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INTRODUCCION

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, egipos 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 anomalias.
La creencia, en cierta medida general, de que cualquier elemento puesto a tierra,_
aunque sea algunos centimetros de barra enterrada en el elo, se transforma
inmediatamente en algo incapaz de acarrear peligro.

Por otro lado, algunos criterios de aplicacion de puesta a tierra, recomiendan usar
siempre un mismo tipo de instalacion, 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.




OBJETIVOS
Los objetivos fundamentales de la puesta a tierra so‘rv\ :
Evitar voltajes peligrdsos entre estructuras, equipos ( en general elementos o
equipos expuestos ) y el terreno, durante fallas o condiciones normales de
operacion.
Proporciona_r una via de baja impedancia de falla, lo mas econdmicamente
posible, a un Sistema para lograr la operacién répida de los elementos de
proteccién,(relésv, fusibles, etc..)
Lievar a tierra las corrientes provenientes de descargas atmosféricas, limitando
los voltajes producidos en instalaciones eléctricas (Lineaé'de Transmision,
subestaciones, etc ) y evitando la produccion de efectos secundarios, ales como
arcos que produzcan desconexiones de los circuitqs. En este sentido, el
problema de puesta a tierra es un problema de proteccion contra
sobretensiones.
Servir de conductor ae retorno paré-_ihstalaciones y equipos de eonsu'mo. Tales

comao:

.- Instalaciones de traccion Eléctrica

- Puesta a Tierra del neutro en instalaciones de distribucion.
- Circuitos de Telefonia para Onda portadora

- Transmisidén de Potencial en Corriente Continua




CAPITULO I

INGENIERIA DEL PROYECTO
1.0 OBJETIVO
En este capitulo se podra ver la magnitud del proyecto, los alcances, los equipos
involucrados para la ejecucion del mismo, y el papel tan iﬁpodante que juega el sisteme
de Aterramiento para la proteccion de los equipos y de las personas..
1.1 COORDINACION DE AISLAMIENTO
Dado que la Subestacion Tarapoto — Bellavista — Juanjui incluyen equipos importantes y
de.alto costo de reposicion, la proteccidon cohtra sobrvetensiones es esencial para'
evitar o minimizar disturbios mayores en el sistema asi como fallas del equipo principal.

Para correlacionar las resistencias de aislamiento se considera las siguientes premis_gs :

f

- Descripcion Unidad Cantidad
Altitud m.s.n.m. 1000
Factor de correlacion ~ ——mmmeemmeme 10

Grado de Aislamiento

Niveles de Tensién . _
138 = kV " Pleno
22.9 kV Pleno

Margen de seguridad

Tension de Impulso 1.20
A frecuencia Industrial 1.15
Tension Nominal del Pararrayos

Para 138 kV 120
Para 229 kV 18
Para 10 kV 12




1.2 NIVELES DE AISLAMIENTO

Los niveles de aislamiento desarrollados estan desacuerdo a la normas internacionales

y poseen los siguientes aspectos principales :

Descripcion Unidad AT MT BT
Tension Nominal - kV 138 229 10
Tension Maxima de Servicio kV 145 24.0 12
Clase de Aislamiento kv 145 24.0 12

Aislamiento Interno

Tension de Prueba al Impulso kV ‘ 650 125 75
Tensioén frecuencia IndustrialkV 275 50 28

Aislamiento Externo

Tension de Prueba al Impulso kv 750 125 75
Tension frecuencia IndustrialkV 325 50 28

1.3 DISTANCIA MINIMA DE SEGURIDAD (IEC)

Se ha especiﬁcado distancias mayores para mayor seguridad como se puede ver en
el siguiente cuadro :

D‘esAcri.pcic'm - Unidad AT MT BT‘

Distancia minima entre fases mm 1620 220 120

Conductores rigidos 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




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 31.5kA .

Lado de 22.9 kV 16.0 kA
Ladode 10 kV 31.5 kA

1.5 Subestacion Tarapoto 138/22.9/10 kV
La Subestacion Tarapoto fue ejecutada en el area prevista por el propietario de acuerdo
alo d’ispuestoven 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 Subestacion consta del siguiente equipamiento :
01 Transformador de Potencia 25-30/7-9/25-30 MVA.(ONAN — ONAF)
Patio de Llaves en 138 kV:
Moédulo de Transformacion .
- 01 Interruptor de Potencia de apertura unipolar en 170 kV, 3150 A
- 01 Seccionador de Barras 170 kV, 1250 A
- 03 Pararrayos Ozn, 120 kV, 10 kA
- 01 Juego de barras flexibles de AAAC 240 mm? en 138 kV .
Modulo de Barras.
- 03 Transformadores de tension del tipo capacitivo 138 kV
- 01 Juego de barras flexibles de AAAC 240 mm? en 138 kV .
- Pértico de Barras.
Modulo de la Linea 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, 10 kA




- 03 Transformadores de corriente en 138 kV

- 03 Seccionadores de Lineas con puesta aTierra 170 kV, 1200 A
- 02 Trampas de Onda para telecomunicaciones '

- 03 Transformadores de tension tipo capacitivo 138 kV

- Portico de Lineas.

Modulo de Linea 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 Lineas con puesta a Tierra 170 kV, 1200 A

- Porticos de Lineas. :

Patio de Llaves en 22.9 kV:
Modulo de Transformacion

- 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 mm? en 22.9 kV
- 03 Seccionadores portafusibles tipo cartucho

- 03 Transformadores de tension inductivo 22.9/0.1 kV

- Portico de Barras y Lineas.

- 03 Aisladores portabarras de 24 kV.

Modulo de Linea Salida a Juan Guerra.

- 01 Seccionador de Barras 24 kV, 630 A

- 01 Interruptor automaético de recierre recloser 27 kV, 560 A
- 01 Seccionador de Lineas 24 kV, 630 A

- 03 Pararrayos 18 kV, 10 kA clase 2.

Modulo de Linea Salida a Lamas
- 01 Seccionador de Barras 24 kV, 630 A

- 01 Interruptor automatico de recierre recloser, 27 kV, 560 A
- 01 Seccionador de Lineas 24 kV, 630 A
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- - 03 Pararrayos 18 kV, 10 kA clase 2.
Patio de Llaves en 10 kV

Méddulo de Transformacién

- 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, 10 kA instalado en ingreso a patio 10 kV.

Méodulo de Transformador de Servicios Auxiliares.

- 01 Transformador de Potencia para servicios auxiliares 100 kA 10+ 2 x 2.5 % /
0.38 - 0.22kV.

- 03 Seccionadores unipolares tipo Cut out 15 kV. 100 A 110 kV .-

Sistema de Barras

- 01 Juego de barras rigidas tubulares de Aluminio de 7.62 mm de diametro en
10 kV 2000 A.

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

- 03 Seccionadores Unipolares tipo cartucho

- 03 Pararrayos 12 kV, 10 kA.
- Cables de energia.

1.6  Subestacion Bellavista 138/22.9/10 kV
La subestacion, fue construida en los limites urbanos el cual tiene una extension
correspondientes a dos hectareas.

Patio de 138 kV

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

Moédulo de Transformacion.
- 01 Transformador de Potencia 15 - 20 / 15-20/5.3 -7 MVA (ONAN ~ ONAF)

- 03 Pararrayos de 120 kV 10 kA, clase 3°
- 06 Aisladores portabarras 170 kV.
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Médulo de Linea 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 Lineas con Puesta a Tierra. 138 kV, 1200 A.
- 02 Trampas de Onda para Telecomunicaciones.

- 03 Transformadores de Tensidn del tipo capacitivo

- 03 Pararrayos 120 kV, 10 kA clase 3.

Patio de Llaves en 22.9 kV
Médulo de Tr_ansformacién

- 03 Pararrayos 18 kV 10 kA clase 2 para la instalacion 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 mm? en 22.9 kV

- 03 Seccionadores unipolares portafusibles tipo cartucho 24 kV
- 03 Transformadores de tension inductivo 22.9/7 0.1 kV

- 03 Aisladores portabarras 24 kV

- Porticos de Barras y lineas.

Modulo de Linea Salida L1 a Saposoa

- 01 Seccionador de Barras 24 Kv 630 A.

- 01 Interruptor automatico de recierre recloser 27 kV, 560 A
- 01 Seccionador de Lineas 24 kV, 630 A

- 03 Pararrayos 18 kV, 10 KA. '

Moddulo de Linea Salida L2 a Juanjui

- 01 Seccionador de Barras 24 Kv 630 A.

- 01 Interruptor automatico de recierre recloser 27 kV, 560 A
- 01 Seccionador de Lineas 24 kV, 630 A

- 03 Pararrayos 18 kV, 0 KA.
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Mddulo de Linea Salida L3 a Nueva Linea y Barranca

- 01 Seccionador de Barras 24 Kv 630 A.

- 01 Interruptor automatico de recierre recloser 27 kV, 560 A
- 01 Seccionador de Lineas 24 kV, 630 A

- 03 Pararrayos 18 kV, 10 kA.

Modulo de Linea Salida L4 a Picota

- 01 Seccionador de Barras 24 Kv 630 A.

- 01 Interruptor automatico de recierre recloser 27 kV, 560 A
- 01 Seccionador de Lineas 24 kV, 630 A

- 03 Pararrayos 18 kV, 10 kA.

Modulo de Linea Salida L5 a Sisa

- 01 Seccionador de Barras 24 Kv 630 A.

- 01 Interruptor automatico de recierre recloser 27 kV, 560 A
- 01 Seccionador de Lineas 24 kV, 630 A

- 03 Pararrayos 18 kV, 10 kA.

Patio de Llaves de 10 kV
Modulo de Transformacion
- 03 Pararrayos de 12 kV, 10 kA clase 2 para la Instalacion en el transformador
de potencia.
- . 02 Seccionadores de Barras 10 k, 630 A
- 01 Interruptor de Potencia de apertura tripolar en 10kV 1200 A .
Sistema de Barras
- 01 Juego de barras flexibles en 10 kV
- 03 Transformadores de tensién 50 VA 10 -V3/0.1: V3, kV
- 03 Seccionadores unipolares tipo cartucho 10 kV.

- Porticos de Barras y Lineas.
- 06 Aisladores portabarras 24 kV.

Mdédulo de Interconexion a Casa de Fuerza

- 02 Seccionadores de Barras 10 kA, 630 A




- 01 Interruptor de Potencia de apertufa_tripolar en 10 kV, 1200 A

- 03 Pararrayos 12 kV, 10 kA, clase 2

- cables de energia.

Médulo de Transformador de Servicios Auxiliares

- 01 Transformador de Potencua para servicios auxmares 100 kA, 10£2 x 2.5 % /
0.38 - 0.22 kV.

- 03 Seccionadores unipolares tipo cutout 15 kV, 100 A 110 kV BIL.

1.7 Subestacion Juanjui 22.9/10 kV

Consta de un patio de Llaves en 10kV y 229 kV : El patio de llaves consta de una

llegada simple hasta el transformador.

Modulo de Transformacion

- 03 Pararrayos 18 kV, 10 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 10 kV

Médulo de Transformacion / Salida de Interconexion

- 03 Transformadores de Tension 50 VA 10 -v3/0.1: V3 kV.

- . 01 Interruptor de Potencia de apertura tripolar en 24 kV 630 A

- 01 Seccionador de Barras 10 kV, 630 A.

- 03 Pararrayos 12 kV, 10 kA clase 2.

1.8 ANALISIS DE CORTOCIRCUITO

Los datos de entrada para el analisis de cortocircuito lo constituye los parametros

eléctricos de secuencia positiva, negativa y cero de lineas, transformadores,

generadores sincronos y cargas estaticas los cuales se pueder ‘ver en las tablas N° 1y

2. Otro Conjunto de datos de ingreso son las tensiones en modulos y angulos, potencia

activa y reactiva de generacion previo a la falla obtenidos a partir de las simulaciones de
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flujo de carga.

Con el fin de determinér los niveles de corriente de falla que detectara cada dispositivo
en su zona de prot.eccién, se ha efectuado un andlisis de cortocircuito tomando en

~ cuenta las siguientes configuraciones del sistema :

. Sistema Bellavista - Tarapoto — Moyobamba.

. Sistema Bellavista - Tarapoto.

Durante las condiciones de maxima y minima demanda.

Los va|ofes de corriente de falla mUItifésicé se han obtenido mediante Ias‘
simulaciones de cortocircuito trifasico con resistencia de falla nula durante la condicion
de maxima demanda.

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

. Sistema Bellavista — Tarapoto — Moyobamba.

TablaN° 3 : Cuadro resumen de los resultados de cortocircuito
Esquema N° 1 : Falla trifasica a tierra - Maxima Demanda
'Esquema N° 2 o : VFaIIa monofasica a fierra — Maxima Demanda
Esquema N° 3 : Fallé Trifésica a tierra - Minima Demanda
Esquema N° 4 : Falla Monofésica aTierra — Minima Demanda.

. Sistema Bellavista — Tarapoio

TablaN° 4 . | : Cuadro resumen de los resultados de cortocircuito
Esquema N° & : Falla trifasica a tierra - Maxima Demanda
Esquema N° 6 : Falla monofasica a tierra — Maxima Demanda

15



Esquema N° 7 : Falla Trifasica a tierra - Minima Demanda

Esquema N° 8 : Falla Monofasica a Tierra — Minim: Yemanda.

i~



SISTEMA ELECTRICO BELLAVISTA - TARAPOTO - MOYOBAMBA
DATOS DE CARGA - 1999

10,0

TABLA N° 1
T MAXIMA DEMANDA MINIMA DEMANDA
BARRA TENSION POTENCIAS FACTOR POTENCIAS FACTOR
kV ACTIVA REACTIVA MINIMA .| ACTIVA | REACTIVA DE
(MW) (MVAR) DEMANDA (MW) (MVAR) POTENCIA
BELLA - 10 10,0 0,464 0,288 0,185 0,086 ' 0,053 0,85
BELLA - 23 229 2,170 1,345 0,093 0,202 0,125 0,85
JUAN - 10 10,0 1,084 0,672 0,251 0,272 0,169 0,85
JUAN - 23 22,9 0,341 0,211 0,105 0,036 0,022 0,85
TARA - 10 10,0 7,315 4,533 0,383 2,802 1,736 0,85
TARA - 23 22,9 1,986 1,231 0,198 0,393 0,244 0,85
MOYO - 10 10,0 1,563 0,969 0,215 0,336 0,208 0,85
GERA - 20 20,0 0,132 0,082 0,082 0,011 0,007 0,85
RIOJA - 20 20,0 2,634 1,632 0,084 0,221 0,137 0,85
SISTEMA ELECTRICO BELLAVISTA - TARAPOTO - MOYOBAMBA
DESPACHO DE GENERACION
BARRA TIPO GRUPO TENSION NUMERO | POTENCIA | FACTOR | IMPEDANCIA
KV GRUPOS ACTIVA DE SUBTRANS
(MW) POTENCIA X"d
| BELLA - 10 C.T. CAT 3516,3412 10,0 1 1,55 0,77 0,236

TARA - 10 C.T. WARTZILA 10,0 2 6,24 0,76 0,236
TARA - 10 C.T. CKD 10,0 1 2,35 0,76 0,236
GERA - 10 C.T. 10,0 2 3,00 0,75 0,150
JUANJUI C.T. SKODA 1 1,60 0,75 0,236




DATOS DEL SISTEMA ELECTRICO BELLAVISTA - TARAPOTO - MOYOBANMBA

TABLA N° 2
LINEAS DE TRANSMISION
BARRAS TENSION R — X i “Ro Xo Co LONGITUD
SE1 SE2 KV Ohmikm Ohmikm Ohmikm Ohmikm Ohmikm | Ohmikm km
¢ ' »
TARA-138 = | BELLA-138 | 38,0000 01423 0.4993 8,8936 03194 1,6470 5,2310 80,0
TARA-138 | MOYO-138 | 38,0000 0.1423 0.4993 8.8936 03194 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 - 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 11000 11,1500 13,1250 24.0
TRANSFORMADORES DE TRES DEVANADOS
SE TENSIONES BASE POTENCIAS TENSIONES CORTOGIRCUITO (%) ] CONEXION
PRIMARIO | SECUNDARIO | TERCIARIO MVA P35 P-T ST PS5 PT ST
TARAPOTO 132,0 22,9 10,0 25,0 25/30 719 25/30 11,70 12,70 6,00 GGD
MOYOBAMBA 132.0 60,0 10,0 150 15/20 15/20 719 10.27 16,40 480 GGD
BELLAVSITA 132.0 22.9 100 15.0 15/20 15/20 5,317 9.80 12,50 8.80 GGD
TRANSFORMADORES DE DOS DEVANADOS
SE. TENSIONES (KV) BASE vCe CONEXION
. PRIMARIO | SECUNDARIO MVA %
GERA ¢ | = 10,0 60,0 7.0 8,35 DG
GERA 10.0 20,0 16 6.25 DG
RIOJA 60.0 20.0 45 8.35 GD
AUTOTRANSFORMADOR
SE TENSIONES (KV) BASE VGG CONEXION
PRIMARIO | SECUNDARIO MVA %

JUANJUI 229 10,0 1,5/2,0 2,10 GD




SISTEMA BELLAVISTA - TARAPOTO - MOYOBAMBA

CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO

TABLAN°®3

7 024,77

BARRA TENSION MINIMA DEMANDA MAXIMA DEMANDA
kV 1F-T 3F-T AF-T 3F-T
BELLA - 138 138,0 347,06 213,11 530,62 355,38
BELLA - 10 10,0 0,00 2 446,07 2 596,19 3 784,76
BELLA - 23 22,9 1 725,02 1 089,41 2 412,94 1 654,30
TARA-138 138,0 395,48 234,60 646,89 412,65
MOYO - 138 138,0 386,67 234,53 563,87 317,50
MOYO - 60 60,0 923,71 553,71 1217,38 788,08
MOYO - 10 10,0 0,00 3 095,27 0,00 4 386,14
TARA - 23 22,9 2 329,19 1 384,07 3 861,23 2 459,51
RIOJA - 60 60,0 669,72 492 11 770,10 653,59
GERA - 60 60,0 875,52 561,67 1073,02 763,94
RIOJA - 20 20,0 1 087,15 829,47 1 095,67 908,34
GERA - 20 20,0 692,44 599,31 652,71 580,25
JUAN - 23 22,9 629,05 620,15 605,55 692,26
JUAN - 10. . 10,0 1 050,58 1030,77 975,52 1 068,13
TARA - 10 10,0 4 584,99 3 344,63 8 911,14 6 444 .40
GERA - 10 10,0 4 323,85 7 399,19 4 866,69




SISTEMA BELLAVISTA - TARAPOTO
CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO

TABLA N° 4

TENSION

BARRA MINIMA DEMANDA MAXIMA DEMANDA

kV 1F -T 3F-T 1F-T 3F-T

BELLA - 138 138,0 201,46 118,93 421,97 274,98
BELLA-10 10,0 0,00 1 469,69 2 393,01 3 120,61
BELLA - 23 22,9 1077,48 649,45 2 030,29 1352,20
TARA - 138 138,0 216,77 125,81 483,86 306,57
TARA - 23 22,9 1 368,21 786,28 3 128,07 1 947,06
JUAN - 23 22,9 520,19 449,62 - 586,75 639,72
JUAN -10 10,0 901,33 799,31 954,56 1 009,82
TARA - 10 10,0 2 927,08 1 905,54 7 446,02 5 120,90




CAPITULO I

MEMORIA DESCRIPTIVA
21 OBJETIVO
En este documento se presenta la descripcion de los materiales usados para la puesta
a Tierra de la Subestacion como de la Linea de Transmision y los criterios utilizadés |
para dimensionar los tipbs de puesta a tierré para cada tipo de apoyo en funcion de

la ubicacion de la estructura y la resistividad del terreno.

Todos los materiales' utilizados para la puesta a tierra son suministrados por la
Direccién Ejecutiva de Proyectos del Ministerio de Energia y Minas y entregados

al Contratista.
2.2 CARACTERISTICAS DEL AREA DEL PROYECTO

2.21 UBICAGION

El area del Proyecto se encuentira ubicada en las provincias de San Martin, Picota y
Bellavista, Departamento de San Martin, Tiene su inicio en la Subes'tacié_n‘ Ta"rapoto
138/22.9/10 kV -30 MVA recorriendo paralelo a la carretera Ma_rginal Sur Tarapoto
- Bellavista atravesando las localidades de Juan Guerra, Yucatina, Buenos Aire.
Shimbillo, Chincha Alta, Pucacaca, PicotalLa Unidn, Puerto Rico, San Hilaridén, San
Rafael, La Libertad, Limon y finalmente llegando la Subestacion Bellavista 138/ 22.9/

10 kV — 20 MVA.
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2.2.2 CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS
El area del Proyecto se caracteriza por presentar un clima prdpias de la zona de seja
de selva.

o Condiciones Climaticas:

Humedad relativa promedio . 7830%

Temperatura minima . : 18.00°C

Temperatura maxima : 35.00°C

Temperatura promedio Anual - 26.50°C

Precipitaciones pluviales : Intensas en los meses de Diciembre a
Marzo 1 500 mm anuales

2.2.3 COSTO DE LA INVERSION

El costo de la inversion en el Proyecto ha sido calculado en teniendo en cuenta
los .costos actuales de.mercado, todos los costos estaran en US$ tanto en
moneda extranjera como moneda nacional.

" El cuadro siguiente mu_estra el resumen de coétos para la r'ed'de tierra de la-

Subestacion como de la Linea de Transmision, sus componentes de suministro.
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COSTO TOTAL DIRECTO (US$) 43 027,00
Gastos Generales ‘ 0,14 : 6 024,15
Utitidad v 0,10 4 302,15
1.G.V. 0,18 9 603,00
COSTO TOTAL GENERAL 62 956,30

2.3 PROCEDIMIENTO DE CAMPO

Considerando las carvacteristicas 'que normalmente presentan lds suelos eh virtud de su
propia formacion geoldgica a través de los afios, el modelamiento de capas
estratificadas en formas horizontales, han dado excelehtes resultados comprobados en
la practica.

2.31 Estratiﬁcacién del suelo

Conéiderand_o las caracteristicas que normalmente presentan los suelos, en virtud de su
propia formacion geoldgica a lo largo de los arfios.

El modelamiento de la estratiﬁca'cién en capas esto es en capas horizontales producen
excelentes resultados comprobados en la practica.

