~-(¡· 
12 M ;•;¡~, ·1 ·1~ 4 !)() 

lf4 M !i·1i~ 4 45 ol (.S --w-1-?i_o_ ·;;n'iio·- ·-.;-- -115 ·-·,¡ ·· :Or.ó · 
2.0 M 2J7 -t !10 -= 1 ~lJ 
1 O M ?,:\1\ ·1 !Y1 ·1 1~.0 ---.¡-- ·M-2J9··· ·-·.r·;· ··,¡:-;-· --·.r · ~1()-

3oO •2 M 2·10 •l -1$ -1 ~ 

~r-:.~---t4~~-~-~ 1~ ·+· ~~-
3'0 M2<~? a 11s" ;oro 
2Q M =:'·1.3 •1 !() ·1 1~ 
¡.Q M ~·1-1 .S ~<() 4 1~1} 

-,,-- 'i-.0-iS- ~:¡- ~- --¡-- -·~¡) 

•2 M2M.~ ·1 !'\0 4 1~ 
14 MSO;:I ol IX) .¡ 1~ 

;!$01Jct •. crrsoMcM· i:\2-iT·- --;¡--- ·-¡?JJ-· ·-.~--- ~.li 

40 M i'·tR ·1 1~11 4 :'l!ll 
;\.0 M í'·l!l .t 1~.0 4 ?!'[) 

2'0 M ~!.ll 4 f.O .S 1~ 

10 M ;t!'ll ol f.O ·1 l!'l1 
--¡¡- t.,tE~i ··:;- --ro- --.r· ¡~~; 

i2 M;.'~¡.) -1 % 4 l~.r) 

300MCM [JOOMCM "M'}~--¡- 200 -s-· -i -~'i¡, 
- 250 MCM M :"!•S 4 1!10 ·1 ;"'JI 

nuu 
- --·----o· .. -·---1~-
TJ\1' MOLO Pfi!CE Cl\llT. PntcEICr.n T. 

UO. Y.EY SIZE KEY SIZE 

20 1-ioi~Jt-o --·0¡-· -m- - 0, a:;¡¡· 
1.0 M 2~.9 .1 f.O ,¡ 150 

--~~--- --r .. r~ro - 4--- M-oo- -,- ,iJ-
•?. M :•r,t .t m -~ 1:.o 

'jfid.,M:M ¡· :i!,r,Mr:iA i:..r~ii;:- ,¡ -- ·:;u) ~- t;~ ;i'"i~.Ci 

:100MCM 

JO(.IMt:M 

~'!tfHACM 

.tn 
;1n 
:•o 
10 

'---·;¡--·-., 
~(j(, ~ict.i ¡· ~éx) r..;c·t...¡· 

.1~.QMCM 
:uflMCt..-t 

~~'?!~r:.M_ 
,¡() 

:•o 
o u ,, 
•2 

. ;~·.(j;~tbX l);.t} ,.~¿:~~~ 
!•CIOMCM 
:t!.ttr,.u:M 
:toor.tCt-..1 
;",I)Mt:M 
.... ¡{) 

;•o 

'" Hic•oMc'.I~III!IIOt ... 1t.t.A 
o'!.IIMI.M 

·r,ri~r....i(.M. 
)!,IIMr"~M 

'H)IIMI.M 

;·~·OMCM 

.:n 
:•.o 

M;•r;:¡ ol 
M :·r .. , ol 
M :·r.~. ol 
M;•r/'. ol 
M ~r,J ol 
M2W ol 
·M~r;~¡-- ·-·.¡·-
Mnn .. 
-M.:>i~i"· . - ,¡ ~-
M 202 ol 
M i'OJ ol 
Mt'fl.: ol 
'j..j;¡¡¡~;- -- _¡--
M :'fll~ ol 
M;'IJ"/ ol 
M('M ol 
M;·n~) ol 
"i-f;?f.x)' ·;;-
i.t~91•M .. ,;--
M;:'~(\ ol 
M Z!"~l ol 
M :·~·'• ol 
·¡;.r;.{;,· . :¡---
t.~ í":''i' ol 
M:'!IIJ ol 
fA~~,.:,· '• 
M:tf.O !"• 
·;i~Oi ~ .. ~r -· 
M:tO:l ol 
M:\0.1 ol 
M JO~, ol 
M :uy, ol 
M :lO/ ,, 

700 r, ~· 1~10 
;'fl) - ~-. " ·~-0 
1~.() 4 . :if.ó" 
1!'..0 ' 2.'/) 

~() ol 1~ 

on ·• 1!/.) 0-[vl- ol -·~-00 ol 1!".0 
-~ "l!ill --~- ·-r.oo-

200 S ~-~~ 
:_¡r..o S 2-1~ 

/'f..() S i! 150 
"1~- ---:: ·-~~ 

'"() 4 1!11 
,1) ol 1 ~~~ 

~() ol 1~ 

'<l t. lóll 
-r~YJ -s- ~,-~so 
¡¡;ro ·-r 5 ;:i5ñ 
?~ll ~. ~ :'()1, 

700 ~ 2 1:..0 
;11)'} '> ;> 1!"•0 

... ,ij). ---.¡-· . ; • ~ i5 . 
1!.0 ol 2f.O 
1r.o ol :·~.l.l 
r¡¡,-· !\'"' "i =··;(í 
~IXl ~ :¡ ;..o~.o 

0;.;-oo - ~~-- -i;'f)Ü 
:0~.0 ; ¡¡:·no 
2!() ; 2 150 
700 ~. 2 ISO 

1~ ol 2~ 
¡r,o ol 2!(1 

M~CVt .. 1 ~ll ., l!ll 0
--;¡{i--

0 
.... ·;,<~; 

0
-:,· -oi'ii ·-.- ··~;,¡ 1 1 "' 1 1 1 1 1 

3.0 M ?~J/ •1 ¡~1) .t í''J) 1/~.of..h~M I;:~·IIIAU,i ••• •'"·' • -
Ctllllllt\/flllnnne•l pn!JI! 

••"•lrw\ ;, =·~',0 ···,,;¡- :,·m 

• MohNh"lllll nlft IOI cOn(,.,,,,,_ •.ll:lllll•·tl r,;¡lolo: Alltl•.ullo•. ::,· h• "'"''''"'"'' .. " ,,, •,t¡hcllll !.toll(ll.(lllloO"I,Uiolo'. 

t Sold wt:h r flAMl': llnntu~qw~t·d '•P•!Ctly MOl lJ IHII-.'11\f.lllullmYPtllo"f: u lit,~ 1 i' 

4 Crvc•bloM Hllll!lf\lt'ucl 
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HOW TO ORDER THERMOWELD MATERIAL 

In order to receive the correct material. it is important to have alllhe proper informal ion regarding the 
iype of installation you are to make befare selecting the ThermOweld materi¡¡l. 
information required to select the proper materials are: 
; 
' 1. Materials to be welded (Copper. Sleel. Casllron. etc.). 

2. Cable size and type (Salidor Stranded AWG, Copperwetd" Conductors. Steel. etc.). 
2. Wald type (Conligurntion). 

1 
Additional information may bo ror¡uirod lar a pnniculnr wcld type. limero ir1formation is roquircd. it 
y.¡ill be asked for with that weld type. 

! 

i 
1 
1 
1 
1 ¡ 

' 

Afteryou ha ve selected the cable size and weld type to be u sed, use the selector chart to lind the page 
number for that particular weld type. AfÍer turning to the correct page, find the proper cable size and 
follow it across to get the motd number. c::~rtridge size and price key. (Note: Tllere are two columns 
forprice key and cartridge size. The first is for standn:d molds and the second is for lleavy duty motds. 
!)ee page 70 for an explanation about heavy duty motds.) 

' (t required, select sleeves, packing material. ground platos. lugs, etc. 