Usando las teorias de electromagnetismo en un suelo con dos capas horizontales es
poéible desarrollar un modelamieﬁto matematico, 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 | myecfada en el punto A en un suelo de dos capas genera potenciales en

la primera capa, que debe satisfacer la ecuacion 1 conocida como la Ecuacion de
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Laplace.
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Figura 1 Suelo en Dos Capas

ViV =0 (1)

Resolviendo la Ecuacion 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 expresion:

[pl 1 2 K" (2)

_ + >
2| ZT‘«/FZ +(2n/1)2

Donde:

V, = Potencial de un punto P en cualquier parte de la primera capa con relacion at 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 Reflexion definida por:

p2 = Resistividad de la segunda capa

2

Ly

szz'p'__:pl (3)
P+ p2 _p_2+1
P
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Para la expresion 3 se verifica que la variacion del coeficiente de reflexion esta limitado

entre:

-1y +1

2.3.2 METODO DE DOS CAPAS USANDO CURVAS

Como se ha observado el rango de variacion del coeficiente de reflexion K es pequefia
limitada entre —1 y +1; se puede entonces trazar una familia de curvas de p(a)/ ps en
funcion de h/a para una serie de valores de K negativos y positivos, cubriendo todo el
rango de variacion. Las curvas trazadas para K variando el rango negativo estoes la
curva p(a) x a descendente figura 2a representado en la figura 3, para una curva p(a) Vs.

a ascendente figura 2B representado en la figura 4.

Basanddse en la familia de curvas tedricas positivas y negativas es posible establecer un
método facil que permita establecer la grafica de la curva b(a) Vs. a medida por el

- método de Wenner, con una determinada curva particular._ Esta curva particular se
caracteriza por los valores de p;, Ky h.

A continuacion se presenta el desarrollo de este método.

) Y~
; [ BIBLIOTECA
CENTRAL
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K <0 K>0

cT(m) a{m)
b)

a)

Figura 2A
Curvas p(a) Vs. a Descendentes y Ascendentes

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

Prolongar la curva p(a) Vs. a, hasta cortar las ordenadas del gréafico, obteniendo
directamente el valor p, resistividad de la primera capa.

El valor de espaciamiento a1 es escogido arbitrariamente; se prolonga hasta cortar la
curva y se obtiene el valor correspondiente de p(a1).

Con el comportamiento de la curva p(a) Vs. a determinar el signo de K; sila curva es
ascendente, K es positivo; si la curva es descendente, K es negativo.

Con el valor de p(al) p1 o pilp(al) obtenido entre las curvas tedricas

correspondientes, se traza una linea 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.

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

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

Escoger un segundo valor de espaciamiento a2 = a1; con este valor se repiten los
pasos 3 al 7, hasta obtener la nueva curva K Vs. h.

Graficar la curva K Vs. h en el mismo grafico del paso 6.
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10. En la interseccion de las dos curvas K Vs. h, se obtiene los valores para el calculo de

la nueva estratificacion.

2.3.3 RESISTIVIDAD APARENTE (Ra)
Un terreno con varias capas 0 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 composicion del suelo con sus respectivos estratos

- Lageometria del sistema de aterramiento

- Eltamano del sistema de aterramiento

Por tanto, es preciso calcular la resistividad aparente que representa la integracion 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 : Resistencia eléctrica del sistema de aterramiento
pa : Resistividad aparente
f(g) X Funcion que depende de la geometria del sistema de puesta a

tierra y de la forma de instalacion en el suelo.
2.3.4 RESISTIVIDAD DEL TERRENO
Se efectuaron mediciones de resistividad del terreno utilizando el Vmétodo Wenner y un
instrumento telurometro marca Megabfas.’ ' |
Con estas mediciones se calculo la estratificacion del terreno en dos capas lo que se
muestra en la hoja de calculo adjunta . Dicho Célculo 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,r'a la
segunda capa. Se desprecia la primera capa ya que se realizaron cortes de terreno por lo
gue se considera valida la resistividad de la segunda capa que eﬁs de 15,33 Ohm — m.

Como los dias 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

calculos que se efectuaran a continuacion.
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CALCULO DE LA RESISTIVIDAD DEL TERRENOQ

SUBESTACION TARAPOTO

Nota: a partir de estos valores se obtiene

el grafico N° 01 )
PETERMINACION DE P1
GRAFICO N° 01
P aparen. 350,000
a(m) _~
Ohm-m Esoo.ooo
0,3 131,950 5
05 109,960 G200
1 62,830 §200,000
2 10,050 8
2150,000
:§100.000 \\
‘é 50,000
T 0,000
0 2 4 6 8
a(m)
Dato obtenido del grafico N° 01
ohm-m
* Valores recomendados para aim)=1,2y 3
1° Evaluacion : 2° Evaluacion :
a = 0,50{m a = 1,00}m
Papar.= 109,96 Johm-m Papar. = 62,83|ohm-m
Papar/P 1= 0,797 Papar/P 1= 0,455
Pasicion k hia h (m) k hla h (m)
1 -0,10 0,00 0,000 -0,10
2 -0,15 0,32 0,158 -0,15
3 -0,20 0,47 0,236 -0,20
4 -0,25 0,58 0,290 -0,256
5 -0,30 0,66 0,332 -0,30
6 -0,35 0,74 0,368 -0,35
7 -0,40 0,80 0,398 -0,40
8 -0,45 0,85 0,426 0,45
9 -0,50 0,90 0,450 -0,50 0,30 0,303
10 -0,55 0,94 0,472 -0,55 0,37 0,372
11 -0,60 0,98 0,492 -0,60 0,42 0,422
12 -0,65 1,02 0,511 -0,65 0,46 0,463
13 -0,70 1,06 0,528 -0,70 0,50 0,499
14 -0,75 1,09 0,545 -0,75 0,53 0,531
15 -0,80 1,12 0,560 -0,80 0,56 0,559
16 -0,85 1,15 0,574 -0,85 0,59 0,585
17 -0,90 1,17 0,587 -0,90 0,61 0,609
18 -0,95 1,20 0,600 -0,95 0,63 0,631
19 -1,00 1,22 0,612 -1,00 0,65 0,651

ALTURA DEL PRIMER ESTRATO Del grafico N° 02
GRAFICO N° 02 {m) - Los resultados de h y k; se obtienen en la posicion : 15
- Introduzca el valor de h y k, de la posicién anterior:
" h = 0529
. £ K _:_ ‘6 80 " nivel del terreno
as0 ] e ' TI777777
[ 2 h PRIMERA CAPA
0,50 <
N TS
040 P
N
™~
0,30
\ Infinito
020 \
\ \
RESUMEN GENERAL
0,00
-100 095 050 085 0BC -0,75 070 065 060 05 050 045 040 035 030 025 0,20 015 0,10 005 000
Coeficiente de Reflexién K(-) h = 0,529 m
= -0,80
P1 = 138,00 ohm-m
P2 = 15,33 ohm-m




CAPITULO Il

DISENO 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 configuracion se muestra en la figura siguiente, donde los
electrodos se colocan en linea recta y a una misma profundidad de penetracion;
Ios electrodos 1y 4

sovn usados para inyectar corriente y la diferencié de la potencial se mide entre los

electrodos 2 y 3 respectivamente.

P1 C

2
B

4

‘Segun WENNER la resistividad especifica del suelo esta dada por la siguiente
expresion:

p=2.M1.R si b<<a

Donde
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p = Resistividad del terreno (Q-m)

R = Resistecia medida ( r)

a = Distancia entre electrodos ( m )

b = Profundidad de Penetracién de electrodos ( m)

3.1.1 EQUIPO UTILIZADO

Se utilizo un telurbmetro electronico marca MEGGER ET 3/2 . Este instrumento trabéja
bajo el principio de balance nulo. La caida de tension debido a una corriente que fluye
a trayés de »una resiste-ncia' de tierra desconocida es medida comparandola a un'a.
fraccion de caida de tensién desarrolladé. por la misma corriente que fluye a

través de un potenciémetro calibrado.

3.1.2 CONDICIONES CLIMATOLOGICAS

Las mediciones se realizaran con una temperatura del ambiente de 15° a 30 ° C; dia
soleado,

Terreno seco con 5 % de inclinacién aproximadamente. -

3.1.3 DISENO DE LA RED DE TlERRA DE LA SUBESTACiON

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

3.1.5 UNIDADES UTILIZADAS
A continuacion se describe las unidades y simbolos a utilizar en las formulas:
Ae = Area rectangular

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

Ly = Longimd tedrica total necesaria del cable (m)

lcc = Maxima corriente de falla a tierra ( A )

Im = Parte de la Maxima corriente de falla tierra que recorre por el cable ( A )

t = Tiempo de duracién 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)

hs = Espesor de la capa de grava (m )

Tm = Maxima temperatura admisible por el cable (°C)

Ta = Temperatura ambiente (°C)

Na = N° de cables paraleios en el lado mayor de Ae

Nb = N° 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)

vV = N° varillas de copperweld de 5/ 8 “ de diametro y 2.4 m de longitud
para pozos en perimetro de la malla.

d = Diametro del cable { m ).

DATOS PARA EL CALCULO

Los datos iniciales a considerar son :

fcc = 6.00 kA m = 3.60KkA.

t = 0.25s ' Ps = 3000 Ohm —m

o} = 76.65 Ohm -m . Tm = . 450 °C

Ta = sec  n = osom

Donde : |

lcc : Maxima corriente de falla segun célqulos de cortocircuito

Im : Maxima corriente ( Ig ) que circula pé)r la malla. Ecuacion N° 54 de

la Pagina 102 ( IEEE 80 ). Pag 138 Aterramiento Eléctrico, acapite a'y

ecuacion 8.5.2., Pagina 139 .
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RESISTIVIDAD DEL TERRENO
Segun las mediciones efectuadas en campoy que se ~—exan al presente

documento, Utilizado el método WENNER.

DATOS A CONSIDERAR
Se utiliza la formula de Onderdonk, valida sélo para conductores de cobre para

dimensionar el cable.

) 1 Tm —Ta
226.53 — In { — —+1
‘ t 234 +Ta

S= 13.57 mm?

Luego se utilizara conductor de cobre de 70 mm?, el cual posee un diametro de

d =0.0105 m.

VALORES DE LOS POTENCIALES MAXIMOS ADMISIBLES
Factor de correccion debido a la capa de gravé:
Si la resistividad de la capa de grava fuera igual a la resistividad del terreno

Entonces C (hg,K) = 1
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Ecuacion N° 69, pagina N° 114 (IEEE - 80)

Para este caso :

N Maximo ( Na, Nb)

Ecuacién N° 80, pagina N° 117 ( IEEE -80)

E = Minimo (Ea, Eb)
Por lo tanto :
Kp = - 0.2692
Ki = 23760
Vp = 28211 V
Resulta menor que la tension dé paso maximo Vpm = 2 065.94V

Segun ecuacion del acapite 8.2

3.2. DISENO DE LA RED DE TIERRA DE LA LINEA

3.2.1 MATERIALES UTILIZADOS

Los materiales utilizados y sus caracteristicas principales son las siguientes :
CONDUCTOR COPPERWELD

Las caracteristicas principales son las siguientes :

Material : Acero recubierto de cobre, Copperweld

Calibre ' : 2 AWG
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Hilos componentes 1

Seccion real : 33.62 mm?
‘Diametro exterior : 6.54 mm
Re;‘istencia eléctrica : 1.743 ohm / km
Peso Unitario | . | 274,1 kg
Carga de rotura : 2577 kg
Conductividad : 30%
JABALINA COPPERWELD
Fabricante : Intelli
Material : Copperweld
Tipo ' | : H - 858
Diametro oo 5/8"
Longitud : 8'-246m

CONECTOR CONDUCTOR ~ JABALINA

Fabricante : Fah Teeng




Tipo : M16

Material : Bronce

CONECTOR CONDUCTOR-TORRE

Fabricante : Fah Teeng
Tipo : GCC-12

Material _ D Bronce

CONECTOR CONDUCTOR-CONDUCTOR DE DOBLE VIA

Fabricante : Fah Teeng
Tipo : GCC-12
Material : Bronce

3.2.2 CRITERIOS PARA SELECCION 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 estan conformadés bor los ti-pos basicos
indicados en los planos del proyecto con ligeras modificaciones paratomar en
cuenta la seguridad de las pérsonas para las estructuras ubicadas en zonas

transitables.

Para la seleccion del tipo de Puesta a Tierra en cada estructura se tomara en cuenta la

ubicacion del apoyo segun las siguientes zonas :

-



ZONA 1 : Las estructuras que estén ubicadas gn zonas transitables por
personas o animales (terrenos de culﬁvo, zonas urbanas, etc)

ZONA 2 : Las estfucturés que estén ubicadas en zonés no transitables por
Personas (cerrbs, zonas descampadas, et_c.)

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

varia con el estado del terreno y principalmente con la humedad del mismo, se ap\icaré

un factor de correccién de K = 1.

debido a que las mediciones estan realizandose en terreno seco.

p =K.pm

donde :

K : vfactor de incremento = 1.0

pm : val§r medido de la resistividad del terreno

TIPOS UTILIZADOS

Los tipos de Puesta a Tierra son los éi'guientes .

3.23 ZONA 1 - ESTRUCTURAS EN ZONAS TRANSITABLES |

TORRES

TIPO D1

Compuesto de dos ( 2 ) jabalinas y conductor instalado en forma de anillo, enterrados a
0.60 m de profundidad . Este tipo sera utilizado en terrenos ¢ esistividad del orden de

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

TIPO D2

Compuesto de (2) jabalinas, conductor instalado en forma de aniflo y
adicionalmente conductor en forma de contrapeso horizontal simple, enterrados a 0.60
m de profundidad.

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

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

POSTES

Se usaran los tipos :

TIPO E1

Compuesto de dos ( 2 ) jabalinas y conductor instalado en forma de anillo, enterrados z
0.60 m de profundidad. Este tipo sera 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 &
0.60 m de profundidad. Este tipo sera utilizado en terrenos de resistividad del orden de

170 ohm4m

3.24 ZONA 2 - ESTRUCTURAS EN ZONAS NO TRANSITABLES
TORRES

Se usaran los tipos:
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TIPO A

Compuesto de dos ( 2 ) jabalinas enterrados a 0.60 m de profundidad. Este tipo sera
utilizado en terrenos de resistividad de hasta 98 ohm-m.

TIPOB

Compuesto de dos (2 ) jabalinas y conductor en forma de contrapeso horizontal
simple enterrados a 0.60 m de profundidad. Este tipo seré utilizado en terrenos
de resistividad superiores a 100 ohm-my hasta 1000 ohm-m.

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

TIPOC

Compuesto de cuatro (4) jabalinas y conductor en forma de contrapeso
horiéontal doble enterrados a 0.60 m de profundidad.

Este tipo sera util%zado en terrenos de resistividad superiores a 1000 ohm-my
hasta 3000 ohm-m.

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

3.2.5 CRITERIOS PARA EL CALCULO
A continuacion se presenta el calculo para la puesta a tierra para la Linea de

Transmision.




Ut LINEA DE:TRANSMISION TARAPOTO ¢ BELLAVISTA 138 kV.
CRITERIOS PARA EL CALCULO

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

Se establece 2 lipos de zonas donde se ubicarén los soportes :
ZONA 1: Sin circulacion frecuente (sin transito)

ZONA 2 : De circulacion frecuente (transito)
PUESTAATIERRATIPO "A - ZOMNA 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”

SR DT T R ED DT A U UINMA PRODTTE AL Y

MRS ) P et )

- h
Rl 2 o Z*L\' (3*L+4‘/l)
2w g {Lw*h)
-
(TSI M AR TR I S UBRARIrLTIA DT

R2= Rix F*H

(24)

K =DxLn (4 .{“]_)E

dj
Longitud de la jabalina (Lj) L 2,40 m
Diamatro de fa jabalina (dj) 5/8" d 0,0159 m
Profundidad (h) ‘ h . 0.60 m
Separacion entre jabalinas D varible m
TORRE S A T
D =11,36 D =16,19 | D =17,28
Resistividad RPT-R2 RPT-R2 RPT-R2
(p) Ohm Ohm Ohm
ohm-m 2-jab 2-jab 2-jab
98,00 19,96 19,88 19,86

Se usara el Tipo ” A "compuesto de dos jabalinas en zonas no transitables y en terrenos con resistividad

de hasta 98 chm-m
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3. PUESTAATIERRATIPO "B - ZONA 2

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

3,1 CALCULO DE CONTRAPESOS

A) CONTRAPESO SIMPLES

h

1000
Reemplazando A’ : 0,0626562
| ERRREES L/2
formula :
SIMBOILLO DATOS DEL HILO COPPERWELD 2 AWG DATQOS
D Diametro del conductor en mm 6,54 mm
H profundidad de enterramiento en m 0,6m
r resistencia ohmica del conductor en ohavkm 1,743 ohm/km
L longitud de cada contrapeso variable
S dislancia enlre contrapesos 12m
P . resistividad del suelo en ohm-m variable
A [d h/1000}"2 0,06
A" [AS.8%+4.Sh 0,88
RF Resistencia de Puesta a Tierra Final en ohm
CALCULO DE LA RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA
p CONTRAPESQ SIMPLE
{ohm - m) Lim)} RF {ohm}) 2x 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
500 240 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
1000 55,0 18,7 110




4. PUESTAATIERRATIPO"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.n/1000]1/2

Reemplazando
A= 0,0626562

Reemplazando RO =
A=

Pi=3,1415

RF =R/2

RF = R /2

B) CONTRAPESOS DOBLES

Usar A’en lugar de A’

A= 4 s.[52 +4.S.l;2}—2— s
SIMBOLO } DATOS DEL HILO COPPERWELD 2 AWG DATOS

D Diametro del conductor en mm 6.54 mm
H profundidad de enterramientc en m . 06m
r resistencia ohmica delf conductor en ohm/km 1,743 ohm/km
L - |longitud de cada contrapeso variable
S distancia entre contrapesos i2m
P . |resistividad del suelo en ohm-m variable
A {td h1000)" 006270
A [ASS?+4Sh | 0.87950

RF Resistencia de Puesta a Tierra Final en ochm




CALCULO DE LA RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA

p CONTRAPESQ DOBLE
(ohm -m) L{(m) RF (ohm) { 1xL (m)
1000 26,0 18,9 104
1200 34,0 18,8 136
1 400 42,0 18,9 168
1600 52,0 18,5 208
1800 60,0 18,7 240
2000 ’ 70,0 18,5 280
2200 80,0 18,4 320
©2400 90,0 18,4 360
2600 100,0 18,3 400
2 800 110,0 18,4 440
3000 1200 18,4 480

PRI 8

Ef tipo de puestla a tierra " D1 " consiste de dos { 2 ) jabalinas copperweld de 5/8" x 8'
largo separadas a una distancia " D "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) : 24m

Diametro de la jabalina {d) : 518"
Profundidad ( h ) : 06m
Separacion de jabafinas variable (m)
TIPOS S A T
DE D =6,36 D =11,19 |D =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)
Diametro equivalenteaw = (d *h )1/2 = 0,063 1=23,1415
Longitud de cable La-=f1 * da

Resistencia de anillo Ra = p + Ln (1.27 * La / aw) / (IT1* La)

TORRE S A T
I Didmetro 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
Resistividad
Ohm-m
245,00 - 23,40
360,00 21,40




5.3.

RESISTENCIA MUTUA -RM

RM=p*(Ln (1,27 *La/L+1)/(T1* 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)/(Ra+R-2"*RM)

TORRE S A T

Resistividad
Ohm-m
245,00 19,92

360,00 19,59
390,00 18,74

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

El diametro del anillo, sera la separacién entre patas + 1 m

Para la torre S, el diametro del anillo es de 6,40 m
Para la torre A, el diametro del anillo es de 11,20 m
Patra la torre T, el diametro 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 7 - ZONA 1

El tipo de puesta a tierra " E1" consiste de dos ( 2 ) jabalinas copperweld de 5/8 “ x 8 ' de largo separadas
auna 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
Diametro de la jabalina (d) : 0,0159 m
Profundidad (h) : 0,60 m
Separacion de la Jabalina {D ) :

TIPOS S 15 A50 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 35,93
170,00 35,93
170,00 35,93
6.2. RESISTENCIA DE UN ANILLO
TORRE 515 A50 AS0
Didmetro 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 S15 A50 A90
Resistividad
Ohm -m
170,00 7,23
170,00 7,23
170,00 7,23
RESISTENCIA COMBINADA - RF
TORRE S 15 A50 A90
Resistividad
Ohm-m
170,00 19,97
170,00 19,97
170,00 19,97




-1

6.3. CONCLUSIONES

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

Para los postes S3 y S5 el diametro del anillo es de - 3.00m
Para los postes A50, el diametro del anillo es de : 3.00m
Para los postes A90, el diametro del anillo es de : 3,00 m

Los valores de resistencia de puesta a tierra son inferiores 20 ohm
PUESTA A TIERRATIPO "D27-ZONA 1
El tipo de puesta atierra " D2 " consiste de dos ( 2 ) jabalinas copperweld de 5/8 " x 8 ' de largo separadas
a una distancia equivalente al didametro " D " 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 Longitud del cable

aw = 0,06 : ‘ . Diametro equivalente
Ra = 0,0856" p reistencia del anillo

P Ra

( ohm - m) Ohm

300 28.68

400 38,24

500 47.80

600 57,36

700 66,92

800 76,48

900 86,04

1000 95,60

1100 105,16

7.2. RESISTENCIA DEL CONTRAPESO - Rc

A
r

0,063 m
1,743 ohm/km

- CALCULO DE LA RESISTENCIA DE PUESTA ATIERRA

p CONTRAPESO DOBLE
(ohm - m) L{m) RF (ohm) [ 2x L (m)

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
1000 42,0 23,50 84
1100 470 23,50 94
7.3. RESISTENCIA COMBINADA - RF ‘ £ RF

( ohm - m) Ohm

RF = (Ra* Rc)/(Ra+Rc) _ 300 17,70

400 18,60

500 18,70

€09 19,00

700 18,80

800 18,80

800 18,80

1000 18.90

1100 19.20




wvwna . LUNCA UL [IRANDIVIIDIUN 130 KV JAKAFUIU - BELLAVIDIA

MEDICION DE RESISTIVIDAD

S TORRE TIPO EJE DISTANCIA ELECTRODOS (m) PROMEDIO TEMP. ESTADO TIPO ZONA OBSERVACIONES
i i ) ' 0,5 1 2 4 [ 8 Q-m TERRENO ~ TERRENO
PLANTA SENFT. LINEA 28,26 30,14 30,14 30,14 29,67 30°C HUMEDO RELLENO DE FACH ACCESO PLANO COMPACTO
SE. TARAPOTO | SENT.LINEA | 2083 28,26 33,91 32,66 31,18 30°C HUMEDO | ARCILLOSO ARENA C.T. TARAPOTO TRANSITABLE
1 A90 EJE 7,22 7,54 11,3 17,58 10,91 __30°C {HUMEDO COMBINADO URBANA PENDIENTE TRANSITABLE
2 S3 SENT. LINEA 56,52 50,24 80,38 104,02 73,79 30°C HUMEDO PEDREGAL Y ARENA URBANA PLANO (VIVIENDA)
3 A50 EJE 47,1 52,75 55,26 60,29 1 5385 31°C HUMEDO ARENOSO URBANA PLANO COMPACTO TRANSITABLE
4 515 EJE 69,08 59,66 65,31 70,34 88,1 31°C HUMEDO ARENOSO __URBANA PLANO COMPACTO
: 5 A50 £JE '84.78 75,36 74,1 8541 79,91 31°C SEM! HUMEDO COMBINADO URBANA PLANO COMPACTO
5A S15
6 AS0 EJE 43,96 4522 51,5 57,78 49,81 30°C SEMI HUMEDO COMBINADO __URBANA PLANO COMPACTO
7 $15 EJE 20,41 24,49 32,66 47,73 31,32 30°C SEMi HUMEDO COMBINADO URBANA PLANO COMPACTO
8 A50 SENT. LINEA 50,24 56,52 71,59 72,85 62,8 30°C HUMEDO ARENOSO URBANA PLANO COMPACTO
!t . - 9 S15R- EJE 47,1 56,52 76,62 90,73 62,67 32°C SEMI HUMEDO COMBINADO URBANA . PLANO COMPACTO
'» ~ 10 515 __EE 16,64 17,58 25,12 37,68 24,26 32°C SEMI HUMEDO CULTIVO URBANA PLANO COMPACTO
11 s EJE 122,46 169,56 276,32 175,84 ) 186,05 32°C SECO COMBINADO URBANA PEQUENA PENDIENTE TRANSITABLE
?’ ' 12 $3 SENT. LINEA 37,68 43,33 65,31 120,58 66,73 33°c SEMI HUMEDO ARENOSO URBANA PLANO COMPACTO
1 13 S3 SENT. LINEA 40,82 44,59 76,62 133,14 73,79 33°C SEMI HUMEDOQ ARENOSO URBANA PLANO COMPACTO
! 14 $15 SENT. LINEA 34,54 42,08 61,54 115,55 63,43 33°C SEMI HUMEDO ARENOSO URBANA PLANO COMPACTO
15 S3 EJE 53,84 81,64 99,-22 92,94 . 81,8 33°C SEMI HUMEDO ARENOSO URBANA ) PLANO COMPACTO
Ev '16 A90 EJE 232,36 282,6 314 175,84 2512 33°C SEMI HUMEDO COMBINADO URBANA PLANO COMPACTO
BACHILLER : IVAN ENRIQUE GUTIERREZ VASQUEZ
Asesor : INGENIERO : GRADOS GAMARRA HERBER
:
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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 Q-m TERRENO TERRENO
17 S3 SENT. LINEA 97,34 81,64 85,41 105,5 92,47 30°C SEMI HUMEDO ARENOSO URBANA PLANO COMPACTO
18 AS0 EJE 188,4 251,2 301.44 276,32 254,34 30°C SECO ARENOSO URBANA PLANO COMPACTO
19 S3 SENT. LINEA 157 1884 213,52 175,84 183,68 30°C SEMI HUMEDO _ ARENOSO URBANA PLANO COMPACTO
20 S3 SENT. LINEA 166,42 251 2 326,56 276,32 255,13 32°C SEM! HUMEDO ARENOSO URBANA PLANQ COMPACTO
21 S3 SENT. LINEA 172,7 219,8 251.2 251,2 22373 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 2826 339,12 169,56 200,96 248,08 32°C SECO _ARENOSO URBANA PLANO COMPACTO
24 A90 EJE 207,24 81,64 1256 175,84 147,58 32°C SECO ARENOSO URBANA PLANO COMPACTO
25 T+0 SENT. LINEA 157,00 2828 251,2 376.8 266,9 32°C SECO ARENOSO RURAL PLAND 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 ACCESOA30M
29 S-3 SENT. LINEA 216,66 307,72 301,44 125,2 237,76 30°C SECO ARENOSO RURAL ACCESOA20M
30 S-3 SENT. LINEA 169,56 144,44 113,04 125,6 138,16 30°C SECO ARENOSQ RURAL PEQUERA PENDIENTE TRANSITABLE
31 A+0 SENT. LINEA 83,21 103,62 100,48 75,36 96,67 33°C SECO CULTIVO RURAL PEQUENA PENDIENTE TRANSITABLE
32 A+3 SENT. LINEA 18,53 13,19 11,3 10,05 13,27 33°C HUMEDO CULTIVO RURAL PLANO TRANSITABLE
33 S+0 SENT. LINEA 12,87 15,7 20,1 23,86 18,13 34°C HUMEDO CULTIVO RURAL PLANO TRANSITABLE
34 . $-3 SENT. LINEA 53,38 62,8 48,98 38,94 51,03 30°C SEMI HUMEDO ARENOSO RURAL PEQUERA PENDIENTE TRANSITABLE
35 S+3 SENT. LINEA 34,54 32,66 36,42 40,19 35,95 30°C SEM! HUMEDO 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 - BELLAVISTA

MEDICION DE RESISTIVIDAD

TORRE TIPO EJE DISTANCIA ELECTRODOS (m) PROMEDIO| TEMP. ESTADOQ TIPO ZONA OBSERVACIONES
0,5 1 2 4 8 Q-m TERRENO TERRENO
_36 S-3 SENT. LINEA 34,54 3391 17,58 22,61 27,18 31°C HUMEDO CULTIVO RURAL LOMA TRANSITABLE
37 S-3 SENT. LINEA 28,26 42,7 60,29 57,78 47,28 32°C SECO ARENOSO RURAL __PLANO TRANSITABLE
38 S-3 SENT. LINEA 45,53 49,61 43,96 70,34 52,36 32°C SECO ARCILLOSO RURAL PLANQ TRANSITABLE
39 S-3 SENT. LINEA 32,92 46,47 25,12 35,17 34,92 33°C SECO ARCILLOSO RURAL PLANO TRANSITABLE
40 A+0 SENT. LINEA 72,22 56,52 75,36 50,24 63,59 32°C SECO CULTIVO RURAL PLANQ TRANSITABLE
11 S-3 SENT. LINEA 2041 200,96 150,72 2512 201,75 32°C SECO ARENOSO RURAL PLANO TRANSITABLE
42 S-3 SENT. LINEA 128,74 81,64 125,6 180,86 129,21 34°C SECO ARENOSO ARCILLOSO RURAL PEQUENA PENDIENTE TRANSITABLE
43 S+0 SENT LINEA 78,5 116,18 144,44 158,20 124,34 34°C SECO ARENOSO RURAL PLANO TRANSITABLE
44 S-3 SENT. LINEA 83,21 62,8 77,87 113,04 84,23 34°C SECO ARCILLOSO HURAL PLANO TRANSITADLE
45 S-3 SENT LINEA 150,72 131,88 131 ,éB 143,18 139,42 34°C_ SECO ARENOSO RURAL PEQUERA PENDIENTE TRANSITABLE
46 S-3 SENT. LINEA 125,60 62,8 16,33 20,1 56,21 34°C SECO ARENOSO RURAL PLANO TRANSITABLE
47 S-3 SENT. LINEA 42,39 24,81 11,3 10,05 22,14 32°C SEMI HUMEDO ARENOSO RURAL PEQUENA PENDIENTE TRANSITABLE
48 S-3 SENT. LINEA 7,22 6,28 7,54 10,05 7,77 30°C HUMEDO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO
49 S-3 SENT, LINEA 103,62 119,32 102,99 113,04 109,74 30°C SECO CULTIVO _RURAL PLANO COMPACTO
50 S-3 SENT. LINEA 6,28 5,02 6,28 7,54 6,28 32°C SEMi HUMEDO CULTIVO RURAL PEQUENA PENDIENTE TRANSITABLE
51 A+0 SENT. LINEA 9,42 11,3 12,56 ‘ 12,56 11,46 33°C SECO CULTIVO RURAL PEQUENA PENDIENTE
52 S$-3 SENT. LINEA 37,68 49,61 45,22 70,34 50,71 34°C SECO COMBINADO RURAL PEQUENA PENDIENTE
53 S+0 SENT. LINEA 7.85 8,16 8,79 10,05 8,71 30°C HUMEDO COMBINADO RURAL PLANO COMPACTO
54 1 S.3 SENT, LINEA 5,18 5,02 5,02 7.54 6,56 30°C HUMEDO 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 - BELLAVISTA

MEDICION DE RESISTIVIDAD

TORRE PO EJE DISTANCIA ELECTRODOS (m) PROMEDIO| TEMP. ESTADO TIPO ZONA OBSERVACIONES
0,5 1 2 4 8 Q-m TERRENO TERRENO

55 S-3 SENT.LINEA | 5,65 6,91 10,05 34,16 14,87 32°C HUMEDO CULTIVO RURAL PEQUENA PENDIENTE TRANSITABLE

56 S-3 SENT. LINEA 5,18 6,28 5,02 10,05 6,81 33°C HUMEDO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE

57 S-3 SENT. LINEA 7.22 597 3,77 5,02 5,15 33°C HUMEDO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE

58 S-3 SENT. LINEA 8,79 597 5,02 5,02 5,97 33°C HUMEDO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE

59 S-3 SENT. LINEA 22,45 24,49 27,63 37,68 29,48 33°C HUMEDO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE

60 S-3 SENT.LINEA | 1994 18,84 16,33 10,05 14,54 k(e HUMEDO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE

61 S-3 SENT. LINEA 21,51 11,3 6,28 10,05 11,34 33°C HUMEDO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTQ TRANSITABLE _

62 A-3 SENT. LINEA 14,44 13,82 754 9,58 33°C HUMEDO ARCILLOSO RURAL PEQUENA PENDIENTE TRANSITABLE

63 S-3 SENT. LINEA 16,80 17,27 15,07 13,88 33°C HUMEDO ARCILLOSQ RURAL PEQUERA PENDIENTE TRANSITABLE

64 A-3 SENT. LINEA 7,85 5,65 ' . 3,77 4,95 33°C SEMI HUMEDO ARCILLOSO RURAL LOMATRANSITADLE

65 A-3 SENT. LINEA 8,95 8,79 7,54 8,2 33°C SEMI HUMEDO ARCILLOSO RURAL LOMATRANSITABLE

66 S-3 SENT. LINEA 12,71 12,56 16,08 12,22 33°C SEMI HUMEDO ARCILLOSO RURAL LOMATRANSITABLE

67 S-3 SENT. LINEA 10,05 10,05 11,3 10,99 33°C SEMI HUMEDO ARCILLOSO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE

68 S-3 SENT, LINEA 14,44 8,48 5.65 8,4 33°C HUMEDO ARCILLOSO RURAL PENDIENTE TRANSITABLE

69 S-3 SENT. LINEA 29,05 21,98 21,23 21,83 33°C SECO CULTIVO RURAL PENDIENTE TRANSITABLE

70 S-3 SENT. LINEA 13,19 11,3 13,33 12,6 33°C SECO CULTIVO RURAL _PLANO COMPACTO TRANSITABLE

7 T-3 EJE 9.42 16,96 6,28 9,11 32°C SECO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE

72 S-3 SENT. LINEA 58,04 785 83,52 84,53 32°C SECO ARCILLOSO ROCOSO RURAL PEQUENA PENDIENTE TRANSITABLE

73 S-3 SENT.LINEA { 8,95 7.85 10,68 10,01 32°C SECO CULTIVO RURAL PEQUENA PENDIENTE TRANSITABLE
BACHILLER : IVAN ENRIQUE GUTIERREZ VASQUEZ

Asesor : INGENIERO : GRADOS GAMARRA HERBER
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OBRA :

LINEA DE TRANSMISION 138 kV TARAPOTO - BELLAVISTA

MEDICION DE RESISTIVIDAD

TORRE TiPO EJE DISTANCIA ELECTRODOS (in) PROMEDIO| TEMP. ESTADO TIPO ZONA OBSERVACIONES
0,5 1 2 4 8 Q-m TERRENO TERRENO

74 S-3 SENT. LINEA 691 6,91 3,45 7,54 6,2 32°C SEMI HUMEDQ CULTIVO RURAL PEQUENA 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 48,67 100,48 104,25 164,54 104,48 30°C SEM! HUMEDO ARENOSO RURAL PEQUENA PENDIENTE TRANSITABLE

77 S$+0 SENT. LINEA 24,02 31,09 45,22 77,87 44,55 30°C SEMI HUMEDO ARCILLOSO RURAL PENDIENTE TRANSITABLE

78 A+Q SENT. LINEA 23,24 16,96 16,96 20,10 19,31 30°C SEM! HUMEDO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE

79 S-3 SENT. LINEA 942 6,91 8,79 12,56 20,10 11,56 28°C SECO CULTIVO RURAL CERRO TRANSITABLE

80 A+0 SENT. LINEA 3,53 7.54 10,05 10,05 7,54 7,74 30°C SEMI HUMEDO CULTIVO RURAL PENDIENTE TRANSITABLE

81 5-3 SENT. LINEA 1 3,03 12,56 15,07 201 30,14 18,18 30°C SEMI HUMEDO ARCILLOSG RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE

82 A+Q SENT. LINEA 20,41 21,98 36,42 52,26 40,19 34,25 32°C SEMI HUMEDO ARCILLOSO RURAL PEQUENA PENDIENTE TRANSITABLE

83 A+3 SENT. LINEA 10,05 11,93 20,' 1 27,63 35,17 20,98 32°C SEMI HUMEdo ARENOSO ARCILLOSO RURAL PEQUENA PENDIENTE TRANSITABLE

84 A+0 SENT. LINEA 4,71 7,85 8,79 12,56 15,07 9,8 32°C SEMI HUMEDO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE

85 S-3 SENT. LINEA 40,82 62,8 56,52 80,38 90,43 66,19 32°C ARENOSO ROCOSO|  ARENOSO ROCOSO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE

8G A+0 SENT. LINEA_ 29,2 34,54 47,73 6238 55,26 45,12 32°Cc ARENOSO ROCOSO| ARENOSO ROCOSO RURAL PEQUENA PENDIENTE TRANSITABLE

87 _A+0 SENT. LINEA 21,98 28,26 27,63 22,61 25,12 25,12 32°C ARENOSO ROCOSO|  ARENOSO ROCOSO RURAL PENDIENTE ACCESO DIFICULTOSO

88 A+0 SENT. LINEA 32,97 27,32 26,38 37,68 45,22 33,91 28°C SEMI HUMEDO 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 HUMEDO ARENOSO ROCOSQ RURAL PENDIENTE ACCESO DIFICULTOSO

90 A+0 EJE 62,8 62,16 45,22 52,75 70,34 58,69 30°C SECO ARENOSO ROCOSO RURAL PENDIENTE ACCESO DIFICULTOSO

91 A-3 SENT. LINEA 113,04 122,46 125,6 110,53 140,67 122,48 30°C SECO ARENOSO ROCOSO RURAL PENDIENTE CERRO ACCESO DIFICULTOSO

92 A+0 SENT. LINEA 314 21,35 18,84 17,58 20,10 21,85 30°C SECO ARENOSO ROCOSO RURAL PEQUENA PENDIENTE TRANSlTABLg
BACHILLER : IVAN ENRIQUE GUTIERREZ VASQUEZ

Asesor: INGENIERO : GRADOS GAMARRA HERBER
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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 Q-m TERRENO TERRENO

93 $-3 PERP.LINEA 21,67 14,44 12,56 15,07 15,07 15,76 33°C SECO ARCILLOSO RURAL PEQUERA PENDIENTE YRANSITABLE
94 S+0 PERP.LINEA 36,11 35,48 2261 12,56 15,07 24,37 34°C SECO ARCILLOSO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE
95 S-3 SENT. LINEA 314 28,26 27,63 17,58 25,12 26,00 34°C SECO ARCILLOSO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE
96 S-3 SENT. LINEA 29,05 38,42 48,98 50,24 60,29 45,00 34°C SECO ARCILLOSO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE
97 S-3 SENT. LINEA 16,33 17,27 17,58 2261 30,14 20,79 30°C SECO ARCILLOSO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE
98 S+0 SENT. LINEA 25,12 26,69 2512 17,58 25,12 23,93 30°C SECO ARCILLOSO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE
99 S+0 SENT. LINEA 16,01 12,56 1 2.56 10,05 12,80 30°C SECO CULTVO RURAL PLANO COMPACTO

100 A-3 SENT. LINEA 21,67 9,73 9,42 11,3 13,03 30°C SECO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO

101 A-3 SENT. LINEA 185,26 254,34 301,44 326,56 266,90 33°C SECO ROCOSO RURAL PEQUENA PENDIENTE TRANSITABLE
102 S-3 SENT. LINEA 24,34 30,14 31,4 32,66 29,83 33°C SECO CULTIVO RURAL PEQUERIA PENDIENTE TRANSITABLE
103 S-3 SENT. LINEA 120,89 113,04 138,16 185,89 139,49 33°C SECO ARENOSO RURAL PEQUENA PENDIENTE TRANSITABLE
104 S-3 SENT, LlNéA 81,64 75,36 97,97 115,55 82,63 33°C SECO ARENOSQ RURAL PEQUENA PENDIENTE TRANSITABLE
105 S-3 SENT. LINEA 28,26 18,84 15,07 20,1 20,57 33°C SECO ARENOSO RURAL PEQUERA PENDIENTé TRANSITABLE
106 S-3 SENT.LINEA 19,94 6,28 6,28 5,02 9,38 33°C SECO ARCILLOSO RURAL PLANO COMPACTO
107 A+Q SENT. LINEA 32,97 39,88 42,08 45,22 40,04 33°C SECO ARENOSO RURAL PEQUERNA PENDIENTE TRANSITABLE
108 A-3 EJE 51,81 57,15 43,96 22,61 43,88 _33°C SEMI HUMEDO ARCILLOSO RURAL CERRQ PENDIENTE TRANSITABLE
109 A+0 SENT. LINEA 50,24 43,96 38,94 30,14 40,82 33°C SECO ARENOSO ROCOSO RURAL PENDIENTE ACCESO DIFICULTOSO
110 A-3 SENT. LINEA 65,94 65,94 91,69 85,41 77,24 32°C SECO ARCILLOSO RURAL CERRO PENDIENTE TRANSITABLE
111 S-3 SENT. LINEA 30,46 27,32 20,72 27,63 26,53 32°C séco ARCILLOSO RURAL PENDIENTE ACCESO DIFICULTOSO

BACHILLER : IVAN ENRIQUE GUTIERREZ VASQUEZ”
Asesor : INGENIERO : GRADOS GAMARRA HERBER




OBRA : LINEA DE TRANSMISICN 138 kV TARAPOTO - BELLAVISTA

‘g MEDICION DE RESISTIVIDAD
TORRE TIPO EJE DISTANCIA ELECTRODOS (m) PROMEDIO{ TEMP. ESTADO TIPO ZONA OBSERVACIONES
0,5 1 2 4 8 Q-m TERRENO TERRENQ
112 A-3 SENT. LINEA 43,96 60,29 59.03 47,73 52,75 33°C SECO . ARCILLOSO RURAL CERRQ PENDIENTE DIFICULTOSO
113 A-3 SENT. LINEA 47,10 50,87 3517 25,12 39,56 33°C SECO ARCILLOSO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE
i 114 S-3 SENT. LINEA 31,71 21,98 14,44 18,84 21,74 33°C SECO ARCILLOSO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE
115 S+0 SENT. LINEA 29,52 25,75 17,58 22,61 23,86 33Cc SECO ARCILLOSO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE
Sy 116 A+0 SENT. LINEA 31,87 28,89 30,14 32,66 30,89 33°C .__SECO ' ARCILLOSO RURAL PLANO COMPACTO TI%ANSITABLE
i 117 A-3 SENT. LINEA 65,94 62,80 86,66 80,38 73,95 32°C SECO ARCILLOSO RURAL - PENDIENTE ACCESO DIFICULTOSO
E“ 118 A+0 SENT. LINEA 270,04 232,36 314,00 86,66 _ 25,12 185,84 33°C ‘ SECO ARCILLOSO ROCOSO RURAL CERRO ACCESO DIFICULTOSO
: K 119 - S0 SENT. LINEA 13,82 16,96 8,79 12,56 15,07 13,44 33°C SECO ARCILLOSO ROCOSO RURAL ___PENDIENTE ACCESOQ DIFICULTOSO.
' 120 A+0 FERP. LINEA 117,75 87,92 75,36 22,61 25,12 8575 34°C SECO _ARCILLOSO ROCOSO RURAL PENDIENTE ACCESQ DIFICULTOSO
‘ 121 A-3 PERP. LINEA 20,57 20,10 23,86 25,12 12,56 20,44 36°C SECO ) CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE
122 A-3 PERP. LINEA 26,38 18,53 ‘10,05 10,05 10,05 15,01 30°C SECO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE
123 S-3 EJE 37,68 38,94 37,68 30,14 20,10 32,91 30°C SECO ARCILLOSO RURAL " ___PLANO COMPACTO TRANSITABLE
s 124 S-3 SENT. LINEA 62,80 58,09 25,12 28,89 40,19 43,02 30°C SECO ARCILLOSO ROCOSO RURAL PEQUERA PENDIENTE TRANSITABLE
o 125 S-3 PERP_LINEA 31,40 34,54 37,68 32,66 45,22 36,30 34°C SEMI HUMEDO ARCILLOSO RURAL PLANC COMPACTQO TRANSITABLE
126 S-3 SENT. LINEA 31,40 26,69 24,49 17,58 5,02 21,04 34°C SECO ARCILLOSO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE
127 A+D SENT. LINEA 19,31 942 6,28 10,05 15,07 12,03 34°C SECO ARCILLOSO ROCOSO RURAL PENDIENTE ACCESO DIFICULTOSO
128 S-3 PERP. LINEA 113,04 91,06 45,84 5,02 5.02 52,00 33°C SECO ARCILLOSO ROCOSO RURAL PENDIENTE TRANSITABLE
129 S-3 SENT. LINEA 37,68 43,33 25,26 ) 15,07 20,10 28,89 33°C SECO ARCILLOSO ROCOSO RURAL PEQUENA PENDIENTE TRANSITABLE
130 S-3 PERP. LINEA 24,02 15,70 32,40 31,40 52,75 31,25 32°C SECO ARCILLOSO RURAL PEQUENA PENDIENTE TRANSITABLE
BACHILLER : VAN ENRIQUE GUTIERREZ VASQUEZ
Asesor : INGENIERO : GRADOS GAMARRA HERBER