?pecify handle if required. Al! molds with Price Key 4. 7 and 17 require 110-0106-00 handle clamps 
and all molds with Price Key 5. 6 and 8 require 40-0107-00 handle clamps. Al! other Price Key molds 
9ome complete witi1 lram_e. · 

To clean cable. orcler cable Cleilning brusll 38-0135-00 <1nd to clr?<~n steel or CilSI iron surf¡-¡ce use 
38·0101-00 rasp. 

Befare making any connection. always reild the enctosed instruction sheet. This instruction sheet te lis :· 
~ou about the precautions to be tnken. how to clean the materials to be w¡¡lded and how to mnke the 
weld connection. 

1 . 
1 1 

1 
··1 

' ' i 

1' 
¡ ¡' 

1 1 

! 

BASIC 1\~ATERIAL REQUIRED 
To Make A ThermOweld Connection 

The Proper ThermOmold 

TllermOchango H¡-¡nctle Clamps (il requirccl) 

Weld Metal 

Flint Gun 

Wire Orusll 

Section 1 
ThermOmolds for 

Stranded & Salid CoPPer Conductors 
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PROCESS 
~he THERMOWELD electrical conncction procÓss is a 

·simple, ellicicnl melhod of welding coppcr lo copper or 
é:o¡)per lo slool. No out sido sourco ol powcr is rr.quirr.d . onAPtuu 
\.vhon using ThormOwcld .. , hcrmOweló conncclions uso Mow 
ihohigh lemperature ol rcnclion of powdcroo coppcr oxido 
and aluminum. Tho rcaclion lnkcs placo in a snmi· 
pormanonl graphile mold (THEBMOMOLD)Ihallnstlor 
M~ or more welds il proporly carcd lor. Thc 1 hcrrnOwcld 
reaclion rakes place in a very low scconós. thcrcforc lhc 
toral amount ol heal (calories or ElTU's) applieó to the 
eonduclors or sur1accs is considerably less lhan lhnt 
employed in brazing or soldcring. This is an imponanl 
f?nsideration when wclding lo insulaled cable or !hin wall 
p1pe. 
1 
1 • 

~hbrmOweld is ideal lor licld use. sincc il is light and 
por:table and requires no oulside po·.wer source. 11 rcquircs 
yery lihle ¡;me or skill to oblain an ellicienl. mainwnancc 
(roe efcclfical conncction whon using 1 hermOwnlcl. 

•1 ' 
1 1 

1 : 
Th1irmOweld equipmenl rcquircd lor making alllypcs ol 
~loelrical conncclions aro shown on lhc lollow1ng pagcs. 
• 1 

1 
1 
! 

5T(0. 
OISC 

WFLO 
CAVnY 

ano~~g----------~ 

Cutawoy Section or CR-1 Typc Mold 

THERMOWELO CONNECTION 

Th¿ ThormOwcld conncclion is a molccul.1r w~ld lhn 
wold m el al has lho samc mcll1ng poi ni as coppct. llecausc 
ollhese laclors along wilh lhc incrcascd cross section ol 
lhe·conncction. ThcrmOwcld conncclions: 
j. Will nol be allccled by a highcurrenl surge Tests have 
1 shown that the elcctrical conduclor w1ll mell bclore the 
l ThermOweld conncclion whcn subjecled 10 high short· 

1 ! 
1 

circuil cutrcnl Consulll F r 1:. Sl.1ncli!rd 80·1909. 
2. W1ll nolloosen or cotrodc .11111c poi ni ol wcld. Tllerc are 

no con1ac1 surlaccs or mcchflmcal prcss.urcs involved. 
A ThcrrnOwcld conncclion becomes an integral pan of 
thc condvclor. 

3. Have a currenl·carrying capacily cquallo qr grealer 
than lhal ollhe conduclors. 

ThermOwold cquipmem has he en u sed lowctd malcrials olher th~ncoppP.r ror cleclrical purposes 
included: 

Mnlcrials wcldcd llave 

' ' Stainloss S1cct 
Copperwcld' 
NichromeV 
K ama 

Moncl 
Plain Stecl 
Evcrdur"'"' 
Cor-Ten ... 

Coprcr Ciad Sicel 
Bronze 
Galv;miz cd S1ccl 
Srlcone Oronzc 

Slccl l1a11 
Chmmax 
Vlroughl lron 
Columbium 

Orass 
N1chrome 
Castlron 
Niobium 

: :: .~ 1 Anitc:ondaCOpf'IOI C:o 1 Un•lnd 51;1\u!". S111o01 l.n•r· 
'{Vhon wolding 10 galvani1od swul il rnay ho necessary lo rcsurl.1co cxposed bar e sleel (seo pa~¡c 79). 
,:¡ : 
JhormOweld equipmcnt lislnd in lllis c.11a1og are: lolcrchangcahlc wilh olllcr coppe.r lhc11ni1c wclding cquipmcnl. 

a 

,--

thermOweld Connection 

1llll0 
Posilion clcancd conductors in 
mold allcr making su re mold is 
dry, lJy rrc·hnaltng or makin¡¡ a 
Inr-I JOifll. ª( .... 

Plilt:t! uu:tal chr.c 111 holtom olmoltl 
crucrbh: 

""etl~ 
Dump puwclcr inlo crUCihlt:, 
sprcMing sorne s1ar11rtg powóer 011 

cdgu ol rnold. 

o 
Clo~1! hd :'lnd inruh: wil11 lhnt C}IJil 

lrorn sicle. luíng :;p;u" onto rtu: 
s1.1rtrng powdcr. 

-.)0 
lleaclion lakcs place. 

@¡rr 
nwnovo Wt~ld .111d cln;lllfllf)!(j 

hc:lorn maku1~1 nr:xt coruwcr•on 

-. ·,, . -. ' .._ 

ll 
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CONECTORES MECANICOS PARA SISTEMA DE TIERRA 
Más de 60 arios de innovaciones tecnológicas han dado como 
resultado que los conectores mecánicos Burndy para sistemas 
de tierra. sean los mas prestigiados y de mayor uso en la 
industria. Prácticamente no existe un problema de aplicación 
que no pueda solucionarse con su amplia línea de conectores 

mecánicos Burndy para sistema de tierra. han sido diseriado~ 
para fácil instalación y larga duración. Burndy utiliza únicamente 
aleaciones con metales puros de calidad controlada para SL 

fabricación asegurando así un funcionamiento óptimo aún er 
las condiciones ambientales más extremosas. 

TIPO KC, K2C 
POSTE SERVIT 

PARA CABLE DE COBRE A SUPERFICIE PLANA 

El Poste Servil se utiliza para aterrizar uno o dos cables a 
estructuras metálicas. a postes metálicos en alambradas o a 
transformadores. También se utilizan para derivar uno o dos 
cables directamente de un bus. Fácil instalación. 

- Clo -

-a, -
T•po K2C 

Numero de Catalogo Conductor 

TIPO KC Tipo K2C Cable Alambre 

1 KC15 K2C15 12-9 12-8 

KC1581 K2C1581 

KC17 K2C17 10-7 10-6 

KC1781 K2C1781 

KC20 K2C20 10-5 10-4 
KC2081 K2C2081 

KC22 K2C22 10-3 10-2 

KC2281 K2C2281 

KC23 K2C23 8-2 10-1 
KC23B 1 K2C23B 1 

KC25 K2C25 2-110 2-2/0 
KC25B1 K2C2581 

KC26 K2C26 2.2/0 2-3/0 

Tornillo B 

6.35 9 s2 t3 at 

1/4-20 :sa¡;3, 

6.35 

1/4-20 

7.93 

5/16-18 

9.52 

3/8-16 

9.52 

3/8-16 

12.7 

1/2-13 

21.7 

9 S2 ~3 S 

11 9 ¡ 15 3::?} 

:.?~? :: . ·;:,. 