. OBRA: LINEA DE TRANSMISION 138 kV TARAPOTO - BELLAVISTA

?v v MEDICION DE RESISTIVIDAD
! TORRE TiIPO EJE DISTANCIA ELECTRODOS (m) PROMEDIO TEMP, ESTADO TIPO ZONA OBSERVACIONES
0,5 1 2 4 8 Q-m , YERRENO TERRENO
131 S:3 SENT. LINEA 102,05 106,76 87,92 59,03 90,43 89,24 32°C SEcé ROCOSQ ARENQSO RURAL | PENDIENTE ACCESO DIFICULTOSO
;3 132 S-3 SENT. LINEA 42,39 45,22 46,47 3517 42,31 30°C SECO__ ARCILLA RURAL PENDIENTE TRANSITABLE
;f 133 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 PLAND COMPACTO TRANSITABLE
‘ 135 A-3 SENT. LINEA 43,96 62,17 76,62 46,47 57,31 32°C SECO ARCILLA RURAL CERRO PEQUENA 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 28,01 32°C SECO ARCILLA RURAL PENDIENTE ACCESO DIFICULTOSO
138 S-3 SENT. LINEA 72,22 65,94 9043 32,66 65,31 32°C SECO ARCILLA RURAL PENDIENTE ACCESO DIFICULTOSO
139 A-3 SENT. LINEA 40,82 38,62 3391 45,22 39,64 32°C SECO ARCILLA RURAL PEQUENA LOMA ACCESO FASIL
140 A-3 SENT.LINEA | 84.78 75,36 51,50 80,38 7301 | 32°C ) SECO _ . ARENOSO ROCOSO RURAL PENDIENTE ACCESO DIFICULTOSO
141 A+0 SENT. LINEA 175,84 113,04 8541 128,11 125,60 32°C SECO ARCILLA RURAL CERRO DE ACCESO DIFICULTOSO
142 A+0 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+0 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 - 5.40 2,50 3,98 30°C SEM! HUMEDOQ CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE
146 S-3 SENT. LINEA 8.50 5,50 2,70 1,90 4,85 30°C SECO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE
' 147 S-3 SENT. LINEA 11,00 3,50 1,30 0,80 4,15 30°C SEMI HUMEDO _ARCILLOSO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE
148 S+0 SENT. LINEA 10,00 4,90 2,40 1,10 4,60 30°C SECO ARCILLOSO RURAL PEQUENA PENDIENTE TRANSITABLE
149 S+0 SENT. LINEA 10,50 4,00 3,23 2,30 5,00 30°C SECO ARCILLOSO RURAL PEQUENA PENDIENTE TRANSITABLE
BACHILLER: | IVAN ENRIQUE GUTIERREZ VASQUEZ
Asesor : INGENIERO : GRAdos GAMARRA HERBER




OBRA: LINEA DE TRANSMISION 138 kV TARAPOTO - BELLAVISTA

MEDICION DE RESISTIVIDAD

A TORRE { TPO EJE DISTANCIA ELECTRODOS {m) PROMED!O TEMP. ESTADO TIPO ZONA OBSERVACIONES
; 0,5 1 2 4 8 Q-m TERRENO TERRENO
;’ 150 A+0 SENT.LINEA | 11,00 10,00 3,90 2,80 6,93 30°C SECO ARCILLOSO ROCOSO RURAL CERRO ACCESO DIFICULTOSO
3 151 A+0 SENT. LINEA 510 2,70 1,80 1,20 2,70 30°C HUMEDO ' CULTIVO RURAL PLANQ COMPACTO TRANSITABLE
152 S+3 SENT. LINEA 5,50 3,20 1,80 1.30 i 2,98 30°C HUMEDO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE
153 A-3 SENT. LINEA 37,70 45,24 12,57 20,11 28,90 30°C SECO PEDREGOSO RURAL PENDIENTE
154 S-3 SENT, LINEA 29,85 4587 62,83 80,42 54,74 30°C SECO CULTIVO RURAL PEQUENA PENDIENTE TRANSITABLE
155 A+0 SENT. LINEA 59,69 40,84 32,67 37,70 42,73 30°C SECO ARENOSO RURAL PLANO TRANSITABLE
156 S-3 SENT. LINEA 56,55 56,55 55,29 70,37 : 59,69 30°C SECO CULTIVO RURAL PLANO TRANSITABLE
157 S+0 SENT. LINEA 23,88 31,42 32,67 30,16 29,53 32°C SECO CULTIVO RURAL PLAND TRANSITABLE
158 S-3 SENT.LINEA | 87,96 100,53 67,86 113,10 92,36 32°C SECO ARENAL ROCOSO RURAL PENDIENTE TRANSITABLE
159 S-3 SENT. LINEA 43,98 56,55 98,02 130,69 82,31 32°C SECO CULTIVO ) RURAL PENDIENTE TRANSITABLE
160 S-3 | SENT. LINEA 12,57 18,22 18,85 17.59 16,81 30°C SECO CULTIVO RURAL PENDIENTE TRANSITABLE
161 S+0 SENT. LINEA 8,80 9,42 10,05 7,54 8,95 32°C HUMEDO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITASLE
162 S-3 SENT. LINEA 19,16 25,13 38,19 42,73 30,55 32°C HUMEDO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE
o 163 A+3 SENT. LINEA 14,14 15,08 25,13 45,24 24,90 30°C HUMEDO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE
< 164 S-3 SENT. LINEA 10,05 9,42 6,28 7.54 8,33 32°C HUMEDOQ CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE
165 S+0 SENT. LINEA 16,96 25,13 40,21 67,86 37,54 32°C HUMEDO CULTIVO RURAL PLANO COMPACYO TRANSITABLE
166 S+3 SENT. LINEA 17,59 18,22 16,34 15,08 16,81 33°C HUMEDO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE
167 S-3 SENT. LINEA 28,27 45,24 40,21 60,32 43,51 32°C SECO PEDREGAL ARENOSO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE
. 168 S-3 SENF. LINEA 27,65 33,30 22,62 22,62 28,55 32°C HUMEDO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE
BACHILLENR : IVAN ENRIQUE GUTIERREZ VASQUEZ
v Asesor : INGENIERO : GRADOS GAMARRA HERBER
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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 0-m TERRENO TERRENO
169 S+3 SENT. LINEA 75,40 106,81 75,40 113,10 92,68 32°C SECO EDREGAL ARENOSO HUHAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE
170 A+3 SENT. 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 $+3 SIN MEDICION ARROSAL SIN AGUA
173 S+3 SENT. LINEA 2,83 3,77 5,03 7,54 479 30°C HUMEDO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE
174 S+3 SIN MEDICION ARROSAL SIN AGUA
175 S+3 SENT. LINEA 5,97 5,65 '5.03 5,03 5,42 32°C HUMEDO 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 HUMEDO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE
179 $+0 SENT. LINEA 16,34 13,82 11,31 17,59 14,77 33°C SEMI HUMEDO 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. unea | 22,62 17,59 7,54 12,57 15,08 31°C HUMEDO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE
182 A+3 SENT. LINEA 31,42 31,42 26,39 47,75 34,24 30°C HUMEDO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE
183 S+0 SENT. LINEA 6,91 6,91 10,05 12,57 9,11 30°C SEMI HUMEDO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE
184 S-3 SENT. LINEA 72,26 125,66 175,93 201,06 143,73 32°C SECO PEOREGAL ARENOSO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE
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+0 SENT. LINEA 6,28 6,28 11,31 10,05 8,48 32°C SECO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE
187 S—S 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




: 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 Q-m TERRENO TERRENO
188 ' S+3 SENT. LINEA 5,65 6,91 10,05 12,57 8,80 32°C SECO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE
l 189 S+0 SENT. LINEA 10,05 11,31 15,08 22,62 14,77 33°C SECO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE
190 S-3 SENT. LINEA 11,94 11,31 16,34 20,11 14,92 32°C SECO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE
191 S+0 SENT. LINEA 19,16 8,80 6.28 10,05 11,07 32°C SECO CULTIVO RURAL PLANO COMPACYO TRANSITABLE
192 S+0 SENT. LINEA 15,71 12,57 12,57 17,59 14,61 32°C 'SEMI HUMEDO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE
193 A+0 SENT. LINEA 3,77 3,14 5,03 7,54 4,87 32°C HUMEDO ' CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE
194 S+0 SENT. LINEA 2,83 377 6,28 12,57 6,38 34°C SECO CULTIVO RURAL SEMBRIO TRANSITABLE
195 S+0 SENT. LINEA 10,05 11,31 13,82 17,59 13,19 32°C SECO CULTIVO RURAL SEMBRIO TRANSITABLE
196 S+3 SENT. LINEA 7,54 9,42 10,05 12,57 9,90 32°C HUMEDO CULTIVO RURAL SEMBRIO TRANSITABLE
197 S+0 I SENT.LINEA | 4,40 4,40 6,28 10,05 ) 6,28 32°C SECO CULTIVO RURAL SEMBRIO TRANSITABLE
i 198 S-3 SENT. LINEA 1,88 2,51 377 5,03 3,30 33°C HUMEDO ) CULTIVO RURAL SEMBRIO TRANSITABLE
i -
o 199 S+0 SENT. LINEA 3.77 4,40 6,28 7,54 5,50 32°C HUMEDO CULTIVO RURAL SEMBRIO TRANSITABLE
! 200 S+0 B ) SIN MEDICION ARROSLA CON AGUA
: . 201 S+0 SENT. LINEA 3.46 5,65 8;80 12,57 7,62 32°C HUMEDO _ARCILLOSO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE
b 202 §+0 SIN MEDICION ARROSLA CON AGUA
203 S+0 SENT. LINEA 2,51 3,77 5,03 7.54 4,71 34°C SECO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE
. 204 S+0 . SIN MEDICION ARROSLA CON AGUA
205 A+3 SENT. LINEA 14,14 15,08 22,62 37,50 22,38 _34°C SECO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE
206 S+0 SENT. LINEA 4,40 5,65 8,80 10,05 7,23 34°C HUMEDO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSlTABLé
‘ BACHILLER : IVAN ENRIQUE GUTIERREZ VASQUEZ
) Asesor : INGENIERO : GRADOS GAMARRA HERBER

i




85

OBRA :

LINEA DE TRANSMISION 138 kV TARAPOTO - BELLAVISTA

MEDICION DE RESISTIVIDAD

TORRE TiPO EJE DISTANCIA ELECTRODOS (m) PROMEDIO|{ TEMP. " ESTADO TPO ZONA OBSERVACIONES
0,5 1 2 4 8 Q-m TERRENO TERRENO

207 S+0 SENT. LINEA 2,83 2,51 3,77 5,03 3,53 34°C SEMI HUMEDO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE

208 S+0 SENT. LINEA 3,14 3,77 5,03 7,54 487 34°C SEMI HUMEDO CULTIVO RURAL PLANQ COMPACTOQ TRANSITABLE

209 S+3 SENT. LINEA 4:08 3,14 2,51 2,51 3,06 34°C HUMEDO CULTIVO RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE

210 S+3 . SIN MEDICION ARROSLA CON AGUA

211 A+0 SENT. LINEA 125,66 131,95 87,96 82,94 107,13 34°C SECO PEDREGAL ARENAL RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE

212 S-3 SENT. LINEA 106,81 43,35 76,66 65,35 73,04 36°C SECO PEDREGAL ARENAL RURAL PLANO COMPACTO TRANSITABLE

213 _S3 SENT. LINEA 21,36 37,07 61,58 95,50 53,88 36°C SECO PEDREGAL ARENAL RURAL. PLANQ COMPACTO TRANSITABLE

214 At0 SIN MEDICION ARROSLA CON AGUA

215 T-3 SIN MEDICION ARROSLA CON AGUA
BACHILLER : IVAN ENRIQUE GUTIERREZ VASQUEZ

Asesor : INGENIERO : GRADOS GAMARRA HERBER




SUBESTACION TARAPOTO

Resistividad de la capa de grava

3 000,00 Ohm-m

LONGITUD DEL CONDUCTOR MAS VARILLAS

DATOS FISICOS DE LA MALLA:
Largo 90,00 m SECCION MINIMA DEL CONDUCTOR:
Ancho 26,00 m
Area 2 340,00 m? Corriente de falla monofasica a tierra (icc : 6,00 kA
Separacion entre conductores 10,00 m Factor de correccién 0,60 *
profundidad de la malla 0,80 m Corriente por la malla (Im) 3,60 kA
Nimero de conductores en lado mayor 10 Tiempo de duracion de la falla 0,25 s
Nuamero de conductores en lado menor 4 Temperatura méaxima del conductor 450,00 oC
Espaciamiento en el lado mayor 10,00 m Temperatura ambiente 30,00 oC
Espaciamiento en el lado menor 8,67 m
Longitud de conductor 620,00 m A= 13,57 mm2
Numero de varillas 2,00 Seccitén a Utilizar 70 mm2 Cobre
Longitud de una varilla 240 m Diémetro del conductor 0,0108 m
DATOS DE RESISTIVIDADES LONGITUD MINIMA DE CONDUCTOR NECESARIO
Resistividad aparente vista Lmin = 608,93 m
por la malla 76,65 Ohm-m

MoK Es menor que la Vtm

espesor de la capa de grava 010 m
Lt = 625,52 m
POTENCIALES MAXIMOS ADMISIBLES RESISTENCIA DE LA MALLA
hs = 0,1000 m Rm = 0,81 Obm
K = -0,9502
Cs(hs,K) = 0,4392
TENSION DE TOQUE MAXIMO TENSION DE PASO MAXIMO
Vitm = 690,49 V Vpm = 206594 V
POTENCIAL DE MALLA DURANTE LA FALLA POTENCIAL DE PASO
Coeficiente Km = 0,9027 Coeficiente Ki = 2,3760
Coeficiente Kii = 1,0000 Coeficiente Kp = 0,2691
Coeficiente Kh = 1,3416
Coeficiente Ki = . 1,6880
Vmalla = 672,16 V Vp = 282,08 V

Es menor que la Vpm

**El60 % de la lcc recorre por le conductor

Resumen 1. El conductor debe ser de Cu desnudo de seccién 70 mm? y la longitud minima necesaria es de 650 m

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

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

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

5. Se considera que los reles de proteccion actuaran antes de 0,25 sequndos

6. Los resultados de este calculo son 6ptimos hasta con una corriente de falla a tierra de 6 kA.




CA?ITULO v

‘ESPECIFlCACIONES TECNICAS DE SUMINISTRO
SUBESTACIONES ( TARAPOTO, BELLAVISTA'Y JUANJUI)
4.1 OBJETIVO |
Las presentes Especificaciones técnicas tiene por objetivo definir las condiciones para el
diseﬁb fabricacion, pruebas para el suministro de los materiales para el Sistemé de
Puesta a Tierra.
4.1.1 NQRMASAPLICABLES:
Los materiales y accesorios de esta especificacion, cumpliran con las prescripciones de

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

INTICTEC 370.042 : Conductores de cobre recocido para el uso
Eléctrico
ANSI 135.14 : Stomales with rolled of slah points

4.1.2 GENERALIDADES

La malla de tierra, con todas sus conexiones " a l_os equipos, sera suministrada e
instalada por le contratista de é&uérdo cén lés planos, dejéndblos en pelffecto estédo de
funcionamiento desde el punto de vista de operaciéh y explotacion .

La red de tierra desempenara la funcién de proteccion, servicio y dispersor de las

descargas atmosféricas.

4.1.3 RED DE TIERRA
a) Red de Tierra Superficial

Se utilizara conductor de cobre desnudo recocido de 70 mm? de seccién y unira
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b)

las partes météliéas de los equipos e instalaciones con la Red de tierra profunda
Red de Tierra Profunda

Esfa red de tierra estara formada por una fnalla de conductdr de cobre cableado
desnudo recocido, de 70 mm? de seccion.

Los empalmesencruzyen”“T" dela mélla, asi como las derivaciones de ella al
exterior y en general todas las conexiones internas y externas, deberan ser
efectuadas mediante un tipo de‘soldadur_a' de proceso exotérmico o similar.

La malla dé tierra sera corﬁplémentéda, en los puntos indicados, por un namero

determinado de electrodos de puesta atierra. Estos electrodos deberan ir
instalados en pozos adecuados para una facil inspeccion.

DESCRIPCION DE LOS MATERIALES

4.1.4.1 Conductor

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

de 70 mm? de seccion y cuyas caracteristicas 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 seran de acero recubierto de
cobre de 2.4 m de longitud y 16 mm de diametro (5/8").

4.1.4.3 Conexiones a compresion

Los empalmes en cruzy en“ T “ de la malla, asi como las derivaciones de ella al

exterior y en general todas las conexiones internas y externas deberan ser
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efectuadas mediante compresion .

415 DATOS TECNICOS GARANTIZADOS

El Contratista entregara un suministro completo en perfecto estado y ejecutara sus '
prestaciones de manera que den plena satisfaccion del Propietario durante el periodo d:
operacion previsto.

El Contratista debera llenar tablas adjuntaé, indicando los datos técnicos garantizados,
los mismos que serviran de base para el analisis técnico - econdmico de la Oferta
presentada, y el posterior control de los suministros.

416 EMBALAJE

El conductor se entregara 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 dano.

Los otros materiales seran cuidadosamente embalados en cajas de madera de

dimensiones adecuadas.
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CAPITULO YV
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

minima aceptable, tratamiento, inspeccién, pruebas y entrega.

5.2 NORMAS APLICABLES

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

accesorios, seran 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 Tierfa

Se usara conductor Copperweld ( alma de acero con recubrimiento de cobre) N° 2_

AWG (35 mmz)‘.y su féb}icaciéh Vestaré en concordancia con la Gltima versién de fas

Normas ASTM.

5.3.2 Electrodo

El electrodo sera de alma de acero con recubrimiento de cobre (Copperweld) de 5/ 8 “ x

24 mde longitnd, en aquellas instalaciones cuyo valor supera los 20 ohmios de

resistencia de Puesta a Tierra se mejorard 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, D1,C) el tipo de puesta a

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

5.3.3 Conector electrodo - cable
' Sera de bronce y unira el conductor del rubro 5.3.1 y el electrodo del punto 5.3.2.
5.3.4 Conector de doble via.

Sera de cobre estafiado apto para unir entre si del rubro 5.3.1

54 INSPECCIONES Y PRUEBAS

El coéto de realizar Iés pruebas estaran incluidos en los precid§ cotizados pvo.r lbs
postores.

5.5 INFORMACION TECNICA

El postor adjuntara su oferta la siguiente informacion técnica :

a) Cuadros con datos técnicos garantizados completamente llenados
b) Planos con las dimensiones de cada tipo de conjunto de dispositivos a escala
c) Planos con las dimensiones de cada pieza de los diversos dispositivos, a escala

adecuada con indicacién de la masa y del matériavl.

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

ESPECIFICACIONES TECNICA DEL MONTAJE
SUBESTACIONES ( TARAPOTO, BELLAVISTAY JUANJUI)
MONTAJE DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
6.1 DESCRIPCION
Los Sistemas de potencia estan expuestos a fenomenos que provocan fallas en
los aislamientos y dafios al equipo.
- La forma mas eficaz para reducir estas causas, es un sistema adecuado de conexion a
tierra, al que se conectaron las estructuras y equipos de la Subestacién.
el sistema de tierras consiste en una cuadricula de conductores de cobre enterrados y
conectados entre si y a varillas copperweld, asi como electrodo, localizados en la
periferia de la cuadricula.
En algunos puntos de la cuédricula; 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 reducira los voltajes peligroso, limitara las
elevaciones de potencial a tierra permitira ope;ér satisfactoriémenfe los relevador'es,‘
facilitara la localizacion de fallas, ahorrara costo al equipoy mantendra 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 medicion en el lugar de  emplazamiento de las

instalaciones.
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6.2 DISPOSICION

Cada Subestacion presenta caracteristicas diferentes que determinaran sistemas de
tierras Particulares.

El Contratista proporcionara el cobre, varillas Copperweld, conectores, fundentes,
moldes y soluciones técnicamente aceptables para la construccion de la malla de tierra
de acuerdo a lo indicado en los planos de ingenieria de detalle del proyecto.

6.3 EJECUCION

Para el tendido del conductor se trazé la cuadricula efectuando una excavacion con una
Profundidad de acuerdo con los planos del proyecto.

La construccion de la malla se realizd conjuntamente con la excavacion y construcciéon
de la cimentacion de tal manera que los cables que lo atraviesen pasen por debajo de
ellas, se tomo cuidado de colocar los cables de conexionado a las estructuras y equipos
de modo tal que resulten embebidos en el conc;eto.

Las uniones entre los conductores y las varillas fueron ejecutadas con soldadura del tipo
CADWELD con un cordén minimo de soldadura de 10 cm. Para garantizar la firmeza en
su éontacto. |

la malla fue enterrada a una profundidad minima indicada en los planos del proyecto, en
los casos que los calculos recomienden otro valor, el contratista propuso una mayor
profundidad de la malla y efectud las modificaciones del.caso proponiéndolas al
Propietario, y con la aprobacién de la Supervision éste procede a la instalacion.

Los empaimes encruzyen“T"dela mélla, asi como las salidas de ella al exterior y en

general

65



todas las conexiones internas y externas de la malla, fueron efectuadas mediante
grapas del tipo compresion y median}te un tipo de soldadura de proceso exotérmico.
Todos los puntos de unién y conexion del conductor de cobre, no presentan un punto
mas caliente que el conductor mismo al paso de la corriente eléctrica.

La fabricacion de los registros y sus tapas se haran de acuerdo a lo indicado en los
planos del Proyecto.

El hincado Qe las varillas se ejecuto a golpe en terreno blando, y en terreno semi duro
se efectud por medio de pérforacic')n; la varilla quedé firmemente enterr_ada paré. evitar
falsos contactos.