CFx 

12.7 

(1/2) 

15 .. 8 

(5 8) 

17.4 

(11 16) 

19 05 

(3 4) 

1 20.6 

1 (13'16) 

25.4 

(i) 

28.5 

CFy 

9.52 

(3'8) 

11 .1 

(7:'16) 

12.7 

(i '2) 

15.8 

(5 8) 

15.8 

(5 8) 

22.2 

o 

25.; ¡•' 

1 ~ i f: ·: 

28 5 (: : 3 

25:. !' l ~ 

H 

15.8 

(58) 

22.2 

(7.3) 

22.2 

(7 8) 

25.4 

i. :1 

23 5 

1 ¡; ; S! 

3~.9 

HH 

22.2 

(7.8) 

25.4 

(1) 

28 5 

{1 LB\ 

31.7 

(1 1 ~.~ 

31 7 

{ 1 1. 4 ~ 

41 2 

47 6 

KC26B1 K2C2681 1/2-13 259¡:·:;, (11'8) (78} J:7,::~ (13St 178: 
~--------+---------~~------1-------1-------~------+-----1-~---r----~~--~+------

KC28 K2C28 1-4/0 1-4/0 15.8 :9 s cJ ~· 38.1 30.1 25•;:. q 5 57.2 

KC28B1 K2C2881 5/8-11 JI .7 (11 •1 (1 1/2). (1 3/16) 38: il 12, (i 3 4) (2 1 C.¡ 

KC31 K2C31 1-350 
KC3181 K2C3181 

KC34 K2C34 3/0-500 
KC34B1 K2C3481 

DIMENSiONES EN MILIMETROS (PULG.) 

15.8 

5/8-11 

19.05 

3/4-1 o 

42.9 34.9 

19.5 (\ : ., \1 11 '16) (1 3'8) 

::?5..: (11 2 1 5.'8 

38 1 (1 \ 2t (2) (1 518) 

254 !'· 57.2 

Je ' " 1 :. (2 i 4) 

31.7(11•· 2 3'8 

•• 5 (\ 3 ~. (2 3 8) 

TIPO KC2282, EQC632C 
CONECTORES PARA TRANSFORMADORES 

PARA CONDUCTORES DE COBRE 

Se u!il,za como terminal de tierra en el tanque de los trans
fc:-·~aj;;.·e~. Ca j!s~r;b~::tvr·. s2;¡~:·· nJ:-:7:a EE:; NEti/1A. 

N9 DE CATALOGO RANGO 

KC22B2 8 Sol.- 2 Sol. 

EOC63C 8 Sol.- 2 Tre. 

73 1 

(2 7 8.' 

3 1,4 

(3 1 4¡ 



TIPO GAR 
CONECTOR PARA SISTEMAS DE TIERRA 
PARA CONECTAR CABLE DE COBRE A VARILLA O TUBO 

:·:···: · :r ;:·<-:·· .?. .~:sren:as de t1;::rra e: e 3leac1c·r a ita er: ::ct-r.:: ~ara 
:e· -:--.··ir a•st:r•:os calibres de cable en paralelo o en angula 
re;;:-:; :! vanlia o tubo. Adecuado particularmente para 
~~s:c'::r;;ones en postes metálicos en alambradas. Puede 
erw.::r:::r-;e directamente en la tierra o en concreto. Fácil de 
ins;a;::r. 

¡=:;,,, c,tolooo 
Conductor 

Tubo I.P.S Varilla Cable 

. GI\A114C 6.3 12.7 8 Scl.- 4 Tre. 
! GAR1126 (1!4) (1'2) 4 Sol.- 2!0 Tre. 

G:•R1129 2!0 Sol.- 250 
GIIR644C 8 Sol.- 4 Tre. 

~A6426 9.5 7.9-19.05 4 Sol.- 2:0 Tre. 

~R6429 (3,8) (5i16-3:4) 210 Sol.- 250 
~A6434 300-500 
( CAA144C 8 Sol.· 4 Tre. 
! GAA1426 12.7-19 05 22.2-25.4 4 Sol.- 2.0 Tre. 

GAA1429 (1"2·3¡4) (7 8- 1) 2/0 Sol.- 250 
ÜIIR 1434 300.500 

~GAA154C 8 Sol.-~ Tre. 
. GI\R 1526 25.4 28 6-31.7 ~ Sol.· 2.0 Tre. 

GAR1529 (1) (1 1 3· 1 1.~) 2i0 Sol..· 250 
GAR 1534 300. 500 

..§.AR154C 8 Sol.- 4 Tre. 
~AA1626 "l1--:- 34.9-38.1 4 Sol.- ¿Q Tre. .,..,,, 
1 Ct,R 1629 (1 1 4) ( 1 3.8· 1 1 2) 2.0 Sol.- 250 
r----i! 1\ R 1 63 4 

.. 
300. 500 

~!\A174C 8 Sol.- 4 Tre .. 
CAR1726 38.1 41.3-47.6 4 Sol.- 2.'0 Tre. 

r--0AR1729 (1 1 2) 11 518· 1 7.8) 2i0 Sol.- 250 
CAR1734 300.500 

r----0>\R 184C 8 Sol.· 4 Tre. 
r--5!!' R 1 82 6 so a 50.8-60.32 4 Sol.- 2.'0 Tre. 
r---S~AR 1829 (2) (2. 2 3.8) 2:0. 250 
r--C'.AA1834 300-500 
t-----0AR194C 8 Sol.·.: Tre. 

f;ARt926 63.5 63.5-73.02 4 Sol.· 2:0 Tre. 

>-- C~AR1929 (2 112) (2 1/2- 2 7/8) 210 Sol.- 250 
r;:.R 1934 300-500 
(~f1R204C 8 Sol.- 4 Tre. 

~!J\R2026 76.2 76.2-88 9 4 Sol.- 2i0 Tre. 
-~;AR2029 (3) (3. 3 1i2) 2 SoL· 250 

nMU034 300-500 
-:l.lt\R214C 8 Sol.· 4 TRe . 
...__l;>\R2126 88.9 88.9-101.6 4 Sol.- 2.'0 Tre. 
_I;,\R2129 (3 1/2) (3 1 2- 4) 2'0 Sol.- 250 
~;I\H2134 300.500 
t----J;,\R224C 8 Sol.· 4 Tre. 
~~;_,\R2226 101 6 101 5-11..!.3 4 Sol.· 2:0 Tre. 
1 . <~•\R2229 (-l) (4 . .¡ 1 2) 210 Sol.- 250 L li.\A2234 300.500 
:---!\AR244C 127 8 Sol.-.; Tre. 

C;M:-l2426 (5) 4 Sol.- 2.'0 Tre. 
¡..... G.\R2429 2:0 Sol.- 250 

'---
CAR2434 300.500 

01 ~ ~lGNSiONES EN MIUMETROS (PULG.) 

H 

..1 

w 

H J 

63.5 (2 1, 2) 

9.5 (3:8) 

73 (2 7i8) 

88.9 (3 1:2) 12.7 (1 21 

69.8_i2 3;41 

76.2 (3) 9.5 (3.8) 

95 4 13 314) 12.7 (1 21 

73.02 (2 7/8) 

9.5 (3.8) 

85.7 13 3181 

114.3_14 112) 12.7 (1.21 

88 g (3 1i2) 9.5 (3.8) 

1 :.:.314 102) 12.7 11 21 

101.6 {4) 9.5 (3.8) 

1:7.4 (..! 5,5¡ 12.7 {1 21 

107.9 (4 1/4) 
9.5 (3,8) 

114.3 (4 1!2) 

133.3 (5 1/41 12.7 {1.21 

127 (5) 9.5 (3,8) 

142.8 (5 5/8) 12.7 (1.'2) 

1.12.8 (5 518) 9.5 (318) . 

161.9 (6 3í8) 12.7 (1.21 

158.7(61'4) 9.5 (3.8) 

171.4¡63141 12.7 11 2) 

151.9 (6 318) 9.5 {3.8) 

174.6 (6 7!8) 12.7 i 1-21 

9 5 (3i8) 
196.85 {7 314) 

12.7 ( 1.2) 

21907 (8 5/8) 

w 

47.611781 

53.9 ¡2 1 8i 

63.5 •:?' :?': 

50.3 ¡2 3 8; 

69.5 ·2 3 .;¡ 

66.5 •2 5 3.1 

76.2 (3) 

85.7 i3 30\ 

82.513 1 4) 

66.5 12 58) 

95.2¡3341 

104.7 i.! 1 81 

107.9 ;.1 1 41 

1 17.4 (.1 5.81 

120.6 14 3,4) 

133.3 15 1.-ll 

136.5 ·5 3.81 

146.>153.-!i 

149.2 ¡5 78) 

158.7 16 1 .:¡ 

174 616 78) 

18-l 1 ,;-: .¡¡ 



~I.ECTBOCOU lNG. S. l"t, L 

TIPO GD 
CONECTOR PARA SISTEMA DE TIERRAS 
PARA CONECTAR DOS CABLES DE COBRE A VARILLA O TUBO 

Conector para sistemas de tierra de aleación alta de cobre para 
:cr.ectar dos cables paralelos a varilla o tubo. Adecuado 
:arttcularmente para aterrizar postes metálicos en alambradas. 
?uede aterrizarse directamente en concreto. Fácil instalación. 

1 

l 
i 
1 

1 
1 

:--W---' 

NQ de Catalogo 

GD1526 

GD1529 

G01626 

GD1629 

GD174C 

GD1726 

GD1729 

GD1734 

G0184C 

GD1826 

GD1829 

G01834 

G0194C 

G01926 

GD1929 

GD1934 

G0204C 

GD2026 

GD2029 

GD2034 

GD214C 

G02126 

GD2129 

GD2134 

GD224C 

GD2226 

GD2229 

GD2234 

-1· 
1 

H 
1 

Tubo I.P.S. 

25.4 

(1) 

31.7 

(1 1/4) 

38.1 

(1 102) 

50.8 

(2) 

63.5 

(2 1í2) 

76.2 

(3) 

88.9 

(3 1/2) 

101.6 

(4) 

Conduct r 

Varilla 

28.5-31.7 

(1 1 8- 1 1:'4) 

34.9. 38.1 

( 1 3,'8- 1 1 /2) 

41.2-47.6 

(1 5.8- 1 7i8) 

50.8. 60.3 

(2- 2 3/8) 

63.5. 73.1 

(2 1/2- 2 7/8) 

76.2. 88.9 

(3- 3 1i2) 

1 

88.9. 101.6 

(3 1/2· 4} 
l 

1 
1101.6. 114.3 

(4· 4 1/2) 
i 

DIMENSIONES EN MIUMETROS (PULG.) 

Cable 

4 Sol.- 2/0 Tre. 

2/0 Sol.- 250 

4 Sol.- 2/0 Tre. 

210 Sol.· 250 

8 Sol.- 4 Tre. 

4 Sol.· 2/0 T re. 

2/0 Sol.- 250 

300.500 

8 Sol.- 4 Tre. 

4 Sol.- 2:0 Tre. 

2/0 Sol.- 250 

300.500 

8 Sol.- 4 Tre. 

4 Sol.- 2/0 Tre. 

2/0 Sol.- 250 

300. 500 

8 Sol.- 4 Tre. 

4 Sol.- 2/0 Tre. 

· 2/0 Sol.- 250 

300. 500 

8 Sol.- 4 Tre. 

4 Sol.- 2.0 Tre. 

2/0 Sol.- 250 

300. seo 
8 Sol.- 4 Tre. 

4 Sol.- 210 Tre. 

2!0 Sol.- 250 

300.500 

H 

85.7 (3 3/8) 

88.9 (3 1/2) 

101.6 (4) 

117.4 (4 5/8) 

111. 1 ( 4 3/8) 

136.5 (5 3/8) 

127 (5) 

142.8 (5 5/8) 

161.9(63/8} 

158.7 (6 1 /4) 

174.6 (6 7/8) 

161.9 (6 3/8} 

174.6 (6 7/8\ 

1! 

J w 
66.6 (2 5i8i 

9.5 (3/8) 

76.2 (3) 

' 82.5 (3 1;.!'; 

12.7 (1/2) 92.1 (3 5/8) 

9.5 (3/8) 95.2 (3 3i4) 

12.7 (1/2) 104.7 (4 1!8) 

9.5 (3/8) 107.9 (4 1í4) . 

12.7 (1/2) 117A (4 5/8) 

9.5 (3/8) 123.8 (4 7/8) 

12.7 (1/2) 130.1 (5 1/4) 

9.5 (318) 136 2 (5 3.3) 

12.7(1/2} 146.1 (5 3/4) 

9.5 (3,'8) 149.2 (5 7/8} 

12.7 (12) 158.7 (6 1:4) 

1 

1 



TIPO GP 
CONECTOR PARA SISTEMAS DE TIERRA 
PARA CONECTAR DOS CABLES DE COBRE A VARILLA O TUBO 

Cor.ector para sistemas de tierra de aleación alta en cobre 
para conectar cables paralelos de distitntos calibres 
perpendicularmente a varilla, tubo o columna. Si se desea, una 
ranura conectará a la linea mientras que la otra derivará al 
equipo. Puede aterrizarse directamente en la tierra o en concreto. 
Fácil instalación. 

Conductor 

Catálogo Tubo I.P.S. Varilla Cable 

GP114C 8 Sol .. 4 Tre. 

GP1126 6.3 (1/4) 12.7 (1/2) 4 Sol. · 210 Tre. 

GP1129 2í0 Tre. · 250 

GP644C 8 Sol.· 4 Tre. 

. GP6426 15.8. 19.5 4 Sol. · 2/0 Tre . . 
GP6429 9.5 (3i8) (518·3/4) 2/0 Sol.· 250 

GP6434 300. 500 

GP144C 8 Sol. · 4 Tre. 

GP1426 38.1 . 19.5 22.2- 25.4 4 Sol. - 2/0 Ter. 

GP1429 (1 112·3/4) (7.18- 1) 210 Sol.· 250 
GP1434 300-500 

DIMENSIONES EN MIUMETROS (PULG) 

TIPO GK 

H J 

63.5 (2 1/2) 9.5 (3/8) 

73.1 (2 7/8) 

88.9 (3 1/2) 12.7 (1i2) 

69.8 (2 3/4) 

76.2 (3) 9.5 (3/8) 

95.7 (3 3/4) 12.7 (112) 

CONECTOR PARA SISTEMAS DE TIERRA 
PARA CONECTAR TRES CABLES DE COBRE A VARILLA O TUBO 

Conector para sistemas de t1erra de ateac1ón alta en cobre para 
conectar tres cables iguales a varilla o tubo. Las ranuras 
aceptan una variedad de calibres de cable. Puede aterrizarse 
directamente en la tierra o en concreto. Fácil instalación.' 

ur~ ~j 
Conductor 

Catálogo Tubo I.P.S. Varilla Cable H 
GK114C 8 Sol.- 4 Tre. 
GK1126 6.3 (1/4) 12.7 (1/2) 4 Sol. - 2/0 Tre. 
GK1129 2/0 Tre. - 250 63.5 (2 1/2) 
GK644C 8Sol.- 4 Tre. 
GK6426 9.5 (3/8) 15.8-19.1 4 Sol.- 2/0 Tre. 73.1 (2 7/8) 
GK6429 (518 - 3/4) 2/0 Sol.- 250 
GK6434 300-500 88.9 (3 1/2) 
GK1426 4 Sol.- 2.'0 Tre. 69.8 (2 3/4) 
GK1429 12.7- 19.1 22.2- 25.4 210 Sol.- 250 95.2 (3 3/4) 
GK1434 (1/2- 3/4) (7/8- 1) 300-500 
GK1526 25.4 28.2-31.7 4 Sol.- 2!0 Tre. 66.7 (3/8) 
GK1529 (1) (1 1/8-1 1/4) 2/0 Sol.- 250 95.2 (3 3/4) 
GK1626 31.75 34.9-38.1 4 Sol.- 2/0 Tre. 88.9 (3 1/2) 