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

procedio de acuerdo a lo siguiente:

a) Se hincaron las varillas en los sitios indicados.

b) Se excavd 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 le
zanja.

c) La zanja fue rellenada con una solucién de sulfato de magnesio, de cobre o sa

comin espesor de 20 cm. El resto se cubri® con material producto de le

excavacion.
El relleno y compactaciéon de las zanjas se ajustaron a lo indicado en las
especificaciones técnicas de construccion de las Obras Civiles.
6.4 TOLERANCIAS
Se sujetaron a lo indicado en los planos de Ingenieria de Detalle del Proyecto, los

cambios correspondientes se haran del conocimiento de la Supervision
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| CAPITULO Vil

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL MONTAJE
LINEA DE TﬁANSMISION
7.1 MONTAJE DEL SISTEMA DE PUESTA ATIERRA
Para la instalacion de puesta a tierra se ha utilizado conductor Copperweld N° 02 AWG
y Varillas Copperweld de 5/8” x 2.40 m. De longitud. En aquellas instalaci.ones en cuyo
valor superaba los 20 ohm de resistencia de puesta a tierra se mejoro hasta obtener el
valor estéblecido en las espeqiﬁc‘aciongs técnicas del proyecto.
El alcance del montaje comprende las siguientes actividades:
- Medicion de la resistividad del terreno
- Excavacién para la instalacién del conductor y jabalina
- Relleno y compactacion de la zanja y pozo de puesta a tierra
- Medicion de resistencia de puesta a tierra
- Mejora de la Puesta a Tierra.
. El.Contratista realizd, en presencia del Supervisor las medida. Jde resistencia elé;trica
de puesta é tierra de éada estructura por el método de WENNER. |
En base a los resultados obtenidos, la supervision notificd al contratista si la resistencia
a tierra deberia ser mejorada, en cuyo caso €l Contratista colocd elementos adicionales
de Puesta a Tierra, en conformidad con las ir¥strucciones de la Supervision
(Contrapeso).
Las planillas empleadas para registrar las mediciones de resistencia de puesta a tierra,

ademas de los valores de ia 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 procedera alas excavaciones, instalacion
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
instalacidn de las varillas, asi como las conexiones del cable en la varilla y |a estructura
se efectuaran segun los planos y gspeciﬁcaciones .

Se tendra en cuenta las profundiAdades de las zanjas en tierra y en roca.

Una vez terminada la ereccion de cada apoyo y antes de la instalacién de los
conductores, se debe de medir la resistencia a tierra de las estructuras. Sien las
mediciones efectuadas se obtienen valores de resistencia mayores que el indicado
en los planos, previa aprobacion de la supervision, se instalara conexiones a tierra
adicionales para bajar la resistencia a tierra hasta alcanzar los valores establecidos en

fos planos.
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CAPITUO VIii

PRESUPUESTO DEL PROYECTO
8.1 PREMISAS
| Se debe considerar que para la elaboracion del presupuesto, se basaron en
precios, reales tomados de cotizaciones, realfzadas al empresas que suministran
equipos y accesorios de ferreteria de linea de tranémisién.
A su vez para la elaboracion de los precio unitarios se basaron en valores
respecto a precios aétuales de la mano de Obra :

A continuacion se muestra los cuadros respectivos :
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SUBESTACION TARAPOTO
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OBRA : SUBESTACIONES DE 138 kV. TARAPOTO - BELLAVISTA Y JUANJUI

RED DE TIERRA PROFUNDA :

Rendimiento :

DESCRIPCION N° UNIDAD CANTIDAD COSTO
ITEM UNID _
Unitario Parcial | Sub-Total
SUMINISTRO
Suministro de Red Tierra Prqfunda 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 N° UNIDAD | CANTIDAD COSTO
ITEM UNID
' Unitario Parcial Sub-Total
__SUMINISTRO
Suministro de Red Tierra Superficial 1,00 Conjunto 1,00 3438,50 3438,50 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 N° UNIDAD CANTIDAD COSTO
ITEM : UNID ,
: Unitario Parcial Sub-Total
SUMINISTRO
Suministro de Red Tierra Profunda 1,00 Conjunto 1,00 5 980,00 5 980,00 5 880,00
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 N°® 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




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

RED DE TIERRA PROFUNDA :

Rendimiento :

DESCRIPCION N° UNIDAD | CANTIDAD COSTO
ITEM UNID )
Unitario Parcial Sub-Total
SUMINISTRO
Suministro de Red Tierra Profunda 1,00 Conjunto 1,00 988,00 988,00 988,00
TRANSPORTE
Transporte de Materiales .1,00 Conjunto 2,00 325,00 650,00 650,00
TOTAL DE SUMINISTRO Y TRANSPORTE 1 638,00
RED DE TIERRA SUPERFICIAL : Rendimiento :
DESCRIPCION N° UNIDAD CANTIDAD COSTO
ITEM UNID ‘
Unitario Parcial Sub-Total
SUMINISTRO
Suministro de Red Tierra Superficial 1,00 Conjunto 1,00 3438, 3438,50 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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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
OBRA : SUBESTACIONES DE 138 kV. TARAPOTO - BELLAVISTA'Y JUANJUI

SUBESTACION TARAPOTO

RED DE TIERRA PROFUNDA : Rendimiento : 0,07 U/dia
ITEM DESCRIPCION N° UNIDAD | CANTIDAD COSTO %
UNID
Unitario Parcial Sub-Total
1,00 MANO DE OBRA
Topdgrafo 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 5377,71 90,39
2,00 MAQUINARIA Y EQUIPOS ‘
6 Ton . 0,25 H-M 28,57 10,25 292,86
Equipo de Topografia completo 0,00 H-M 0,00 3.50 0,00
Herramientas ) 1.00 %M.O. 005 537771 268.89 561,74 9,44
3,00 MATERIALES E INSUMOS i -
Materiales Varios 1.00 Glb 1,00 10,00 10,00 10,00 0,17
TOTAL 5949,46 100,00
RED DE TIERRA SUPERFICIAL : ) Rendimiento : 0,29 U/dia
ITEM DESCRIPCION . N° UNIDAD CANTIDAD : COSTO %
UNID
Unitario Parcial Sub-Total
1,00 MANO DE OBRA
Topégrafo ‘ 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 Topografia completo 0,00 H-M 0,00 3,50 0,00
Herramientas ) 1,00 %M.O. 0.05 667,31 33,37 104,06 13,32
3,00 MATERIALES E INSUMOS
Materiales Varios ) 1.00 Gib 1,00 10,00 10,00 10,00 1,28
TOTAL 781,37 100,00
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OBRA : SUBESTACIONES DE 138 kV. TARAPOTO - BELLAVISTA Y JUANJUI

SUBESTACION BELLAVISTA

RED DE TIERRA PROFUNDA : ' Rendimiento : 0,07 U/dia
ITEM DESCRIPCION N° UNIDAD | CANTIDAD cCOSTO %
' UNID :
Unitario Parcial Sub-Total
1,00 MANO DE OBRA
Topagrafo ' 0.00 H-H 0,00 4,15 0,00
Capataz 1,00 H-H 114,29 4,15 474,29
Operario 2,00 H-H 228,57 |* 3,50 800,00
Oficial . 4,00 H-H 457,14 3,18 1453,71
) Peones 6,00 H-H 685,71 2,80 - 1920,00 4 648,00 82,93
2,00 MAQUINARIA Y EQUIPOS
6 Ton e 0.25 H-M 28,57 25,00 714,29
Equipo de Topografia completo 0,00 H-M 0,00 3,50 0,00
Herramientas 1,00 %M.O. 0,05 4 648,00 232,40 946,69 16,89
3,00 MATERIALES E INSUMOS ’ ‘ '
Materiales Varios 1,00 Glb 1,00 10,00 10,00 10,00 0.18
TOTAL 5 604,69 100,00
RED DE TIERRA SUPERFICIAL : . Rendimiento : 0,21 U/dia
ITEM DESCRIPCION N° UNIDAD CANTIDAD COSTO %
UNID : )
Unitario Parcial Sub-Total
1,00 MANO DE OBRA :
Topdgrafo ) 0,00 H-H 0,00 4,15 0,00
Capataz 1,00 H-H 38,10 4,15 168,10
Operario ) 3,00 - 114,29 3,50 400,00
Oficial 1,00 H-H 38,10 3,18 121,14
Peones . 3,00 H-H ) 114,29 2.80 320.00 999,24 77,02
2,00 MAQUINARIA Y EQUIPOS .
6 Ton 0,25 H-M 9,52 25,00 238,10
Equipo de Topografia completo 0.00 H-M 0.00 3.50 0.00
Herramientas 1.00 %M.0. 0.0 999,24 49,96 288,06 22,20
3,00 MATERIALES E INSUMOS 1
Materiales Varios 1,00 » Glb 1,00 10,00 10,00 10,00 0,77
TOTAL : 1.297,30 100,00
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OBRA : SUBESTACIONES DE 138 kV. TARAPOTO - BELLAVISTA Y JUANJUI

SUBESTACION JUANJUL

RED DE TIERRA PROFUNDA : : . Rendimiento : 0,07 U/dia
ITEM ‘ DESCRIPCION N° UNIDAD | CANTIDAD COSTO %
) UNID
Unitario Parcial Sub-Total
1,00 MANO DE OBRA E
Topografo o 0,00 H-H 0,00 4,15 0,00
Capataz 1,00 H-H 114,29 4,15 474,29
Operario 3.00 H-H 342,86 3.50 1 200,00
Oficial 1,00 H-H 114,29 3,18 363,43
Peones 3,00 H-H 342,86 2,80 960,00 2 997,71 94,94
2,00 MAQUINARIA Y EQUIPOS
6 Ton 0,00 H-M 0,00 25,00 0,00
Equipo de Topografia completo 0,00 H-M 0.00 3.50 0,00
__{Herramientas ) 1,00 %M.O. 0,05 2997,71 149,89 149,89 4,75
3,00 MATERIALES E INSUMOS
Materiales Varios 1,00 Glb 1,00 10,00 10,00 10,00 0,32
TOTAL 3 157,60 100,00
RED DE TIERRA SUPERFICIAL : . Rendimiento : 0,21 U/dia
ITEM DESCRIPCION N° UNIDAD CANTIDAD COSTO %
UNID- )
Unitario Parcial Sub-Total
1,00 MANQ DE OBRA
Topografo 0.00 H-H 0,00 4,15 0,00
Capataz 1,00 H-H 38,10 4,15 158,10
Operario 3,00 H-H 114,29 3.50 400,00
Oficial . 2,00 H-H 76,19 3,18 242,29
Peones ’ 2,00 H-H 76,19 2,80 213.33 1013,71 94,35
2,00 MAQUINARIA Y EQUIPOS
6 Ton ' 0.00 H-M 0,00 25,00 0.00
Equipo de Topografia completo 0.00 H-M 0,00 3,50 0,00
Herramienlas 1.00 %M.O. 0.05 1013.71 50,69 50,69 4,72
3,00 MATERIALES E INSUMOS :
Materiales Varios 1.00 Gib 1.00 10.00 10,00 10,00 0,93
TOTAL 1 074,40 100,00




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 Juan 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 grda, los componentes t
transportados es como sigue : :

COSTO TOTAL DIRECTO ( US$)

CONDUCTOR DE COPPERWELD 2 AWG 5,53 km

ELECTRODO COPPERWELD 5/8"x 2,40 m 466,00  Unid
CONECTOR DE BRONCE DE VIAS PARALELAS 145,00  Unid
CONECTOR CONDUCTOR ELECTRODO 466,00  Unid
CONECTOR ESTRUCTURA -CONDUCTOR 2 AWG 466,00  Unid
Costo Total Directo (US$) 947,15
Gastos Generales 0,14 132,60
Utilidades 0,10 94,72

LG.V. , 0,18 211,40

COSTO TOTAL GENERAL - 1 385,87




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

Para la instalacion de puesta a tierra se ha 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 Ohm de resistencia de Puesta a Tierra se mejord hasta
obtener el valor establecido en las especificaciones técnicas del proyecto.

Los tipos de puesta a tierra a ejecutarse se determiné cinco y son A, E1, E2, D1y C, el tipo de puesta atierra a ejecutarse se
determind de acuerdo a las mediciones de resistividad obtenidas en el campo. Et Suministros estuvo a cargo del propietario

El alcance de esta partida comprende las siguientes actividades :

* Medicion de la resistividad del terreno

* Excavacion para instalacion de conductor y jabalina

* Relleno y compactacion de la zanja y pozo de puesta a tierra
" Medicién de resistencia de Puesta a tierra

* Mejora de puesta a tierra en donde se requeria.

Total de materiales instalados es como sigue :

* Conductor Copperweld 2 AWG 2,54 km

* Electrodos Copperweld 5/8" x 2,4 m. 432,00  Unid
* Conector de bronce de vias paralelas 108,00  Unid
* Conector conductor - electrodo 432,00 Unid
* Conector estructura - conductor N° 2 AWG. ) 416,00 Unid

El costo de esta partida es de :

Costo Total Directo (US$) 24 258,34

Gastos Generales ‘ 0,14 3 396,17
Utilidades N 0,10 2425,83
I.G.V. 0,18 5414,46

COSTO TOTAL GENERAL 35494,80




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El conductor debe ser de Cobre desnudo de seccién de 70 mm? y la longitud
tedrica minima necesaria para cumplir con las tensiones de toque y de paso es de

620 m . Ademas se obtiene una resistencia teodrica de la red de tierra de 0.81 Ohm.

El area equivalente es de 2340 m? formada principalmente por cuadriculas de 10 m

x 8,67 m. Esta area podra preferentemente ser de forma rectangulaf de 90 mx26m
Debe instalarse como minimo 2 pozos de pu‘esta a tierra en él perimetro”de la Malla

La capa de grava en todo el patio de llaves debe ser de espesor minimo de 100 mm
Los Relés de proteccion deben de eliminar la falla a tierra antes de 0.25 s.

Estos calculos seréan los adecuados hasta una corriente de falla a tierra maximo 6

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

Si. el medio no es homogénéo el valor de “p " obtenido de apiicar‘ia ecuacion
fundamental tendra un valor ficticio que no corresponde en general a ninguna de las
resistividades presentes en el terreno, si no a una cierta combinacién de ellas. A
este valor ficticio de resistividad se le llama * resisté;/idad aparente “ y se designa

como “pa”

El conocimiento, lo mas exacto posible, de las caracteristicas 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 mayoria de los casos,
fundamentales para la determinacién de una resistividad equivalente, no es posible

determinarlas por inspeccion visual, a menos que se realicen sondeos mecanicos.

Un proyecto realizado con valores errados de resistividad puede resultar
“subdimensionado y , por tanto, deficiente desde el punto de vista 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 resumenes, se presentan el calculo de los valores de las tensiones
de toque y de paso en la sala de control y/o veredas, obteniéndose valores
aceptables, siendo este calculo una verificacion de que la malla disefiada cumple los

valores minimos que exige la norma [EE-80.
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A) PAUTAS PARA UN TRABAJO SEGURO EN UN SISTEMA DE PUESTA A
TIERRA DESENERGIZADO '

Introduccion |

La Puesta a tierra temporal ha recibido mucha atencion, no solo desde el punto de vista
de aplicacion de equipos, sino también desde el punto de vista practico.

Se hara énfasis a dos factores importantes en este punto, primero el uso de los

1t

términos “ puentes " y “puesta a tierra “, a cambio de la terminologia clasica que se
limitaba a “ puesta a tierra " .La importancia del término “puentes” se hara mas
evidente, como se vera mas adelante

Segundo, a la seguridad. Los Fundamentos, teorias, detalles y aplicacién de los

puentes, es aplicable tanto para sistemas de distribucion, transmision y Subestaciones.

A -1) POR QUE ES TAN IMPORTANTE LA PUESTA A TIERRA TEMPORAL
Definitivamente se debe mantener la seguridad del personal en el area de trabajo, se
debe considerar varios factores en sistemas desenergizados.

qu voltajes inducidos de lineas energizados adyacentes se deben tener continuamente
en Cuenta. .Aunque el Vsistema en el cual se esta trabajando‘esté desénergizado, un
sistema adyacente energizado tiene un campo electromagneético que va a realimentar
la linea desenergizada.

Estos sistemas pueden ser en una misma est“ructura o en estructuras adyacente. La
magnitud de dicha realimentacion variara con la cercania de los sistemas adyacentes y
con la magnitud de la corriente de ellos. Un factor importante de esta realimentacion es

que es de una naturaleza continua debido al flujo continuo de corrientes en el sistema
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adyacente. Por lo tanto los voltajes inducidos deben ser puestos a tierra para evitar
poéibles lesiones eléctricas, incomodidad esas reacciones inadvertidas del trabajador.
Las corrientes de falla en sistemas adyacentes introducen un aumento notable en la
corriente de realimentacion en la linea desenergizada. Aunque estas corrientes de falla
sean de corta duracién, sus magnitudes son tales que el area de trabajo desenergizado
debe estar correctamente punteado y puesto a tierra para evitar peligros considerables
ala quadrilla.

Otra consideraciones importante en'la en'ergiz.ac‘:idn accidental del sistema. Los
trabajadores, sin duda alguna, se cercioraran 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 area de trabajo.

Accidentes en los sistema adyacentes, en cruces de lineas o en‘:l_ineas superiores 0
inferiores, podrian resultar en que las lineas energizadas entren en contacto con el
sistema desenergizado.

Esta§ situaciones réquieren un procedimiento apfopiado de puentes y puesta a tierra. .
para asegurar que el area de trabajo se mantenga segura.

A -2)COMO SE HAN DESARROLLADO LAS PUESTA A TIERRA Y PUENTES.

En la figura 1 que a continuacion se observa la practica clasica de conectar cada
conductor a un barreno por medio de cables largos. Esto incorpora dos puntos de
interés que se desarrollara a continuacion . Uno de los puntos es la longitud del cable, el

otro es la localizacion de las conexiones de los cables en el area de trabajo. A primera
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vista el trabajador pafeceré protegido

por esta puesta a tierra. Para evaluar la seguridad del trabajador, examinaremos en
detalle la situacion.

La equivalencia eléctrica de la estructura se demuestra en la figura 2, en el cual Rjes la
resistencia del cable de bajada, Rm es la resistencia del trabajador y Rg es la _
resistencia de la tierra en el area de la estructura. El punto importante en este circuito es

que, Rj y Rg estan en serie y esta combinacién de resistencia esta en paralelo con Rm.

O-0000+

¢||

El valor combinado de Rjy Rg variara considerablemente de un lugar de trabajo a otro.

Para Figura N° 1

efectos se hara un ejemplo practico se tomara 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 combinacion 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 discusion se

usara un valor aceptado de resistencia del cuerpo de 500 ohm.

@ Q@

Ry Rj Rj

i
j\/?
A

Si en un sistema desenergizado se encuentra una corriente de 1000 amperios, la caida

de voltaje a través de Rjy Rg sera el; producto de 1000 amperios por 1 ohmio, o sea
1000 voltio.

A Asi que este éorriént'e de 1000 amperios es bas.t'ante conservador. La caida de téns’ic’m
de 1000 Voltios pasara a través de Rm, el trabajador, y resultara 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 aun con este flujo de corriente
bastante conservador en el sistema desenergizado y con puesta atierra gran parte del

problema es causado por la excesiva caida 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 comun segan 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 practica todavia dejaba la resistencia
de la tierra en paralelo con el area de trabajo y por consiguiente no reducia la caida de
tension 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 involvucrad‘as durante la corrient~ de falla en estos cables
cercanos produjeron un resultado tan explosivo que désalenté el desarrollo de esta
conveniencia la evolucién natural par reducir esta caida de voltaje a través del area de
trabajo es conectar la bajante de la puesta atierra a la conexion fija a tierra de la
estructura .se puede observar en la figura 5 cuando un hombre esta punteado de esta
manera esta punteado con un minimo de resistencia y estara sujeto a una caida de
voltaje minima, esta resistencia puede ser del orden de 1 miliamperio . |

Esta reduccion drastica en la caida de voltaje a través del area de trabajo forma la base
pa%a la utilizacion de pUente§ como clave para préctiéas 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 basicos para proteccion de los linieros son:

1) Aislar (cubriendo)os conductores y otras partes energizadas.

2) Aislar (retirando) los conductores y otras partes energizadas del area de trabajo.
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3) Desenergizar y colocar puestas a tierra protectoras a cada lado del area de trabajo.
Para el numero ( 1) se debe usar equipo cubierto de caucho .o plastico para voltajes
de distribucion, para los cuales el método de aislamiento ha sido designado como
seguro.

Para el Nimero ( 2 ) se deben emplear las herramientas para trabajos en lineas
energizadas para soltar y retirar de sus soportes aislados, sobre las estructuras, las
partes energizadas, aislando asi el area de trabajo al mover las partes energizadas
fuera del alcance.

El tercer método es el que se discutira a continuacion lineas desenergizadas por las
fuerzas de la naturaleza, falla de las piezas, vandalismo, o una interrupcion programada.
Antes de que los linieros puedan trabajar con seguridad, se debe seguir un
procedimiento rutinario, haciendo caso omiso de como se desenergizo la linea, esta

se encuentra energizadas. Si no tiene puesta a tierra, no esta desenergizada.

AN

-Fig, q

Fig. 5




EQUIVALENCIA
ELECTRICA

Fig. 7

A - 3) PUESTA A TIERRA EN TORRES DE ACERO

Las normas de seguridad varian de empresa. Algunas empresas permiten a sus linieros
hacer la conexion a tierra directamente por encima del conductor, mientras que otras
requieren que se haga la conexion por debajo del conductor, no se muestra.
RESUMEN :

* Las puestas a tierra para proteccion de los linieros son uno de los componentes mas
" importantes ae cﬁalduiér e.qui'po de conétrdccién de lineas.

* Las Grapas deben ser seleccionadas con capacidad adecuada para la conduccién de

corriente continua, corriente de cortocircuito y resistencia mecanica.

* El cable y los terminales entre cables y grapas deben tener capacidad adecuada para

conduccion de corriente y resistencia mecanica.
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B) DEFINICIONES

Es conveniente definir algunos conceptos que tienen relacion con el tema de Puesta a
Tierra se ha adoptado conveniente definir los siguientes conceptos:

B — 1) Puesta a Tierra: .

Es la Unidn de un circuito eléctrico o equipo se conecta a tierra o a un cuerpo
Con-ductor de dimensiones relativamente grandes que haces las veces de tierra . Ei
Objetivo es mantener el potencial de tierra y conducir la corriente de tierra a /o desde la

tierra.

B - 2) Poner a Tierra :
Se entiende que un sistema, circuito 0 equipo esta “ puesto a tierra * cuando

Esta previsto de una puesta a tierra.

B - 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 comun.

B — 4) Sistema de Puesta a Tierra

Un sistema de puesta a tierra consiste en la interconexidén de toda la puesta a tierra en
un area Especifica.

El propdsito es que con los datos obtenidos son usados para realizar estudios
geofisicos de localizacién de zonas de minerales, estratos-superﬁciales del suelo y otros

fenémenos geoldgicos.
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La resiétividad del suelo tiene un impacto directo sobre el grado de corrosion de los
sistemas de tuberia enterradas. Una disminucion de la resistividad del suelo incrementa
la actividad de corrosion; por tanto determina el tratamiento de proteccion a ser usado.
La resistividad eléctrica del terreno interviene directamente en . disefio del sistema de
puesta atierra. Cuando se disefia un sistema de puesta a tierra, es recomendable ubicar
. areas de baja resistividad eléctrica para obtener una instalacién de aterramiento
eléctrico econdmico.

El disefio dé pUesta aﬁerra para torres de lineas de transmision y subestaciones
asociadas al esfudio, requiere como dato el valor de la resistividad eléctrica del terrena.