1 GK1629 (1 1/4) ( 1 3, 8-1 1 /2) 2/0 Sol.- 250 107.9 (4 1/4) 
GK1726 38.1 41.2-47.6 4 Sol.- 2/0 Tre. 101.6 (4) 

GK1729 (1 1/2} ( 1 5/8-1 7/8) 210 Sol.- 250 117.4 (4 5/8) 
1 

GK1826 50.8 50.8-60.3 4 Sol.- 2/0 Tre. 107.9 (4 1,'4) 
GK1829 (2) (2-2 3/8) 4 Sol.- 250 111.1 (4 3/8) 
GK1926 63.5 63.5- 73.1 4 Sol.- 2/0 Tre. 127 (5) 
GK1929 (2 1.12) 12 1.'2-2 7/8) 2:0 Sol.- 250 127 (5) 

J 

9.5 (3/8) 

12.7 (1/2) 

9.5 (3/8) 

12.7 (112) 

9.5 (3/8) 

12.7 (112) 

9.5 (3/8) 

12.7 (1/2) 

9.5 (3/8) 

12.7 (1/2) 

9.5 (3/8) 
12.7 (1.'2) 

9.5 p,8¡ 

12.7 (1/2) 
9.5 (318) 
12.7 ( 1.2) 

w 

47.6 (1 7;8) 

53.4 (2 108) 

53.5 (2 1i2) 

60.3 (2 3.81 

70.3 (2 3i~) 

w 
63.5 !2 1/2) 

69.8 12 3i4) 
85.7 (3 3/8} 

66.7 (3 3/8) 

76.2 (3) 

88.9 (3 1/2) 

101.6 (4) 

82.5 (3 1/4) 

98.4 (3 7/8) 

111.1 \43:8) 

88.9 \3 1:2) 

104.7 (4 1/8) 

98.4 (3 7/8) 

114.3 (4 1i2) 

104.7 (4 1/8) 

120.6 (4 3/4) 

1 i7"A (..\ 5i6j 

130.1 (5 1/8) 

130.1 !5 1/8) 
142.8 (5 5,31 



TIPO GG 
CONECTOR PARA SISTEMAS DE TIERRA 

P..'..RA CONECTAR BARRA DE COBRE. CINTA. TRENZA FLEXIBLE O CABLE A VARILLA O TUBO 

C0r:ec:or para sistemas de tierra de aleación alta en cobre para 
:or.ectar barra redonda. cinta, trenza flexible o cable a varilla o 
::.;bo. Particularmente efectivo cuando se utiliza con trenza 
:!exibie para aterrizar varillas de mando, palancas de mando en 
·nterrc;ptores. postes metálicos en alambradas, puertas. Fácil 
'r.staiación. 

1 

N9 de Conductor 

Catáloqo Tubo l.P.S. Varilla 
1 

GG15-1 25-l {1) 28.6-31.7 {11-'8· 11/4) ! 

1 GG16-1 31.7 (1 1·4) 34. 9·38. 1 ( 1 318· 1 1 i2) 

1 GG17-1 38.1 (1 1i2) 41.2·47.6{15/8-17/8) 

1 GG17-5 
1 GG18-1 1 

! GG18-15 50 8 i2) 50.3·60.3 { 2 ·2 3/8) 

i GG18·2 

! GG19-2 63.5 (2 1 2) 63.5·73.1 (2 1/2-2 7!8) 

l GG19-25 
' GG20-2 J 

! GG20-25 76.2 (3) 76.2·88.9 (3- 3 1/2) 
1 

GG20-3 ¡ 
! GG21-2 

i GG21·25 88.9 (3 1 2) 88.31 o 1.6 (3 1/2· 4) 
¡ GG21-3 

i GG21-35 

! GG22-2 
! GG22-25 
! GG22-3 101.6 (4) 101.6-114.3 (4· 4 1/2) ! 
1 GG22-35 1 

1 GG22-4 

1 GG24-2 127 (5) 

DIMENSIONES EN MILIMETROS (PULG.) 

A 

25 .¡ (1) 

38. 1 {1 1!2) 

25.4 (1) 

38.1 {1 1!2) 

50.8 {2) 

63.5 (2 1!2) 

50.8 (2) 

63.5 (2 1/2) 

76.2 (3) 

50.8 (2) 

63.5 (2 L2l 

76.2 (3) 

88.9 (3 1!2) 

12.7 (2) 

63.5 (2 1·2) 

76.2 i3) 

88.9 (3 112) 

101.6 (4) 

50.8 {2) 

TIPO GQ 

[l . 

-~~'---..•.. '""" 
': --t~ : .... _ 
?:. ~ 

- ·-w···-' 

H J w 
84.3 (3 3/8) 66.7 (2 5.8) 

76.2 (3\ 

88.9 {3 1/2) 9.52 (3i8) 82.5 {3 1!4) 

107.9 (4 1i4) 95.2 (3 3.'4) 

111.2 (4 3,8) 104 7 (4 1'8) 

127 (5) 117.4 (4 5.81 

161.9 (6 3/8) 133.3 (5 1 !4) 

149.2 (5 7!8) 146.1 (5 J,4) 1 

12.7 (1·2) 

·'· 

165.1 (6 1¡2) 158.7 (6 lA) 

193.7 (7 5/8) 184.1 (7 1.'~¡ 

CONECTOR PARA SISTEMAS DE TIERRA 
PARA CONECTAR CABLE DE COBRE A TUBO 

Conector para sistemas de tierra de aleación alta en cobre, 
para conectar distintos calibres de cable de cobre a tubo. en 
forma de gasa, Puede aterrizarse directamente en tierra o en 
concreto. 

N2 de Conductor 

Catálogo Tubo I.P.S. Cable 

GQ2626 152.4 (6) Max. 4 Tre .. 2i0 Tre. 
G016-1 Mas de 152.4 (6) 

G02929 152.4 (6) Max. 2/0 Tre.- 250 

G029-1 Mas de 152.4 (6) 

H J 
114.3 (4 1/2) 

1809(71/8) 

104.7 (4 1/8) 12.7 (1/2) 

190.5 (7 1¡2) 

H 

...----.-""'31 L 
1 ~- • -

~Sk=:~
~~-~--k-=--... ' ·• .;, 
'~ 

L w 
127 (5) 63.5 (2 1.'2) 

152.4 (6) 69.8 (2 3/4) 



TIPO GX 
CONECTOR PARA SISTEMAS DE TIERRA 

PARA CONECTAR CABLE DE COBRE 

Conector para sistemas de tierra de aleación alta en cobre. 
para conectar en cruz una amplia gama de cables de cobre 
P·~ede aterrizarse directamente en tierra o en concreto. Fácil RANURA ·s 

1 

! 
!H ~: 

w _i 
ins:alación. 

-- w-.:.. 

Nº de Conductor 

Catáloqo Ranura A Ranura 8 H J L w 
GX4C4C 8 Sol.- 4 Tre. 8 Sol.- 4 Tre. 47.6 (1 7!8) 41.3(15i8) 41.3 (1 5 8i 

GX264C 4 Sol.- 2.0 Tre. 8 Sol.- 4 Tre. 63.5 (2 1;'2) 44.4 (1 3/4) 444 (1 3.4) 

GX2626 4 Sol.- 2/0 Tre. 

GX294C 8 Sol.- 4 Tre. 

GX2926 2. O Sol.- 2500 4 Sol.- 2i0 Tre. 9.5 (3/8) 47.6 (1 7 8) 

GX2929 2í0 Sol.- 250 69.8 (2 3/4) 47.6 (1 7 81 

i GX344C 8 Sol.- 4 Tre. 