B - 5) Tierra Remota:

En el caso en que la subestacion se encuentra sobre una superficie de alta resistividad,
como es el caso de las que estan dentro de edificios, el sisterh‘a de tierras tendra que
ser de tipo remoto; esto es, la malla calculada se encuentra en contacto con el suelo
natural y, la interconexién a la subestacion 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 circulacion 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 ningtin empalme podra llevarse a
cualquiera de los electrodos disponibles del sistema de electrodos de puesta a tierray

sera 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 diametro de 13 mm, 16 mmy 19 mm. El
Acero le da dureza y el cobre resistencia a la corrosion y mejor conductivilidad.

La r..esistenciavde éontacto de uﬁa varilla ésté dada por la férmula de D\)vight;

R= p/(2*pi*L).*(Ln(4L/a)--1)

Donde :

p . es laresistividad del terreno en ohm - cm

L : es el largo de la varilla en cm

a : es el diametro de la varilla en cm.

Made Electrode (Ground flod) Installations
Section 250-83(c)(3)

{ i E
pbd Rk ..Hﬂ((.r.Aun.‘,ﬂhx,muutu..lux,g [YZRO TR W YLV E IO J2IRY 155
. . )

E '\‘\\.:'_‘ . a ‘
= /4 AS— 212 feet
f vt Minimum
3 | :
18 leel Y SE—
j'f Minimum ' aﬁ‘m—: '
iy ! Nyt 7 clam ve
; ' amps must be

":, : e — -...}.“.' ) sutdable lor
l ‘ dwact burit,

: KS S Rock Bottom sce 250-115, l

Fig. 12-26 Made Electrode (Ground Rod) tustallations
[Section 250-83(eX3)].

b ) Varillas de Mayor Diametro
Usando Varillas de 19 mm en lugar de 13 mm se logra una reduccion en la resistencia a

tierra de hasta un 25 % maximo.
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¢ ) Varillas mas Largas

Para los casos de donde las cabas steriores de la tierra son de arena y donde a gran
profundidad se encuentra una capa de buen terren_q humedo, existen varillas que se
acoplan unas a otras para lograr longitudes hastade 15 m.

Aunque en algunas subestaciones de companias eléctricas de EE.UU. han empleado

varillas con longitudes de hasta 30 m.

.
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-FIG. 13-20 Relation berween pipe diameter and
greund resistance. (MBS TachmNogte Paper 1R,
June 1918 :

d ) Varillas en Paralelo

En colocar varillas en paralelo es uﬁa manera muy efectiva de baja-'r 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 Lineas, recomienda separar las varillas de
tierra una distancia igual a 2 veces. Su longitud . Ya qué, aproximadamente 91 % de la
resistencia a tierra de la varilla ocurre dentro de una cilindro hemisférico en la tierra con
radio de 1.1. véces delargo(L).

Cuando se utilizan multiples electrodos, cada electrodo adicional no contribuye con una
Reduccioén 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 tiérra con los electrodos pueden ser del tipo
soldadura exotérmica, abrazaderas u otros medios aprobados. Y ﬁo deben tener
soldaduras con materiales a punto de baja fusién ( estafo, plomo, étc )

Las abrazaderas deben ser adecuadas para el nimero y tipo de conductores. Ademas,
deben de ser compatibles con los materiales de ambos, I;)s condubtores y los electrodos

de puesta a tierra y cuando se usen enterradas, deben ser del tipo apropiado.

TA

f ) Registros
La Conexion al electrodo debe ser accesible para probar su resistencia a tierra y darle

mantenimiento. Por lo que la recomendacion 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 mélla o red de conductores
enterrados a una profundidad que usualmente es de 0.30 a 1 0 m. Constituidad por
cables colocados paralela y perpendicularmente con un espaciamiento adecuado a la
resistividad del terreno y preferentemente formando reticulas cuadradas.

El cable que forme el perimetro exterior de la malla debe ser continuo de manera que
encierre toda el area en que se encuentra el equipo de la subestacion. Con ello, se
evitan altas concentraciones de corriente y gradientes de potencial en el area y
terminales cercanas.

En cada cruce de conductores de la malla, estos de-ben conectarse rigidamente entre si
y en los puntos adecuados deben conectarse a electrodos de tiérra de 2,4 mde
longitud minima clavados verticalmente.

Los conectores empleados en la malla del sistema de tierra de una Subestacion deben
ser de tipo de compresién o soldables

Se requiere quevdonde sea posible, se deben construir registros en los puntos de cruce
de los conductores de Ié malla de puesta a tierra de una Subéstacic’m y , como minimo
en los vértices de la malla.
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C) CORROSIONDE UN SISTEMA DE ATERRAMIENTO

C-1).- INTRODUCCION.-

Las Puestas a Tierra estan conformadas por Electrodos enterrados en contacto directo
con el suelo natural o mayormente a través delun Relleno constituido por tierra de
granulometria fina,

mezclada con sales conductoras disueltas en agua, para de ese modo poder dispersar
con la minima Resistencia Eléctrica, tanto en permanencia, corrientes menores de

: 'Carga Estética, Fuga, desbalance, erréticas. etc. y también ocasionalmente otras de - B
mayor magnitud €omo son

las corrientes Inducidas, de Corto Circuito o de Rayo; su funcionamiento conductor y
dispersor es entonces ininterrumpido, asegurando la proteccic')n;de las personas
principalmente contra Toques eléctricos y facilitando la referencia del Potencial cero

para el correcto funcionamiento de los aparatos eléctricos y electronicos.

El modo de instalacion descrito, constituye visto de otro modo la inmersidn de un objeto
metalico en una masa Electrolitica hd homogénea y con diferentes concentraciones
salinas y de oxigeno lo cual es susceptible de configurar un esquema disperso de
Celdas Basicas de Corrosion 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 metalicos subterraneos como es el caso de los Electrodos de Puesta a

Tierra, se corroen por Electrélisis; se trata de fendomenos de naturaleza Electroquimica
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los cuales implican movimientos de electfones desde las zonas Anddicas, (dohde tiene
lugar la Oxidacién), a las zonas Catddicas (donde ocurre la Reduccién).a través de las

partes del metal no involucradas en la reaccion, cerrondose el circuito por el Electrolito,
| (Suelo himedo) que es una Solucién caracterizada por su Conductividad ldnica: la

ecuacion Electroguimica béasica es entonces:

- --->( Oxidacion ----> }MeMen+ + ne-<---- { Reduccion <----)

De ese modo la corrosion denominada Electrogenética Galvanica puede ocurrir ..

conformando

Celdas de Corrosion:

- Galvanicas: En presencia de metales no similares en un mismo Electrélito, o bien;

- Electroliticas: En presencia de un mismo metal inmerso en diferentes Electrolitos, o

- De Concentracion: En un mismo metal inmerso en diferentes concentraciones de un*
mismo electrolito.

£n los casos en los que los metales son diferentes, el mas Catodico Pasivo o (Noble)

prevalece a costa d’el deterioropermanen‘te hasta su desaparicion, del Metal Anédico B

(Activo); y cuando se trata de un mismo metal y diferentes cor..ntraciones de un

mismo Electrolito, las partes en deterioro son aquellas que sufren el mayor flujo de

corriente continua saliendo hacia el electrolito (Suelo hiumedo). Dichos procesos

espontaneos y permanentes, obedecen a la existencia de Diferencias de Potenciai de

hasta cientos de milivoltics, 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 Corrosion qué propicia el lento incremento de su Resistencia de
Dispersion y su destruccion.

b.- Toda instalaciévn de Puesta a Tierra, debe compatibilizar exigencias que por
naturaleza son favorables al fendmeno de Corrosién, con otras que son contrarias y que
estan orientadas a la preservacion de los Electrodos y su correcto funcionamiento.

-c.- Para obtener una instalacion de Puesta a Tierra estable, de gr'an'capacidad
dispersora y larga duracion, se podré utilizar un electrodo resistente‘ a la Corrosion

(Cobre) Aislado de las Sales con un Relleno neutro y conductivo (Bentonita).
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D ) REACCION DEL CUERPO ANTE UN CHOQUE ELECTRICO

Un choque eléctrico cadsa varios efectos y sintomas en el ser humano, mas en relacion
a las tensiones de paso y de toque mas importantes a considerar en la fibrilacién
~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 varian dependiendo de :

Paso de la corriente en el cuerpo humanc

¢ Intensidad de la Corriente Eléctrica

e Tiempo de duracion del choque eléctrico

* Especie de corriente eléctrica

e Condiciones Humanas de la Pefsona

Las perturbaciohes de la persona, se manifiestan por :

- Inhibicion de los centros nerviosos, inclusive de d.os gque comandan la
respiracion produciendo parada respiratoria.

- Alteracion del ritmo cardiaco, pudiendo producir Fribilacion Ventficul'ar que es
Consecuencia de Parada Cardiaca. |

- Quemaduras Profundas, produciendo destruccion del tejido.

- Alteracion de la Sangre provocadas por efectos térmicos e electroliticos de la

corriente eléctrica.
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D - 2) POTENCIAL DE TOQUE

Se define como la diferencia de potencial entre dos superficies metélicas o una de ellas
a tierra, las cuales sean susceptibles a ser tocadas simultaneamente por una persona.
Esta diferencia de potencial (mano a mano o entre pasos) debera poseer un rango
maximo de 20 a 50 voltios dependiendo de la impedancia caracteristica de la persona la
cual es del orden de 2.350 ochm.

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 maximo permisible entre la mano y el pie para no causar
fibrilacidon 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 éUando los miembr‘os se encuentran-sobre lineas equipoténciales diferentes.
Estas lineas 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 mas difundido en las conexiones eléctricas.
de puestas a tierra.

La uniodn se realiza por aporte de cobre en estado de fusidon que incide a una
temperatura superior a los 2.000 °C. sobre las piezas a soldar.

Esta colada de cobre fundido a alta temperatura se obtiene a partir de un proceso de
reaccidon exotérmica que se generé dentro de un holde de grafito apto para el tipo de

unidn a ejecutar.

E — 2 )PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO
El proceso de reaccion exotérmica basa su principio de funcionamiento en el efecto
reductor del aluminio.
Para el caso de conexiones de cobre, la reaccion exotérmica se lleva a cabo entre oxido
de cobre y aluminio.
Lé deééripcién de este proceso puede sintetizarse de la siguienfe rﬁanera:
1. E! 6xido de cobre y el aluminio que integran junto a otros componentes cada
carga de soldadura, actian de forma tal, que una vez iniciada la reaccién, el aluminio se
ovidz 2 exnansas d2! oxioeno dat dxido de cobre jge'we’aﬂdc unz gtz temoeratura que
produce cobre en estado de
fusion mas oxido de aluminio, . siendo este L’Jltfmo eliminado en forma de escoria.

2. Durante el proceso, el oxido de aluminio no interfiere en la colada que conforma
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el cuerpo de la soldadura, por poseer un peso especifico menor que el 6xido de cobre.

3. Este tipo de soldadura, se realiza dentro de un molde de grafito fabricado de
acuerdo al tipo de unién o conexién a realizar y con un disenio tal que permite que el
cobre fundido ataque las piezas a ser soldadas, logrando por el propio shock térmico de
corta duracion una soldadura con unién molecular y mayor capacidad de transferencia

de corriente que el propio conductor, debido a su mayor seccion transversal.

E -3 ) VENTAJAS TECNICAS

De esta manera se obtienen conexiones éléctricés que presentan todas las ventajaé de
los conectores y morsetos convencionales, pero eliminando los aspeétos negativos,
como ser la concentracion de esfuerzos térmicos por reduccion de seccion, la corrosiéh
en superficies sobrepuestas y las fatigas mecanicas por exceso de torque o compresion.
Todos estos factores proveen una unién de baja o nula resistencia eléctrica de contacto
con una elevada calidad electromecanica, duradera, sin necesidad de mantenimiento
y/o verificaciones periddicas y fundamentalmente con una excelente prefomance técnico
econdémica. |

E - 4) PARTES DE UN MOLDE

ELEMENTOS NECESARIOS

En la figura, podemos observar los distintos elementos que componen el equipo
necesafio para realizar las soldaduras exotérmicas.

Notese la posicibn de la plaqueta separadora (disco metalico) en el molde para

jabalina; esta ubicacion es igual en todos los moldes.
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PREPARACION DEL CONDUCTOR

Es importante la preparacion dei conductor; este no debe poseer las puntas
déshilachadas, pues no permitiria ser introducido en el molde o de forzarlo en el .
momento de cerrarlo con la pinza.

Notese 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 estan correctamente preparados, procedemos a colocarlos
dentro del molde teniendo la precaucién que se toquen entre si {(esto lo podremos
verificar observando a través del canal de la colada) y de no lastimar el molde con las

puntas de! conductor, o al cerrarlo por medio de la pinza
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COLOCACION DEL SEPARADOR Y DE LA CARGA

A continuacion se colocan el separador (chapita metalica) 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 polyo ignitor.
En dos envases distintos, uno contiene la soldadura propiamente dicha; y otro mas

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 precaucion de no posesionares frente a la misma, dado que se

corre ¢l riesgo de quemarse en el momento de iniciarse la ignicion de la soldadura
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SOLDADURA EN EJECUCION
Como comentabamos en el parrafo anterior, vemos la posicion 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 ignicion de la soldadura.

SOLDADURA TERMINADA

-Una vez termi'nada la ignicion, debemos esperar algunos segundqs antes de levantar lz
tapa del molde‘;' dado qué la soldadura HIERV.E" y puede Ilégar a saltar alguna éscoriz—
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 formade " 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.

A

G

P s
LN

i "%‘

Y3
7,

: S
PRy o 23
A TB oL

SOLDADURA DE JABALINA

En esta imagen se puede observar la unidén de una jabalina con un conductor pasante;
en este caso no se realizo el corte del mismo. Obsérvese la colada de la soldadura.

La jabalina esta rodeada de una mezcla en seco, compuesta en paﬁes iguales por yeso
y bentonita, la cual fue aplicada para aumentar la Séccién teéri_ca de _Ia 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 continuacion
realizar una union en derivacion o en cruz. La observada en la imagen, se realizd
empleando dos veces el molde en derivacion; aunque tambien podria 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 atencion
al'mantenimiento del mismo. |

Debemos limpiarlo, retirando todo resto eventual de escoria que haya quedado en éi,

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 afio.

El nimero de tormentas eléctricas tiene indudable relacion con el nimero de descargas
que ocurren por unidad de superficie y unidad de tiempo.

Es mas representativo el nUmero de descargas eléctricas por unidad de superficie ( km
cuadrado ) y.por ano , 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 arios
arrojaron un resultado de 5 descargas / km? al afio.

En consecuencia una obra de 200 x 100 m tiene una probabilidad de ser alcanzada de
0,02 x5 =1 descarga / 10 afos.

En coordinacién con la supeWisién y en relacién a la informacion obtenida se ha

definido en 100 a 120 el nivel isoceraunico para la zona del préyecto.
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T hermOmolds |

SPLIT CRUCIBLES

! ThermOmolds that have horizonlally split molds may be turnished with split crucibles Split crucibles make it easier

1 1o clean the cruciblo atlor each weld. . . N
" To order split cruciblos, add sullix ~-C™ to the ThemtOmotd calaiog number. {Lxample M 241.C)
v

. The following weld lype molds may be
! furnished with splil crucibles.

iccez  ccal cma cse |
tcs1e CB-t CB-a cos | : :
CAE2  CREQ ; ) J
| : i s
' N
WCAR PLATES

atment it receives. The maximum

1 Wear on a mold takes place at the mold openings due 10 lorcing a mold shut over “out ol lOlH\({" conductors, hil_ling ?‘ng
i then chipping openings with ¢nds of conductors, cic 1o increase the mold hte, "wear plales™ can be Iaclorys(l)r:)slh:ceM
' around lhe mold openings. They can be supplied for alt THEERMOMOLDS lor cabie sizes. 110 AWG 1hrough

: and Copperweld cable 7/t 10 through 19/16
! To order, simply add the sullix "W lo the ThermOmold catalog number such as M-241 W

The éverage life ol a THEAMOMOLDN is 50 plus welds depending on the care and tre
N

a

1

i

3

' Wear Plates are available fof Ihe following weld types.

i 1

b Ac4 1 AC2 2 ACR1: 1 ACR2 2
i cB4 1 CBS 2 ¢B33 i 1 CCi 2
M v o2 3 Ccc41 4 CCo* ' 3 CCT' 4
i ¥ cra 2 CR2 3 CR3 | 3 CREJ 2
? "CRE4 2 CS-A 1 ¢s2 | 2 cs3 1
] cs4 1 €86 [ 2

i *wear plates only available on 1/0 stror 7/t 10 and larger cable

ThermOweld Weld Metal

The size and weight (in grams Yol the cartridge are rmarked
on each incividual canrdge. When a panicular size
cartridge is not avaitable, a  combination of smaller
cartridges, or a portion of a farger canridge miy be used o
arnve at the approximale gram weight requied  When
using several smaller canlridges, take care not to gel the
slaning powder mixed between the wold metal  The
staning powdor is packed in the boltom of each cartndgo
and when poured into a THERMOMOLD should be spread
evenly ontop ol the weld powder -Duniothe cohesivoness
oliha slarting powdler, o does not nux with the wekd powder
and the botiom of the canridge should be lapped with a llint
gun 1o be sure alt the staning powdaer has been iemoved.
D0 NOT TAMP POWDER DOWN ONCE IT 1S PLACED
IN THE MOLD.

THERMOWELD Powder 15 packed in moisture-resistant
plastic canrndges 1hat have bght lthng caps  These car-
lridges and the necessary steel tises are then packed in
boxes that are hernmencally-sealed mn plastc bags. This
insures the powder arrving n qood condimon, always dry
and ready lof fast postive igniion

THERMOWILD Powder comes in iwd types: one Io_r
welding copper to copper, copper to stect and copper to rail
and one lor welding copper 1o cast iron,

STANDARD CAST IRON PACKED
CARININGE CARTRINDGE PER
Sizl: SiZ1 B8OX
s - 20
n2s n25C! 20
32 #32C1 20
145 145CH 20
nes #65CH 20 /.
Ho0 #90CI 10 ’
mnis .. 1115Cl 10
#150 — 10
#200 - 10
250 —_ 10
7500 - 10

ThermOweld Powder is sold in box quantities only,

7

ThermoChange Clamps

For most connechons mvolving tugs. cable, or reclangular

bus. TheunOchange clamps are used ThermOchange

clamps mahe possible the use of many diierent sizes and

typi:s of ThermOmolds with only two different clamps  The

two ThermOchange clamps are calalog numbers B-106

and B-107 Those willlit 95% of allstandad ThermOmolds.

1. Usa B-106 clamps lor alt molds having a price key 4, 7,
or 17. These molds’are a nominal 3-1/8" x 3-1/8"
square.

2. Use B-107 clamps for all molds having a price key 5, 6,
or 8. These molds are a nominal 4" x 4 square.

3. Alimolds having a price key 2,3, 9, 10, 11,12, 13, 14,
15, 0r 16 have an atlached Irame: separato handlgs are
not required,
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thermOwe(d
‘Computer Grounding

“ThermOweld Connections can be used in compuler room grounding.
'For further inlormation, contact lactory.

[nmdebatmmentsitsbishmemte |

Typical 7/8” Square

Typical 1™ Round

Floor Pedestal Floor Pedestal

' « ()Ml’ll(l R G R()UNI)IN(. CONNEC ll()N
i cane | reorstal oo | weLn|erice|carr.
! suE_ | vee NO. | TYPE| KEY | SIZE
RS o | 1"ROUND 622 esal s | s
j 28 su | :7/8"SOUARE | M-6123 1 CS.3] 18 |15
1 46 st |, 1"ROUND Mm6124 | CS6) 19 | 15
i w6 sir | '7/8"SQUARE | M-6125 CS-27] 18 } 15
wa s |i  DASE M6126 | cs9| 3 |25

For conneclions nol listed, contact tactory.

COMPUTER GROUNDING CONNECTIONS __

| STAIP WIDTH
. : - I [ BT 2
; ) Guncel woLb |PRICEICART.| MOLD [PRICE[CART.| MOLD [PRICE|CART.
; Splice AWG No. | kev | sizé | No. | KEv |Sue | NO. | KEY ) SZE
26 weae | 4 [ 32 | Meiso | 17 | o2 | mewse | v7 ) R

All three weld configurations qu connections nol listed, contacl factory.

can be made with the same mold,
simplifing the installation process.

SRR NEENETE S

ThermoOmolds

.

N ( | )

S /2
ThcrmOmold Price Key 7 & 8 Frame (T yplcal)
s W )
. ) L __J

ThermOmold Price Key 14 Frame (Typical) ThennOmold P’nice Key 15 & 16 Frame (Typical)
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g | | thermOweld | thermOweld

i
| Cable to Lug or Bus Cable to Rebar
K type CRE-1 THERMOMOLD
. type CB-1 THERMOMOLD . Horlzontal Paralle! Tap
* Horlzontal Cable Tap 1o Horizontal Lug or Bus TYPE G THERMOMOLDS TYPE CRE-1 THERMOMOL D is recommended lor paralil
H B i O - honzontatconneclions for sold or concentne stranded Gontuclons . “>
. TYPECB-1isused (o connect a copper conductor 1o a copper lug or STANDARD MOLD® #6 1hrough A/0 jowmned to renforcing bars #3 through #1685 The ~
i busbar. ] high copper content joint has & Inghee current Garryag Capaci A A
i : CAOLE Lue ' Ihan the conductois bang joined and s IMPEIVIoUs 10 v-lu‘nuuyn A~
. Size range is #8 through 1000 MCM solid or concentnc stranded SIZE SIZE AN MOISIHE  FOr IIDIMANION O S1205 NOL HSLEE (o;;l it l 1o d
! coppor conductors. See pages 69 and 70 lor lugs. . MOLD [PRICEICART. e sted, contactlacony : 8 \
i Contact ThermOweld for information on mokis for conductors not _ NO. | KEY | SIZE imponani: See Packing Material Note On Page 42.
1 listed below. 4.0 e X ) [Masis | o4 E)
1 250MCM | 104 X 3 {Mao1s | 4} N
: s00mC | 14 x 3 [ManT ] 4 %0
i ISOMCM | 113 X 3 [M1918 ] 4 ns o (1Tl 111 Ny
i < e | i x3fmiso] ¢ | R TYPES CRE-TTHERMOMOLDS
. 750MCM | 38 x 3 | mMa921 | 5 {2450 REDAR | CADLE MOLD PACKING [PRICEICARL.Y NGBAR | CADLE
| 1000MCM [ 38 X 3 {M1922 | 5 2:200 Size SKZE « NO.® MATLHO.| XEY |SizE | size | SIZE« MAT'LNO.| KEY |SIZE
1260MCM| 38 X 3 |M923 | 5 13200 L M 7500 e | 4§ s T e WBaws et | @
1500MCM | 12 x 3 fmig2a | B A0 ot 2501 s 1060 i P oo Waoee | 111 ] @
1750MCM | 12 x 3 [ 1025 ] 6 12500 a2 M 7502 384060 | < 15 8 %0 Jsaone | 121 ] 115
2000mMcM] 12 X3 {M1926 ) 6 250 3 ”n M 7503 38 2050 N e | ) o
© Formiotraton on heavy duly motds, conlact 10 M 7504 38 4060 a 0 T e
ThaimOwetd 20 #7505 38 4060 a a1
. an M 7500 3R 000 1 g KUR 1]
PSR A0z anarho | 4 ¢ at KIg e
L 1 7600 XA 4 " Y 4002
. ” 14 7500 N 4061 a o0 an A2
! . 14 7510 amancy | dr a0 g a2
' . 4 " 3 a0t | o3t 40 ananh? |
- - T - 1] M 7512 38 4060 4 - iy Gy
TYPE CB-1 THERMOMOLDS " 2 137513 36 4060 N . W A051
T Y " an M Waose | 4 a A5
. STANDARD MOLD® STANDARD MOLD® — A0 oL AT ] 060 4 "0 " L
: cante | LUG ; CADLE | LUG - Mo 061 At 1o :
: SIZE & SIZE | SI2E * SI2E R . [ by aanny At B “uy aee;
. : L8 [RRLST 84051 | 31 "0 an a2
N MOLO |PRICE{CART. MOLO |PRICE|CART, "t M 519
: NO. | KEY | S1ZE NO. | KEY | SIZE 5 e M A0GY | 3 NI SRR
[ — T — 10 17520 Ba060 | 4 3
o 1IG X W2 MO 4 16 §o_ 40 | ta X 112 Mon7 4 o 20 2 4060 a 7] RURIE Y
18 X 4 .8 20MCM Y 124 X M @A a4 O an MO0 a a an s
% is X 4 15 X 114 [MOB2 4 L) . JESUUUTRS SR LU doanaco | s 1 at a1 anh1
N 18 X 4 a5 14 X 112 HA 90 4 o 3yaosy | A 10 RUR o
i [Z) 332 X 4 JOOMCM| 174 X v M 951 El '-_‘ I 28 a061 a a0 3 A2
3 19 X 4 va X 114 Mo 4 128 a8 AOnt KN an KR
: CEEESRR X ha X 12 1Mo | o4 6 ”n aaoht | A o ae n s
! 1h X JEOMCMY 14 X 1 Ml 1 1 aamz | 1 o, a0 A5
. ” g X 14 X 114 [MAs 4 o anaei2 | a4 anannt
N X 1 Mu | 4 an KT S P ar KR A
. ) 't 1A X X TV [MitnT |4 " an Aoy | 145 » RURIN
s 10X R X2 Mn2 A4 " Eagaoat [ * Vo RIRE T
t w | 18 X e asx 1 [mim | e 2] v | e n oy At
) . [TZ00. 95 W B ST+ 2R U O - 30 X 112 [Maot 4 e RURIEA] KR " R
' 0 18 X1 M0 4 & 3B x 2 M1005 | 5 7 L2l manag a1 an o
. Xt Moo |4 L85 TOMCM | 14X 2 YRGS 3 e 141 . (R IA
30 (3h X1 14002 4 0 38 X 112 [M1007 | 5 vo T . A
. 34X 3 MO 4 0 3B X 2 MI_| S " e X AR
o e X T a4 [ fioconcw] 38 x 2 [Miom |8 220 . e 0 184 . i A
va X 1 M i 4 ) 26 X ? Mi010 | 5 |20 L2 ) o
e X 11| M A o 12 X 2 Mimy | 5 | w0 . 0 « 1 " o
o Malds haedd am los concontng standud cablo Add suthy © §710 motd aumbna los sohid connuctions X ": AR B - [ ' ‘ LR “i'
; O Forintormation onheavy tuty molds. contact ThermOweid e " A v an M it as | 1] 1
i : 4 1AOIIS hatiect iates B v atm avtalrnn wtsele abie: Add suflie T 05" toomakbandacs T et do adul oot o
: t Goldwih FHALE 1 00t ecnrent wqun aty MOLD HUMBE R tolip.yiad by waithe (5
' . O 1ot mnIBImahon on diedvy thag inoh s Lanidart HinssmOwiekd
B
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thermOweld

r Cable to Steel Surface

type CS-7 THERMOMOLD

Overhead Vertical Tap Cable to Verncal
Steel Surface

TYPE CS-7 is used to join an overhend yenical copper
conductor drop tap to a vertical stee! sudace.

Size range is 46 through 1000 MCM solid or conceniric
siranded copper conduclors.

For connections 10 pipe see note below,

Contact TharmQweld lor informanon on inglds lor
conductors nol listed.

TYPECS-7THERMOMOLDS
STANDARD MOLD®
CABLE

SIZE + | yowo |prucejcant.
NO. KEY | S1ZE

® MG | 4 [

a4 M6 | 4 33

[ MI1637 | 4 65

- a2 M 16 4 65
i M1539 | 4 20
10 M16I0 [ 4 150

] MIGE | e 10

30 MRz L oy7 20
3200,

: 7 Fyes)

A00MCM { M ass | 17 | 20
. ISOIMCH | M 1398 2100
| SO0 1CM. R
750 MCM un’
1000 MCM | M 1650 3 w0

+ Molds Bstnd ara for concentng strandndeabie Add
suthix ™ S° to molkd auminy for sahd connucions

[ Fo:v\lmmnmnmnmvy(huymo!ds canlact
ThomOwuld .

WELDING TYPE CS-7 TO VERTICAL PIPE
Townldto varteal pipa, add pipo 120 1o motd numbar, Examplo to weld 4/
0 sl cablo 10 6” vorhicat pipn, tho mold numbar would bo M 1643-V6

type CS-18 THERMOMOLD

Horizontal Tap Cable to Vertical Steel
Surface

TYPE CS-18is used 1o connect a horizomal conductor to
a vertical steel sudace. Note that the cable is ON the
surlace. For mold with cable ol surlace, contact factory.
Size range is #6 through 500 MCM solid or concentrc
stranded coppet conduclors.

ot connechions 10 pipe sce nole hrtow.

Contact ThermOweld lor inlotnanon on mokls tor
conductors nol hsted.

S
STANDAAD MOLO
CABLE
<
1ZE + | LoLo |pricelcant,
NO.» | KEY | SIZE
% M5310 | 4 45
" M2761 | 4 a5
(7] M 2560 a 45
n MEOD | 4 [
0 M9 | 4 (5]
20 M 2567 L} <K
0 Moz | 4 115
40 M 4253 L) 15
FTEiMEM [ M 2508 | 4 | 115
NOMCIA [MEDny | 4 | 150
ALOMEM | M GO 4 200
SOOMCM_ | M 1359 ) 200

+ Molds kstixd aens Jor concentne standad cabity Asd
suths ~ $” 10 mold number for solkt conmictions
& Add (R) 10 mold numbwe lof nght hand mold of
(L} tor it hand motd Rghi hand {A) mold will
ha lorashed  nat spreded
EXAMPLE M 9253 L

WELOING TYPE CS-18 TO HORIZONTAL PIPE

Yo weld to hanzontal pipo, acki rpa sze 1o mokd numbar Exampla. towaeld

4/0 51 cablo 10 67 honzonial pipo, the Moid number would bo M- 9253-6

thermOweld
Cable tfo Cast Iron Surface

type CS-5 THERMOMOLD

Horizonlal Cable Tap to Horizontal Cast lron Surface

TYPE CS-5
surlacos,

is used 1o join honsontal cable 1aps 1o horzontal cast iron
Noto that the cable s ON the surace

Size range is #G Ihrough # 1 sohid or concentnc siranded copper conduclon

For conneclions 1o pipe see nole helow.
Contact ThermOweld los information on molds lor conductors nol hsted

TYPECS- 5 THERMOMOLDS

STANDARD MOLD®

MOLD PRICEJCART
NO. KEY svu:

M 161D n 25 |,,|
265G

K REYH]
RERIAL S RO
MIGIF a5 Gl

MI619 | 3t fasgl
11 Sol MIG10 T3t [ RBET
at M 167 31 [Asct

*

Molds histizg are tor concening st ln(h ity Achid Sulhe 7' g sk i Toe
solkfconnections *

Sold with FRAME 1 not expsed specsty MOLD HMUNBE FEtoHawend Ly wuthe (3
Farmtarmanon on heavy duty motdn continil ThormQhwak!

For 210 sohdand sinald wire: usemoktM 1413 and A S0
Fot 88 sold and #11) sobd o1 stindud wite use:ioht M 1515 A
For #8 soli and stranded wire, tse mold M 1616 3l A 701 il

* 0~

DO NOT use Type CS-5 on Soll Pipe (ASTM A74.02). Atest weld shotdd
be made on a section of the pipe helng used 10 determine the possibiiity

of detrdmental metatiurgleat ellects.

WELDING TO HORIZONTAL PIPE

To weld 10 horizontal ¢ast iron pipe. add pipe Size 10 Mold numbier 16 wald #1 sl cabhe 10 67 honzontat cast iron pipe.
he mold furmber would b M-1620 6 To weld #1 cable or smaller fo cash yon pise 147 and largue, use i lial suntace moid:.

Lagatss oo o
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thermOweld

:* :

type CS-4 THERMOMOLD
V;ertlcal Thru Cable to Vertical Steel Surface

TYPE CS-4ls used to connect a venical ihru copper cable
lo:a vedical steet surface. Note that the cable 1s OFF the
. i surlace. For molds with cable on surtace. conlact faciory.
I Shze range is #6 through 500 MCM soli¢ of concentric
slranded copper conduclors.

Fdr connections to pipe see note helow.

Contacl ThermQweld for information on molds Ior
conducwfs not listed.

v X
o T TYPE CS-4 THERMOMOLDS

| ” Mi1218 | 4 15 | 17 | 20
. 1] M 1219 4 $15 17 200

10 M 1220 [ €10

i

[ HEAVY OUTY

L MOLD

. STANDARD MOLD |  MOIP

I H CABLE end af Mald 5}
: +

i ; Size MOLD |PRICE|CART.[PRICElCART.

v NO. | KEY | SIZE | KEY | SIZE

I 20 -

L © M5 4 | o | a7 | o,

| : " M) 4 | o0 1 17 ]2

‘ 3 Ma2tz} « | oo | w7 [ 2m

!

]

[
»0 M228 17 22m i
¥ M 1222 17 50 6 40
49 re Y TR .I_E
250 MCM | M 1224 \7: | 250 &

)'{,(X)"

Cable to Steel Surface

type CS-6 THERMOMOLD

Horizonta! Thru Cable to Vertical Steel
Surlace

TYPE CS-6 is used to connec! a horizontal through run
conductor to a vertical sieel surlace. Note thal lhe cable is
OFF ihe surface. For mold with cable on surface, contact
laclary.

Size range is #6 Mwough 250 MCM solid or concentric
swanded copper conductors

f or connactions (0 pipe see note below.

Contact ThermQOweld tor unlommhon on molds lor
conduciors not histed.

TY 1 CSGTHERMOMOLDS
STANDARD MOLD®
CABLE
SIZE + MOLD |PRICE[CART,
NO. KEY | SZE
i M IR2G R 65
i MG27 L} 85
” M 1620 4 65
L1 M 1629 4 90
1.0 M 1620 4 145
20 Mi63 | 4 115 .
30 M G2 4 150
40 M6 | 4§ 150
250 MCM | M 1IR3 4 |,4)

o Malds hated are for roncening sl mked eabio Add

. v
g;‘gmgm x :;g:,' 2 ;:,20 sullin® 57 1o miold nuanbet tor sole connucions
S0OMCM | M 1228° 6 1329 © Formtonmanon on hinavy duty miolils, comacs
R ThamOweld
H s o + Molds listnd nro for concontig sanded cable Adkt
' sultix *.5” 1o mokd mimbact tor sohd conneclinns
KR 300 MCM 4 Inrgar va avadabia only w haavy duly
o molds
¢
I .
‘ WELDING TOVERTICAL PIPE

N Towoldtovomcalwpn add pa 5170 1o mokd aumbes To weld 40 sk cable 1o 67 vishieal fnpé,
l or smaflor 10 pipo 14° andlarges, usa A Al sutlac mold For 1:0 cablke andlargor, st A fial sul

thn mold numbes wontahie M-1223 V6 Toweld #1 cablo
tace moid only an pigee J0” andlarger

thermOweld

Cable to Steel Surface

type CS-3 THERMOMOLD

Angular Cable Drop to Vertical Steel Surface

TYPE CS-Jisusedto jointhe end ol a copper cnble a5
angle 1o a venical sleel surface.

Size range is #6 through 1000 MCM solid of concenttic
siranded copper conductors,

For connections 10 pipe see note below

Contact ThermQOweld {ot information on molds 104
conductors not listed. :

TYDPE CS3THERMOMOLDS

REAVY DUTY
STANDARD mMOLO | MOLD
(ASd " 10
CABLE | enaotuaan
SIZE + -
MOLD [PRICE[caRT]PAICElCART.
NO. | KEY | 512E | KEY | si2€
" At €85 4 45 4 65
. moas |4 | oas 1 | &
fx} M 587 4 a5 4 9w
n Msar | 4 | a5 a | »
LAl M 589 4 &5 4 115
10 M50 | 4 | 0 4 | 150
20 M 501 4 | w PRI
20 Mooz | oo Lns| 4 ] oo
40 M 591 4 ns 4 200
7SOMCM | A 504 CRE AT RO - i
0OMCM [ Ms0s | a Jun ) a |
I50MCM [ M55 | a4 Fam | 4 | oan
soamCM [Mzon | a toon | 5 f2umn
TSOMCH | M399 TS T 2| TS | s
1000MCM [ MeEm | 5 j2am) 5 (30

4+ Mohss hsted ane bor cncenine standed cably - Akl
sultix * §7 10 maokt number los sold connietiwng

type CS-23 THERMOMOLD
Vertical Cable Drop to Vertical Steel Surface

1YL CS-23 is used 16 connecl venical cable down to a
vorlici sleel surlace. Cable is ofl surlace.

Size range 1s #G through 500 MCM solid or conceninc
stranded copper conduclors.

1 or connechiuns 1o pipo see noti below,

Conlact ThermOwetd tor wiormition on molds for
condhictors not hsted.

TY L G828 THERMOMOLDS
HEAVY DUTY

STANDARD MoLD | MOLD ‘
A0y 10 .

CADLE end of Motd 2}

MOLD [PMICEICART.[PRICEICART.
MO, | ey | szC | KEY | S12E

K4 5380 4 a5 4 €©
4 5250 4 65 4 Vs
M 2781 4 65 a 115
M5361 ) a L ;) 4§ 1%
M2189 |4 s e |00
14 2540 4 115 4 200
M 5362 4 (324 L} 20
[ZE AL 4 Vh a 250

k W MATRE [T TR T (8T
JOOKCH | ALY 4 200 171250
A0 MM (A0Z | 4 an 5 j2m0
HNIALM | A NRGI2 i 2150 hH S0
Al ar0 101 concenine srantiedvable Add
0 mold tuanhon 1ot sohd Connnctions

WELDING TOVERTICAL PIPE

To weli 1o v ieal ppr, acdkd prpe 5020 t0 mold oumber TowrlG 10 au cablein
smaller o pipe 147 and larger,

et pryse e oiedd inmmbes would tee M 503 V6 Toweld #) cahh: ot

At surtace Mol For 1:0 Cabile andangr wse . Tl sand e miokd only on prgne 30 and Birger



e

{ Horlzontal Cable to Horizonta! Stee
: Surface :

| TYPECS-1isusediolerminale a hotizonlal €opper cable
* 10 any horizontal steel suriace. Note thal the cable is OFF

. 1he surdaco.

! size range is 10 through 1000 MCi4 solid or concentric

1 stranded copper conductors. :

! For connections 10 pipe see note below.

+ Contact ThermOweld lor information on molds tor

" conduciors not lisled. o

thermOweld

Cable fo Ste.el Surface

type CS-8 THERMOMOLD

Horizontal Cable to Horizontal Steel
Surface

TYPE CS-8is used to lerminate a horizontal copperpable
{o any horizontal sleel sudace. Mote thal the cable is ON
the sudace. ) , )
Size range is #6 through 1000 MCM solid or concenitic
siranded copper conduclors.

Fot conneclions 16 pipe see note below.

Contact ThermOweld 1or information on molds lof
conguclors not histed.

da
4 N

i TYDE CS-1 THERMOMOLDS TYPE CS-8 'l'lll'll(l\l()l\\()l7.l_)h

! HEAVY OUTY o ne,ulg'.%urv
; MOLD STANDARD o

H STANDARD MOLOD | 70 ,‘,:::. u’:,d".,

i CABLE nd ot Motd #) CABLE

:x SIZE + MOLD |PRICE[CART.[PRICEJCART. SIZE + MOLD [PRICE|CART.IPRICE[CART.
eI NO. KEY | SHZE | KEY | SHZE NO. KE_!_ SIZE .-EEV SIZE
i 0 M 644 + | % PR ) " Mme8 | 31 | 45 a | es

‘ 20 M 645 a o0 L] 10 ' MEM 11 45 a 65

W o M 645 4 H] 4 200 » M 620 2t a5 4 90
. a0 {mear | 4 s | a | 200 a1 meat 131 [ 6s | a | ns

v 250MCM | M 648 4 [XE 4 200 0 M.7146 | 4 99

8 300 1CM | M Rag 4 150 4 | o 20 m7075 | 4 %

i ISOMCM [M6s0 | 4 | 200 ) 5 f2150 30 Mo | 4 | ns

H 500 MCM | M 652 4 260 5 250 4.0 Mot | 4 15 1 eor Heavy
: TSOMCM |M653 | S (2150 5 | 50 ZsoteH | w2200 |4 | 15 | ot
. 1000MCM | M 654 s t2200] S5 200 J00MCM | M25GA |- 4 0 U Y pra
’ + Molds hstad at for cancaning st ancd caldin, Ackd AS50MCM | M E?O?' : 200 5$

; sutlin *-5° 1 tokd nuinmbr ket sohd canren \-m:x ~%£:2£:£ :4.2',{,? - ypo

: rooomcm | M5t | 8 12200

' « Molds hated are: lor concentng siandad cable Add
': suthe *-5" 1o mold aumbisr ot sohd conqnclsoni

| t Saldvath FAAME It not raquied, spocity MOLO

i NUMBER lotiowed by suthx =-G”.

! ;

i TOHORIZONTAL PIPE

! DA umbas woukibe M.647 6. Townid 41 cable

To wald 10 horitontatpipa, add pipo 5iza tomotd number: Towald 4
of smalior 10 pipe 14° nnd1argar, usa a At surtaco mold for 1/0 cabln

X sle cabla 1o 6 honzontal pipa, th mold n d
andiargur, uso n sl surlace mold only on prpe 30" and larger.

thermOweld

Cable fo Steel Surface

type CS-2 THERMOMOLD

Horizontal Thru Cable to Horizontal Steel
Surface .

TYPE CS-2isusedto connect a horizonal through copper
cable to any horizonlal steel surdace. Note thal the cable
is OFF the surace. . .

Size range is 1/0 thsough 1000 MCM solid or concentric
siranged copper conduclors,

For connections Lo pipe see note bulow.

Contact TheunOweld tor inlormation on molds tor
conductors nol listed.

TYPE CS-2 THERMOMOLDS
HEAVY DUTY
STANDARD MOLD| MOLO
Ao "-M" 30
CABLE et ot Motd #)
SIZE +
MOLD (PRICE{CART.|PAICE{CART.
NO. KEY | S126 § KEY | SI2E
_____ KEY S
10 M 616 4 ©r 4 150
20 M617 4 115 4 200
0 Mé&18 4 115 L1 2200
40 M 619 4 150 gl 20
250MCM | M B20 4 150 4 250
JOOMCM | M 621 4 20 5 2-150
JSOMCM | MB22 4 290 5 2:200
S500MCM | M 624 S 2-150 5 500
TS50MCM | M 625° 5 3250
1000 MCM | M 626" S 2500

+ Molds listod nro tor concontng sitandet rably Ak
sullic . S7 10 mold pumbure for suhd 10 solx!
conneniong

* 750 MCM & 1000 MCM avadable in heavy duly oy

type CS-9 THERMOMOLD

Horizontal Thru Cable to Horizon!lal Steel
Surface

TYPE CS-8is used 1o connecl a honzonalthrough copper
cable 10 any horizontal steel surface, Note that the cable
is ON the suttace.

Swe range 15 4G iough 1000 MCM sold or concentric
strandued copper conductors.

o1 connections 10 (ipe see note below.

Contact HhenmOwald for intorinition oty molds tor
conductors not kated

TY PR CSH TIHERMOMOLDS
T T T T T T T MEAVY DUTY
MOLD
STANDARD MOLD Ada-T 10
CABLE v ol Molg o}
SIZE + |
ZE* ) oun [Pricelcant.{price|canT.
HO. | KEY | SizE | KEY | S12E
1.5 M 602 KE] a5 4 20
.~ M 603 M ah 4 «©
.2 Mgt ] a1 }oas a |
. t4 605 at (e} 34 115
10 MU 4 <
0 Msasr ) a4 | ns
a0 Mo o4 ns LFor Heavy
A0 M2 4 |5 Dty Molds
SEb M| Maain {4 T U' Y cs.2
aamem fmnaza | 4 | an | USC
amoMens fnae ] 1 | 200 Type
WMCH Mt ] 5 Lo

-

Wabare [0r conceatiie Arandked cabin Ak
10 00k sumbin for sohd 10 sokd

COtHuLhnan®.

Lok with I'TIARAE. 8 oot tequated, spocity MOLD

HURMALR oltowe:d by sutlec G”

hinalas b
writhe ®

. . WELDING TOHORIZONTAL PIPE
Toweldio honlmmnl pir0, 8¢ pise sizo tomold numbier Toweld 8:0 str cabla 16 6 honzonia ppa, i mold numbnt would b M 619 6 Towgld 2§ cable
or smallor lo pipo 14” and Iargar, use o fiat suitaco mold For 1/0 cablo anctiasgar, use a ftat swiace mokd enty on (apa 30° and larger



thermOwe(d

wpeCR17THERMOMOLD

Cabie fo Ground Rod

i Horlzonlal Run & Tap Cables to Ground Rod

TYPE CR-17 Is used 10 join horizonal ruts auxd mp cablesin the top of averical

{ gfound rad.