GX3426 300- 500 4 Sol.- 2/0 Tre. 53.9 (2 1; 8) 

GX3429 2/0 Sol.- 250 

GX3434 300- 500 107.9 (4 1/4) 1 12.7 (1,:2) 1 66.7 (2 5.8) 66.7 (2 5.8: 
-OIMt.:NSIONES EN MILIMETROS (PULG) 

TIPO GKP 
CLEMA DE ALTA RESISTENCIA PARA VARILLAS DE TIERRA 

PARA CONECTAR CABLE DE COBRE A VARILLA DE TIERRA 

Conector para sistemas de tterra de aleación alta en cobre para 
conectar una amplia variedad de cables a varilla. 
Se desliza sobre el extremo de la varilla y se aprieta fácilmente 
con una llave. Adecuado para aterrizarse directo. N2 de 

Ca t. 

GKP635 

o de 
Varilla 

'A' 

15 9 

<5'8) 

TIPO GKP-MG2 

Rango del 
Conductor 
M in Max 

8 Sol 1 Tre. 

CLEMA GROUNDIT PARA VARILLAS DE TIERRA 
PARA CONECTAR CABLE DE COBRE A VARILLA DE TIERRA 

Conector para sistemas de tierra de aleación alta en cobre. 
;:;ara conectar una amplia variedad de cables a varilla cobrizadas 
a ;¡sur a. de acero galvanizado o de acero inoxidable. Se desliza 
sobre el extremo de la varilla y se aprieta fácilmente con una 
llave. Adecuado para aterrizarse directo. 

Nº de 
Catalogo 

GKP635-MG2 

; 
_\. . ...; 

o de Rango del 
Varilla Conductor 

'A' 

<S 9 8 Sol.- 1 Tre. 
.s.al 

H w L 

55 6 2-l 1 ·-:; 
:2 !'J) 1 95J . --

H w L 

35 25 .¡ t S~ 

il 3.8) ·l) t5·é· 

1 

l 
1 

1 
! 

1 
1 



TIPO 8 
TRENZA FLEXIBLE DE COBRE-----· ... · .. ::~@ 

, ..... ~..., \~.---
:::.:;=·::cr ::e rrer::a f!ex1bie de cobre diseñado par;;c~:a~~ar;e ~e~a ac8ptar 
e:(:ars,cres y ccr.tracc:ones lineales. para compensar cefec:os ce alineac1cn 

1 ~ara ::bscr::er movimientos vibratorios de equipo y aparatos electrices. 
Facr:caco ce uenciiia extra flexible de cobre electrolítico ;;siañado. plana y con 
:asc:J1!ios :ectang1.1lares en sus extremos fabricados de cobre electrolítico sin 
:csua y s1n es~a1ias. 

T 
e 
j_ 

T 

-~-

() 

·:::;..--

() 

0· ... ~ 

:..~5 _¡,,mes c0s nun'8ros .:n el numero de catalogo incican el iargo total de la 
:rs~:3 ::n ~uic:;acas e¡emplo: 8012N ó 8012 significac;ue el scnectcrmide 12 
:·).;acas ::e :ar~o ;3CS mrn. aprox.).Para otros iargos no listados. acabados o 
:a:·~:-cs ::s:ec:aies. s;r:ase consvitar con la facr'ca. 

~= c====JJ:.~~~:.::i'··:.~·-.. ~;;-;~-:..~m~~~-::::.s:.~~~;;'7~1·====:=J 

No; de 

Catalogo 

3024 

8E.2-1 

6GIS 

3G2.J 

92012 

92F12 

3ZGt2 

9J012 

9JD12N-

SJE12 

SJF12 

SJG12 

S<G12 

Trencillas 

en el casqullo 

2 

e 

..:e , 

23 g 

¡ 9..11 

.11! 

{ 1.02) 

35.' 

(1 38) 

38 1 

(1 50) 

31 7 

(1 25) 

50 3 

12 00) 

36.0 

,JI t 

{1 25) 

11 75) 

35 ' 
(1.38) 

DIMENSIONES EN MILIMETROS (PULG.) 

o E K 

,;J5;2501 J~.iil25) ~ 1 2 t .!-l) 

;...; ;,_ 1 ~O! 

?,j 5 ¡;? ,jQ, J; 7 1 1 25,1 1! 2 {.J.¡¡ 

. ~ 2 (50/ 

! , 2 ( "-!¡ 

! J 2 '· 5ól 

:1 ¿ 1 -'·lJ 

..:.¡ J l 1 ;'5¡ : J 2 \ 561 

38 \¡!.SO¡ 1 ¡ 2 t J. .. q 

'"' 2 t Sól 

Ja' :' so1 11 2 t ..:-li 

J-1"' (1.75) IJ 2 t.Sól 

3 ::o¡ 1-1 2 {SOl 

J8.t íl 501 

1 J 21 561 

33 1 ji 501 11 2: .i.J) 

38! 1: 50! .11 2; _¡..¡, 

l-l 2 ~ 561 

Jd 1 i 1 501 

1 J 2 t 561 

6J 5 :2 50l 31 ;' ¡t 251 11 2 i.4.1i 

"" ·• f! ;;¡ 1.12~561 

38! 1: 501 1 1 2: .1J) 

! J 2 (56) 

:s 2 38 1 (l SOl 11.2 ( ••1 

¡3 JO) '"' 2 t.56) 
38 1 ¡1 50) 112i.Hl 

.1J,J: 1.75) 1-1.2 (.561 

53.5 ("50) 31.7 (1.25) f!:! ( J-1) 

1 J 2 (.56) 

JH 1 ¡1 501 

i5 2 38 1 (1 50) 

iJ 00) 1.:. 2 i Sf)'t 

1a 1 " so¡ 11 ~;_ . .¡.¡¡ 

.) : 1 ¡: 25) 1-1 2' 561 

:1 ;?,.\-1! 

Ja : ; !.SOl 11 2 !.JO:) 

-'4 4 ! 1 i5l . (J 2 1 SóJ 

JH : , 1 :;o¡ 1 : ~ . 4-'' 

:J 00) 1-1.21 Scil 

:38 1 (1 501 

14 21561 

L 

IISJ 

509 6 

(2J) 

-15; 2 

(181 

. .:s: 2 

1'8) 

·lSi 2 

1181 

304 8 

(12) 

N 

15 7 

{52) 

:9! \ :"Si 

:9 1 \ iSI 

'5. ~ ¡ ~21 

!~.' , ;s, 
; 5 l. ~lJ 

:·J 1 : ~51 

'9. ' ?'5: 

19 l :."'Si 

1 j ; ¡ 021 

t9 1 : ;"Si 

'5 '1 521 
19 : ( 751 

15.7 (52) 

19 1 ( i5i 

19! : :-s, 
IS.i 1 02) 

t9 ! ! 751 

!9 ! :~Si 

1:) 7 \ ~2: 

19 : i i"S¡ 

i 5.7 1 521 

19.: i 751 

:5 i. 621 

19 1 ~ 7Si 

15.7 1 621 

!9 : • !Sl 

15 7: 62) 

T 

3 1 

\ l:!) 

g 6 

1 38) 

1 50) 

53 

1 ~SI 

'9 : (.75) 

96 

1381 

C.:1pac1dad 

aproximada en 

lnlerlor Ex terror 

:so 

J60 

J: S .!1]5 

380 395 

SJO 

600 

•e o 

Ji O 560 

600 H·IO 

620 980 

9ti0 1150 

500 720 

aso 1020 

:uoo 

'200 

• Esta tabla puede variar segun las condiciónes ambientales como: Orientación de la trencilla y condiciones de servicio 
... Los orrficios en la trencilla estan de acuerdo con las normas NEMA 

1 

1 

¡ 



.O 

TIPOS GB, GBM 
CONECTOR PARA SISTEMAS DE TIERRA 

PARA CONECTAR CABLE DE COBRE A SUPERFICIE PLANA 

Conector para sistemas de tierra de aleación alta en cobre, 
para conectar una variedad de cable a barra o superficie plana 
(*)de 1/4" (6.3 mm) de espesor. El tipo GB posee un elemento 
que separa el cable de la barra, mientras que el GBM lo sujeta 
directamente a ésta. Fácil de instalar. Adecuado para aterrizaje 
directo. - · ·· W -. .· J 

. ~-/· . ------1 
. ' ~ 

f,'~ n•ooo ~ ,,,,' 
rx "J 

Numero de Catálogo 

Conductor 

Tipo GB Tipo GBM 

H 

Tipo 

GB 

GB4C GBM4C 8 Sol.- 4 Tre. 38.1 (1 1/2) 

GB26 GSM26 4 Sol.- 2/0 Tre. 50.8 

GB29 GBM29 2/0 Sol.- 250 (2) 

GB34 GBM34 300- 500 76.2 (3) 

H 

Tipo J 

GSM 

38.1 (1 1/2) 9.5 (3/8) 

50.8 (2) 12.7 

82.5 (2 1/4) (1/2) 

(*) Para identificación de otros espesores de la barra. ver NOTA al final de la página No. 23 
DIMENSIONES EN MIUMETROS (PULG.) 

TIPOS GC, GCM 

w 
Tipo 

GS 

31.7{1 1/4) 

38.1 (1 1/2) 

50.8 (2) 

60.3 (2 3/8) 

CONECTOR PARA SISTEMAS DE TIERRA 
PARA CONECTAR DOS CABLES DE COBRE A SUPERFICIE PLANA 

Conector para sistemas de tierra de aleació:-~ alta en cobre. 
para conectar dos cables paralelos a barra e superficie plana 
(*)de 1/4" (6.3 mm) de espesor. El tipo GC posee un elemento 
que separa el cable de la barra, mientras que el GCM lo sujeta 
directamente a ésta. Fácil de intalar. Adecuado para aterrizarje 
directo. 

TIPO GC 

Número de Catalogo H 
Conductor TIPO 

Tipo GC Tipo GCM GC 

GC4C4C GCM4C 8 Sol.-3 Tre. 38.1 (1 1/2) 

GC2626 GCM26 4 Sol.-2/0 Tre. 50.8 (2) 

GC2929 GCM29 2/0 Sol.-250 57.2 (2 1/4) 

GC3434 GCM34 300-500 73.1 (2 7/8) 

TIPOCGM 

H 
Tipo J 
GCM 

' 
38.1 ( 1 1 /2) 9.5 (3/8) 

50.8 (2) . 12.7 

82.5 (2 1 /4) (1/2) 

(") Para identificación de otros espesores de la barra, ver la NOTA al final de la página No. 23 
DIMENSIONES EN MILIMETROS (PULG.) 

w 
Tipo 
GC 

34.9 (1 3/8) 

44.5 (1 3/4) 

57.2 (2 1/4) 

73.1 (2 7/8) 

w 
Tipo 

GBM 

31.7 (1 1/4) 

38.1 (1 1/2) 

50.8 (2) 

60.3 (2 3/8) 

w 
Tipo 
GCM 

25.4 (1) 

34.9 (1 3/8 

50.8 (2) 

66.7 (2 5/8" 



TIPO GL HECTROCOM !HS. 8. t 1. 

CONECTOR PARA SISTEMAS DE TIERRA 
PARA CONECTAR DOS CABLES DE COBRE A SUPERFICIE PLANA 

Conector para sistemas de tierra de aleación alta en cobre, 
para conectar dos cables paralelos a barra o superficie plana 
(•) de 1/4 (6.3 mm) de espesor. Diseñado para uso rudo con dos 
tornillos. Posee un elemento que separa el cable de la barra. 
Fácil de instalar con una llave. Adecuado para aterrizaje 
directo. 

Nº de Catáloc¡o Conductor 

GL4C4C 8 Sol.- 4 Tre. 

GL,2626 4 Sol.- 2/0 Tre. 

GL2929 2/0 Sol.- 250 

GL3434 300-500 

H J 

38.1 (1 1/2) 9.5 (3/8) 

50.8 (2) 

57.1 (2 1/4) 12.7(1/2) 

73.1 (2 7/8) 

(•¡ Para identificación de otros espesores de la barra, ver NOTA al final de la página No. 23 
DIMENSIONES EN MILIMETROS (PULG.) 

TIPO GZ 
CONECTOR PARA SISTEMAS DE TIERRA 

PARA CONECTAR CABLE DE COBRE A SUPERFICIE PLANA 

Conector para sistemas de tierra de aleación alta en cobre, 
para conectar una amplia variedad de cables a superficie plana 
(•) de 1/4" (6.3mm) de espesor. El cable se sujeta en la ranura 
del conector curveándolo alrededor del elemento de sujeción. 
Adecuado para aterrizarsé directo. 

N2 de Catálogo Conductor 

GZ4C-38 

GZ4C-12 8 Sol.- 4 Tre. 

GZ4C-58 

GZ26-38 

GZ26-12 3 Tre.- 2/0 Tre. 

GZ26-58 

GZ29-38 

GZ29-12 3/0 Tre.- 250 

GZ29-58 

NOTA: 

H J 
38.1 (1 1/2) 9.5 (3/8) 

47.6 (1 7/8) 12.7 (1/2) 

50.8 15.9 (5/8) 

(2) 9.5 {3/8) 

53.9 (2 1 /8) 12.7(1/2) 

57.1 15.8 (5/8) 

(2 1/4) 9.5 (3/8) 

60.3 (2 3/8) 12.7 (1/2) 

63.5. (2 1 /2) 15.8 (5/8) 

w 
34.9 (1 3/8) 

44.4 (1 3/4) 

57.1 (2 1/4) 

73.1 (2 7/8) 

w 
28.5 (1 1/8) 

44.4 

(1 3/4) 

41.3 (1 5/8) 

44.4 

(1 3/4) 

57.1 (2 1/4) 

! 
¡ 
1 
1 

i 
¡ 
1 

¡ 

(') Los conectores G8, GSM. GC, GCM, GL y GZ se util1zan para conectar distintos calibres de cable a superficie plana. Los números de catálogo en cada una de las tablas aceptan tos calibre~ 
da cable indicados y un máximo de 1/4 • (6.3mm) en el espesor de la balTa. Se dispone de otros largos de tornillo para aceptar barra hasta d<J 1" (25.4mm) de espesor. Agregue et sufijo "T • · 
al No. de Cat. en la tabla para espesores de barra entre 1/4' y 1/Z' (6.3mm a 12.7mm). Para espesores de barra entre 112" y 1" (12.7mm a 25.4mm) agregue el suf.jo ·rs·. 



TIPO GC-CT 
CLEMA PARA ATERRIZAR ESCALERILLAS PORTA-CABLES 

Este conector. único en su diseño, posee características nuevas 
que no se habían desarrollado hasta ahora. Fabricado de 
aleación de cobre estañado, acepta uno o dos conductores de 
cobre o aluminio. Además, posee una cabeza de bajo perfil con 
un rebaje profundo para aceptar un tornillo Phillips de acero, de 
cuello estriado, que evita la rotación del conector durante su 
instalación en un barreno con diámetro de .44". Cuando se 
utilicen conductores de aluminio, el cable deberá cepillarse 
vigorosamente y se deberá usar el compuesto Penetrox "A~~ 

tanto en el conductor como en el conector. 

J 

Acepta Conductores 
de Cobre o Aluminio 

N9 de Catálogo en Cualquier Ranura 8 

GC2626CT 2 Sol. 6.5 (.258) OlA. 28.4 

2!0 Tre. 10.6 (.419) OlA. (1.12) 

GC2929CT 2/0 Tr8. 10.5 (.414) OlA. 28.4 

250 MCM 14.6 (.575) OlA. 1 (1.12) 

Dl!'viENSIONES EN MIUMETROS (PULG.) 

... 

H 

i 
L 

CF 

14.2 

(.56) 

14.2 

(.56) 

H J 

49.5 9.5 

(1.95) (3/8)-16 

55.9 9.5 

(2.20) (3/8)-16 

TIPO GIE-G 
CONECTOR PARA ATERRIZAR VEHICULOS 

Clema fabricada de aleación de cobre de alia resistencia 
mecánica para aterrizar camiones de transporte de gasolina o 
gas. •;ehiculos tanque. aeronaves u otros vehículos en donde 
exista el peligro de explosión debido a la existencia de 
electricidad estática. Es resistente a la corrosión y posee 
tornillos de contacto "anti-chispa", ajustables y fácilmente 
reemplazables. Posee un dispositivo automático de seguridad 
para desconectarse en caso de que el vehículo se mueva 
inesperadamente del área de aterrizamiento. Utiliza cable 
flexible No. 4 de cobre trenzado. 

:.-.-.-·- ·---·-8~-l ·-··---- ·~ 
• 1 

!~ tBf 1 

Tornillos de Contacto Reemplazables 

w 
43.2 

(1.70) 

50.3 

(1.98) 

N9 de Cataloqo NQ de Catalogo Material Forma de la Punta 
GIE4CG3 GIE4CG3P5 Cobre al Berilio Punta de Cono 

GIE4CG3P7 Punta Roma 
GIE4CG4 GIE4CG4P5 Acero Inoxidable Punta de Cono 

GIE4CG4P7 Punta Roma 

DIMENSIONES EN MILIMETROS (PULG.) 



TIPO QGFL 
CONECTOR BARTAP 

PARA CONECTAR CABLE DE COBRE A BARRA O SUPERFICIE PLANA 

Conector BART AP de aleación de cobre de alta conductividad 
para conectar distintos calibres de cable a barra o superficie 
plana. Fácil instalación con una llave. - · w -

N2 de Catálogo Conductor 8 H 

QGFL1CB1 10 Sol.- 1 Tre. 28.6 (1 1/8) 47.6 (1 7/8) 

OGFL1CB1T6 60.3 (2 3/8) 

OGFL2681 53.9 (2 1/8) 

OGFL2681T6 8 Sol.- 2/0 Tre. 31.7 (1 1/4) 66.7 (2 5/8) 

OGFL2682* 63.5 (2 1/2) 

QGFL2682T6* 38.1 (1 1í2) 73.1 (2 7/8) 

OGFL2981* 6 Tre.- 250 66.7 (2 5/8) 

OGFL2981T6* 41.3 (1 5/8) 79.4 (3 1/8) 

OGFL3181* 2 Sol.- 350 73.1 (2 7!8) 

OGFL3181T6* 44.5 (1 3/4) 82.6 (3 1/4) 

OGFL3481 1/0 Sol.- 500 79.4 {3 1 /8) 

QGFL3481T6 50.8 (2) .. 92.1 (3 5/8) 

OGFL3981 350-750 82.6 (3 1/4) 

QGFL3981T6 92.1 (3 5/8) 

OGFL4481 750-1000 85.7 (3 3/8) 

QGFL4481T6 104.8 (4 1/8) 

QGFL4681 1000-1500 57.2 (2 1/4) 101.6 (4) 

QGFL4681T6 114.3 (4 1/2) 

OGFL4881 1500-2000 120.7 (4 3/4) 

QGFL4881T6 133.4(51/4) 

• Pueden 1nstalarse de lado o en linea en una barra con Barrenos a d1stanc1a NEMA. 
DIMENSIONES EN MILIMETROS (PULG.) 

TIPO GA-H 

·-u--~ 

J 

9.5 (3/8) 

12.7 (1/2) 

12.7 (1í2) 

CONECTOR PARA ATERRIZAR 
PARA CONECTAR CABLE DE COBRE A VIGUETA "H" 

Conector de aleación de cobre de alta conductividad para 
conectar distitntos calibres de cable en paralelo con una 
vigueta "H" o tubo cuadrado. 

Conductor 

N9de Catálogo Vigueta "H" Cable 

GA25H26 47.2 X 47.2-63.5 X 63.5 4 Sol.- 210 Tre. 
(1 7/8 X 1 7/8 - 2 1/2 X 2 1/2) 

DIMENSIONES EN MILIMETROS (PULG.) 

H 

120.7 (4 3/4) 

T 
(MAX) 

6.3 (1/4) 

19.1 13/4) 

6.3 (1/4) 

19.1 (3/4) 

6.3 (1/4) 

19.1 (3/4) 

6.3 (1/4) 

19.1 (3/4) 

6.3 (1!4) 

19.1 (3/4) 

6.3 {1/4) 

19.1 (3/4) 

6.3 (1/4) 

19.1 (3/4) 

6.3 (1/4) 

19.1 (3/4) 

6.3 (1/4) 

19.1 (3/4). 

6.3 (1/4) 

19.1 (3/4) 

J 
9.5 {3/4) 

w 

·. 25.4{1) 

28.6(11/8) 

34.9 (1 3/8) 

41.3 (1 5/8) 

44.5 (1 3/4) 

47.6 (1 7/8) 

53.9 (2 1 /8) 

63.5 (2 1/2) 

76.2 (3) 

H 

w 
101.6 (4) 



TIPO GCWR-L 
ELECTRODO DE TIERRA 

Electrodos de profundidad para conexiones a tierra en terrenos 
de alta resistividad electrica. Fabricados en acero con 
recubrimiento de cobre electrolítico, pureza 99%, de acuerdo 
con norma "UL" N9 467. 

0 Nominal 

N2de Catálogo L D 

GCWR58L30-1 3000 {118. 7) 

GCWR58L30-5 16 

GCWR58L15-1 1500 (59.05) (5/8) 

GCWR58L 15-5 

DIMENSIONES EN MILIMETROS (PULG.) 
*Ver seccion O Pag. 20, para ordenar 

Espeso( del 

Recubrimiento 

0.254 {0.01 O) 

0.127 (0.005) 

0.254 (0.01 O) 

0.127 (0.005) 

0 Real 

14.3 

(0.562) 

R 

í[J 
u 

Conector (Opcional) 

Mecanice Compresión 

GKP635* YGHP29C ** 

Fig (a) Fig (b) 

**Adicionar el numero correspondiente al catálogo, de acuerdo con el calibre del cable que se requiera. Ver sección 
O Pag. 7, para ordenar · · 

1) Información GeneraL 
Las varillas para tierra Burndy, desarrolladas en nuestros laboratorios bajo rigurosas normas de calidad, cumplen 
perfectamente con todos los requerimientos de la norma ANSI 8-1 1-1982. 

2) Materiales 
Nucleo de acero al carbón, Al SI 1010 1020, con revestimiento de cobre electrolítico, con una pureza mínima del 95% y sin 
rastros de zinc. 

3) Adherencia. 
El revestimietno de cobre se logra por medio de un proceso de depósito electrolitico anódico para asegurar una unión. 
inseparable y homogenea entre los dos metales. 

4} Revestimiento. 
El espesor del revestimiento de cobre es controlado con un calibrador electronico y normalmente es de 254 u ( 1 O mils). y puede 
agregarse! e un mínimo de 12.7 u (0.5). 

S) Diámetros de las varillas. 
Ya que la resistencia eléctrica no cambia mucho debido al diámetro de la varilla, la razón para escoger determinado diámetro 
es principalmente el tipo de terreno donde se va a usar esta varilla, así que para terrenos de poca resistencia se recomiendan 
diámetros más pequeños y para terrenos más resistentes se recomiendan los diámetros más grandes. 

6) Varillas Estándares. 
Las varillas más usadas tienen una lor,gitud de 3m. (1Oft.) principalmente cuando no es necesario alcanzar grandes 
profundidades para garantizar una baja resistericia de tierra. 

7) Campo de uso. 
Las varillas de tierra Burndy son destinadas para usarse en el aterrizamiento de plantas generadoras de energía eléctrica, 
redes de transmisión y distribución, redes o centrales telefónicas o instalaciones de procesamiento de datos y donde sea que 
se requiera protección a equipos y personas contra descargas atmosféricas o accidentes. 

Nota: 
Las varillas cumplen con la norma UL No. 467 folio E120176. 