Slzg range is 4 lhrougn 750 MCM solid or concentne stranded copper
; conduciors; 1/2° Ihrough 1° for the copocr grourl red.
i Contact ThermOweld for information on molds Io: conduclors not hsled below.

it
v

|
po TYVE CRAT THERMOMOLDS
R
i ]
4 GROUND | capLe STANDAR.D MOLO® ] - unD CABLE STANDARD HOLD!
. ROD ROD
;o sizg o | SRE +¢ sE o | SPE#
I MOLD [PRICE{CART. MOLD [PRICE|CART,
i i ND. | KEY | SIZE NO. | KEY ! SIZE
it [ . (mMem | 4 | w A IR
"o (73 MAIS | 4 () 10 Meom | a | 2
LI LN M5B | 4 0 49 Mauh§ 4 1 20
: Y M5010 |4 | vis 250MCM | 5901 f 6 (2158
i 20 M8 | 4 ] %0 300MCM | 458578 5 [ 2200
] 30 Msa ] 4 | 200 asoMcM | msir? ] s 2200
L 10 MSI0 |_¢ | 200 S00MCM | M5961 1 5 13.20
s 516° “ MS5972 1 4 [:9) [d ¥4 1A55% | 4 1S
Pl ” M35925 1 4 | 115 ” M5sss | & | 10
. st tmsenl 4 1 s " Meoss | 4 | 1%0
vl 10 MS736 | 4 150 ) M52 | 4 | 200
(L 2 |mseal a | 20 20 (Msam?| ¢ | 20
i 20 MSIM | 4 | 250 a0 tMse21] 5 j21%0
[ 40 M $732 4 250 49 M 5820 5 {2150
H 250MCM | M 5722 | 5 12150 F50MCM | M5807 | 5 |2 200
. E78 [7) M550 | 4 EY 300MCM | MS803 | 5 |} 500
H ” MS291 ] 4 | s ASOMCM | Msse1 | 5 | 500
: . M50 4 | ns S0OMCM f M5sis | 6 [3-250
; 0 jM6025 | 4| 150 756 MCM | M5513 | 6 |20

Typo CR-17 molds can bo usad to mako

4 Malds listnd arn tor concantne steandad cablo Add sullix *-S° 1o mold number for solid connechons.
™

S

€ Molds hstod aro for copporciadgroundrods Forwalding 10 siact, st

rods add sulhix ™. N" 1o mold number, 1 & M 5732-Nis lor wolding 470 str 10 & sieal 5/8° ground xod
*  Conlact lactory for wolds 10 108 thre adad rods
© Forinlormation onhonvy duty malds, contact TharmQwold

NOTE

Joss stanlor g

0 (00 connechion o top ol a ground rod

_ thermOweld
Cable ro Ground Rod

type CR-24 THERMOMOLD

Horizomal Parallel Run Cables to Ground Rod

TYPE CR-17is used 1o join hotizontal paratiel cun cables 10 the 1op ol juveical
ground cod.

Sizo range is #4 through 750 MCM solid or concontne sttanded coppe
conductors; 142" through 1" fos the copper ground 100.

Contacl ThermOweld for inlormation on molds for conduclors not listed below

TYPE CR-24 THERMOMOLDS

Pt St e e S,

o o

GROUND STANDARDMOLD®} o o STANDARD MOLD'
ROD eaBte | _ .t joo CABLE e
SHE: SUZE+ MOLD |PRICE{CARTE SWE-Z sues MOLD jPRICE]|CART
nO. | MEY | SUE no. | KLY | SIE

(17 L1} M 5640 ) 115 KIZN " M-6051 a 200
n? MSGI ] 4 ] 1S R tanioz |4} 70

u M 600? a1 ns wo smnzea b & leano

) M-5/67 ] 4 | 150 410 ms6ir b6 jraso

210 M5604 | a4 | 200 wuoracm [mnagr 76 127200

30 15560 { a [ 250 J00MUEM | MA8428 | s | s00

N a0 w166} 4 1 290 MOMCM | (8204 | 5 | 500
S N R RNV (0L N I I AR TTY 400MCM | M8214 § 5 (3290
. [} M5702 ) « Jsof ] 7soMCMm N80T 16 C12.500
1] mss12 | a | 150 g s M3330| 7 7| Tis0

110 M5573{ 4 [ 200 w2 M.53321 ¢ | 200

200 MBaS1 | a | 250 Cmv Imsay o4 ) 200

30 M2810 | 5 |2-150 10 M533 | 4] 250

A0 1fa.5428 1 5 12150 20 M5335 1 5 121150
250MCM | Mani2 | s 127200 340 #9336 | 5 |2.700

30044CM | M-2084 § 5 | 500 AN M-5337 15 2:200

350MCM | M-2558 | 5 | 500 250MCH J 1533875 | 500
SOQM(_:M M2450 ) 5 |3.290 J00MCM | 145341 | 5 {3.200

RIChe M-8011 4 115 I50MCM [ N-5351 5 3.200
n M2320) 4 | 150 S00MCM | M-5352 1 G |2:500

m M-2235 | 4 150 “7somem | MB35 T6a 157250

4 Molds hisied ara lor concening supnded cablo Adit suflix * S° to mohl numbar lor solid connecnons

¢ Mokishstedare lorcopparciad ground 10ds For wishng 10 streial, staanlngs, stond of galvanied stanl ground
rods ndd stdlix * N° 16 mold numbac, i o M 54208 Nas los wolihag 30 a1 10 8 sl 507 ground tod
Conlact Inclory for wolds o soll Ihtanded1ods

Q@ Forinformation onhoavy duty motds, cantact TharmOwold -
# Crucibla M- 101 requited v

. NOTE
fypn CI 24 mokls 1an bo usind 10 makee
n "X connucion on Inp ot agroundrod




A

ithermOweld - | - ‘thermOweld
: Cable to Ground Rod | ~ | | Cable to Ground Rod

. type CR-2 THERMOMOLD !

k; Horizontal Cable to Ground Rod

i type CR-3 THERMOMOLD
Horlzontal Thru Cable to Ground Rlod

I TYPECR-2isusediojoin honzonmllhroughmppm cablegtothe
jlop of a vertical greund rod.
slza range Is #6 through 1000 MCM sotid o concentric siranded
. copper conduciors; 1/2" through 17 Iof the copper ground rod.
Contact ThermOweld lor information an molds lor conduclors
| not istad below. :

v TYPE CR-3is used to join honzontal ihrough run Cabks to the Side ot A vistical
ground (od.
Size range is #6 through 1000 MCM solid or concentric slranded cuppet

onthe groundrod, unlsss 11s supported by some method

: 1 Cn conductors; 172" hough 17 lor the coppaer grounid sodl
:‘ ! Contact ThermOweld tor inlormation on molds for conduclors not fisted betow
H .
- !
i e
i !
[ '
ot - - v -
| TYPE CR-2 THERMOMOLDS . TYPE CRGCTHERMOMOLDS
i HEAVY DUTY HEAVYOUTY .
| STANDARD MOLD | * MOLO STANDARD MOLD |  MOLD . STANDARD MOLD® STANDARD MOLOD®
{ GRR%JDND CABLE ergorriong s GROUND CABLE #nd ol Mawd »§ GHF%UD"D CABLE G';&;JOND CABLE
3 ROD ) iZE + SIZE + 1
|| szEe | STE* | yoio [ericecant lomceant.| sizES | S2E* | yoro |pricelcant [prcelcant) , sze o | LB [ T celonnt | 1€ @ voLD |MHCEleAnT.
! NO. | KEY {S1ZE | KEY |SIZE NO. | KEY {SIZE { KEY | SIZE ‘ . HO. | KEY [ SIZE NO. | KEY | SI1ZE
' L & MBa3s [ 18t | 37 ] =4 L 34° I3 Mmoss2 | 191 ] a5 1 o4 | s R #; [M5N126] 2011 | 65 3
' [7] MB8135 | 191t 32 4 15 ” MBass | 1014 65 4 150 I P mansGl2o1| a5 i
” M 537 4 7] A 150 ” M 5% 4 20 a 150 a2 w5206 20111 65 " 115
Ll MSI f 4 190 14 1%, 1l mMsesr | a4 ] 90 | 4 ]} 120 " o Msingizon | o ot HRRA LN
73] M5hH ] ) ] 180 0 M 458 4 1S | 4 | 200 o IMset |7 T ThET "'-OM' i t 200
20 M S0 4 00 4 150 20 14559 L] ns | e omn 20 taasez 1 71 | s anACM M anos |/} 2r0
B 30 M54y 4 (R I 2m 30 M 560 4 LT3 2 10 MaE_| 7 : Manm | oy | rase
. 40  |Msa2z | 4 {us |4 |om a0 Imss oo | ns ) a4 | 20 “200MCM (M 1804 T] Tt MO0} Bt | Y0
H SOMCMTMER T T | 177% F50MCHM | M562 | a4 | 150 | & | 29 J0OMCM {81 1585 | 74 RN T EEE
: J00MCM I M54 | 4 | 200 | S 2150 soomcm [ Msea | 4 {20 | 5 [21s0 o w5 |M51236] 2011 v MG | 71| A
N 58° ”® MBaay | 181t | 32 a4 115 350 MCM | M 564 4 200 S j2150 24 M5728G] 2011 M283 1 7t w0
: 17 MB412 {108t | 32 4 15 SOOMCM { M 555 4 25 s _Jza20 ” 115130.G| 201t Maed | 71 x
{ ” Msas | 4 e | a | | 750MCM | M5h7_|_5_|2200} 5 |3 200 a WSRO G ] 2011 M2165 | 71 | 1S
: 1 M55 4 ] 9§ 4 150 [ 10 14569 4 149 |4 250 TR0 (pses |7 Miiodf FTTNE
: 10 ti547 4 % 1 (1) 20 14570 4 1%0 | 4 250 20 M1S8? | 74 Mi6os | 7 | s
i 20 1M548 | 4 S | e | 200 30 |msn | o4 Jso ] e o2 ’ : a0 Imuses | 70 1o, S R W A IRE)
¥ 30 M 549 ] 1s 4 200 40 M572 4 150 4 FE3) TRRORCM (M 1580 | 71 ] 190 20MOCM MRS} 71 200
B 40 M550 4 15 | 4 200 Z50MCM | M 573 4 |20 ] 5§ 2% I0MEM |maseo | 20 | 20 woMEM MR |7y | 280
H 250MCM | M 551 a 15 4 N 300MCM | M 574 4 200 5 12150 ISOMCM M 1591 | 71 | 250 T faanon ) 8 12150
4 300 MCM | 11552 a a0 | s 2150 ISOMCM | M 575 4 j0]| 5 J2150 . 500MCM (#1593 | 81 {2200 MIGI0 L 81 | 500
V. ISOMCM | M 55D 4 X0 s 2150 SO0OMCM | M 577 4 50 5 2,200 3" a5 WSAI G] 2018 { 65 [YEIAY Bt 325
"o 500 MCM | M 555 4 250 s 12000 750MCM {14878 12073 {320 t MSUSG| 2010 | 65 1IN0 MCMIMIGIZ ] Bt {2250
Pt . 1000MCM | M ST9 S 500 ) 6 320 82 149847 G 2081 { 65
: + Molds listad aro for concantaie sieandad cable Add sulhix © 7 to mold number lor solid connaclions + Kolds fisterd are tor concentig sttanded Cable Acht sudles = S7 1o okt nunnbies for A01K1 Lonnoechions
} © Molds lisind nro for copparciad ground rods For waldng 1o sienl, staintiss sleul of galvanizod shol ground rods add suthx ©-N° o Molds st an: lor coppracladgroundiots Foswekhing rsntualar gatvarspad sl ground
. 10 mokd numbor. i a M 550 Nis 1o wekking 410 51010 A stiat 5 87 ground rod . 10cls adkl ~olhs * N* to mold mumbier_ £ a M 15818 H s Bt worltinng 3 O o1t stagl ™ graund 1od
it Contactlaciory lor woldls s rolt Hunadud racs * ContactInciory lor weelds 0 1of threadedd 1005
i Yt Soldwilh HANDLES Hnotroquinnd, spucdy MOLD NUMBE R ollowed by sulhs ~ G* O Formlonmalon on heavy duty molds, contact Thenan -kt
| 1 t Soldt wih I'TARAE 1 ooy toquiastd, sphcaly MOLD BULIY B bigwed by sathe” G7
Lo 1t Aeguiros 40 4565 00 Handle Clamps
NOTES : (
Whan driving ground 10ds nto tha ground, usn n ground 1o driving . '
slauvar (80 page 80), This pravinis tha 10p of the ground rod ltom N .
\ mushroomung os ianng out NOTE
. . . Oz way 10 minkat 2 “X™ cannnction
[ Use a pair ol lockmg phers or ciamps (o support the mold on the ataginund 1odss 1o usn CR 2 nnd
1, ! g10u:nd 19d nstead ol ethng the cabla support the mokd  When uking Ch Aty ThaimOmods
(. smalt conduciors, thu cable s malied, thus lolting tha motd stp down ,
it .
i
A



: \
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[ .
i
' ' thermQweld
' ‘thermOweld | rmQwe
1 Cable to Cable Cable fo Ground Rod
type CC-11 THERMOMOLD . type CR-1 THERMOMOLD
-Horlzon!al to Horlzontal Cable Cross Horlzontal Cable Terminal to Ground Rod
nTYPE CC-11isused lo connect uncut horizontal cables atright TYPE CR-tisused!o terminate horizonat copper cable alihe top
.anglas to gach other. of a ventical ground rod.
Slze range is #6 {hrough 500 MCM s0lid or concentric siranded Size range is #6 through 1000 MCM solid or concentrnc stranded
copper conductors. coppet conductors; 1/27 through 17 for the copper ground 10¢
Contact ThermOwald for intormation on molds tor conduclors " Contact ThermOweld lot inlormation on molds lor conduciors not
-not listed below. : listed bolow.
T [l
1
H .
: i
i
1
H "y N ks > ¥ e
i TYPE CC-il THERMOMOLDS TYPE ORI THE RM()M()I ,,.S
H . ———— e = - e e ——— T
! 4 CABLESIZE+ STANDARD MOLD® CABLESIZE+ STANDARD MOLD® "EAMV;&UTY ”E?XJS,""
. MOLD |PRICEICART oLo tTernt GROUND STANDAROMOLD® | (aai-ir i | ground STANDARDMOLD® | |\ aiimia
! L ! ART. MOL PRICE; CART, d of Motd # CABLE ) and_of Mold #)
! RUN TAP wo. | Kev | size RUN TAP wo. | xev | sie R0D g:\lllELf nd of Mod ¥} ROD P BTt bl Bl
. e p— SILE: MOLD | PRICE}CART. | PRICE[CART ] SHZEZ MOLD |PRICE|CARI. | PRICE CART.
¢ "% a6 M-5432 1911 [ 45 f2somCm [ w0 [m2717 | 15y | 250 No. | wev ) suze | xev | s NO. | KEY | SZE | MEY] SHE
b At ¥L{M2718 § 159 | 200 ; JUSN e e b [UAOUI IR PN R W
b CTE80TY 1 __e2  iM2n19 | aSp | 150 148102 | 181 f 25 | ¢ | 65 i 6 |Ma422 | sy | 32 | 4 g 63
h 4 JoGMCM [ I0OMCM [M-2770 [ 1At |2:200 M-8403 { 18¢ | 25 4 {9 na M.8426 | 19t | a5 S
1 : 250MCA (M 2721 161 |2.200 M 495 4 65 a 90 ny M 5781 L a0 A 115
v 40 M 2222 | 151 [2.150 Ima96 | a4 | 65 | a | 0 "y 514 4 | oso LA e
l 0 M 2223 | V51 §2.150 M4t 4 00 4 1y "o M55 4 00 4 150
Lo 20 M2724 | 151 | 250 M anh 4 90 a fna 20 M 516 4 a0 4 | oo
Pt cwo, Ima272n | 15y | 250 M 499 4 90 4 |10 o M52 4 40 4] v
" M-2726 | 151 | 200 4 90 J_4_]s0 410 M-518 A b uo ) 4 b0
o] o A2 | M:2727 1 A5E | 150 ) 90 R 250140 [ M-519 4 90 4 {hao
350MCM | 350MCM [ M-2728 | 161 | 500 ] 200MCM M- 502 A 190 | a4 _[150 300M0CM [ M.520 a 15 4 200
: : J00MCM | M-2729 | 161 | 500 58" 6 M-8a14 ) 18y | 32 4|65 150MCM | M-521 a {nsl o4 loos
; | 250MCea 1 M:2730 | 161 1 500 | [ x M-B415 | 181 | 32 4 {90 S00MCM {14523 a_|so | 4 | 250
; 410 M-2131 | 16t | 2:200 02 M-503 4 85 s | 90 150MCM | M-524 4 250 |5 12200
! 30 |M2732 | 16t [2-200 oomy|asos |4y LG5 |4 ] 90 [ o s a |0 | 4 | 200
! 200 M-2733 } 181 [2.150 . "7 TS0 ) e 90 [ EIH 20 526 4 150 4 | 200
' 10 10 M2734 | 157 | 250 20 14-506 4 90 a |15 yo M-527 4 150 4 | 250
H 1 w1 |M27387| 715y 700 w0 [mes07 4 90 4 aso Lm0 |M:528 F 4} 150 |4 | 250,
= ” 02 M-2736 { 151 1 200 410 ms08 |4 ] 90 } 4 |15 I50MCM | M529 a {150 | 4 240
b ' ai0 aio 1517|250 § S00MCM | SG0MCM | M-27477| 161 {3250 250MCM | M-509 4 90 a |50 300MGH | M-530 4 | 200 5 150
: 30 15t | 250 350MCM [m.2749 | 161 3.200 . : J0OMCM | M-510 4 {15 ] 4 |200 350MCM | M-531 a [200{ 5 2 150
' 210 15¢ | 200 300MCM [M.2750 | 161 |3.200 350MCM {1511 4 115 L S00MCM §M-533 | 4 | 200 | 5 12.150
s 110 15t | 200 ' 2someM (w2791 ] 16y [ 500 500MCM | M-513 4 [ 50 [ 4 [250 750Mm0M 14534 &1 9867] 5T {2200
t n 151 [ 150 0T [M2752° )16t | 500 VOOOMCM | M-535 5 {2450 5 | 500
b i N . '2 M27IZ '51 _150 § | 30 M-2753 | 161 500 + Molds hisied ara tor concentng stranded cablo Add suthis = S7 10 mald sumibie lor sold eannaclions N
. BOMCM | Z50MCH | M-279371 75112736 #0 M-2754 [ 16t 12:200 © Molds hsted aru for capprrciad qround iexls For watding to st stambeas, st 0 galvaruzed st ground rode add sufl”
5 ) 40 |m2714 | sy 2150 e MO [M-2155 3 151 12150 1o mold aumbat. 10 M 508 H s for viniding /0 s 10 A St 6957 yromuth 10x
M . RID] M 2215 { 151 124150 L} 2] 17?6 15¢ | 250 * Conincttaciory 161 walds to talk ihraadid rods
’ . 0 M2736 | 15¢ ¢ 250 ” M2757 ¢ 151 { 250 t Solwith HANDLES 1tnot requiad, specly MOLD NUIADE I tliowid by wulbe G
_' + Molds hstnd are for concontie strandixd cnblo  Add sullu S' o motd numbaos los solid 10 solid
H connactions .
: t Soldwith FRAAME N notrecuarad, spacity MOLD HUMBE R Inllowed by sulhs * G* I
f “$t Sakdwith HANDLES W not tequiend, spocity MOLD NUMBE R lollownd by sutha * G*

P O Forintorriaven onhanvy duty molds, contact TheeniOwaold
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thermOweld
Cable to Cable

type CC-6 THERMOMOLD
;Horlzontal Parallel Tap

* YPE CC-6isusedfor harizonlatparatiel tapio nconnect
,The tap cable is over the run cable.

Slze range is #6 1hrough 4/0 solid or conceniric siranded copper
conduclors.

Contact ThormOweld lor information on molds tor condutitors
ot listed below. : s

t
-1 "
li . TYPE CC-6 THERMOMOLDS
v CABLE SIZE + STANDARD MOLD CABLE SIZE + STANDARD HOLD®
s AUN TAP MOLD [PRICE[CART, RUN TAP MOLD |PRICE|CAAT.
I NO. | KEY | S12E NO. | KEY | SZE
P " #6 Sat #6S5a1- {M220 | < F 10 [ M12%0 | A 65
bt " "% Man | o4 |28 s Mizo1 | 4 | a8
i " 24 M1212 | 4 R 650l [M1202 ) 4 4
H . "% M2 ] 4 2 aSot | M1200 | 4 | 45
Vo ' WRSol | M27a (T4 | 3 20 20 [ F:T0 S T
L #0Sol _|Mi2rs | 4 | 2 10 Mz a | ns
. n [ M3 T 33 n DR ] E9
[ [2) M2 4 ELO & 2 M 297 4 0
l ! 0, A a2 a4 Mo a 65
i 2650l I "% M2l a 65
H. mSol__|Mm a_ |92, 2650 (M0 | 4 65
v " " M 4 SO JUNCL T I L1 N W %
4 2 M T e M [T e
P! #a M 20 M [ o4 ] ns
”® M 10 M 1304 a 115
6 Sot M 1285 #t M 1305 4 115
¥8Sot | M1zeA, ” Mi1306| ¢ | 1S
) 10 M 1287 " M 1307 4 €0
T M 1308 " M1 | 4 0
2 M 1209 6 Sol M0 4 N
) 2650l MIN0D 4 %0

+ Molds listed are for concentng saandud cabh: Add suthx *-§” to mold numbe lor sobd 10 solid
connichions 5
O Forinlormation on hoavy duly molds_comtact ThermQOweld

i

.o

R NOTE
f | BybandingthocabloaypyCC 7moldcanbeused
: o maka a “X"connocuon andn CC 6 motdcanbo

' usod to make 8 100 connuction Whana 90 oll s

;! requirad, uso 8 typa CC 2 mold, by placing the e

. ¥ ¢abin ihru thn mold on the tun suia, 10 psovont tho ~.

£ - moldamlonking. ~

Vo TypoCC-2

~ thermOweld
Cable to Cable

type CC-7 THERMOMOLD

Horlizontal Paralle! thru Cables

TYPE CC-7is used 10 join horizontat paratiel through run cables.
One cable runs above the other cable in the mofd.

Size range is #6 through 4/0 solid or concentnc stranded copper
conductors

Coniact TharmOweld tor informalion an molds 1o conducton. nol
listed below.

TYPE CC-7 THERMOMOLDS R
TEAVYOUTY - "EAYV %UH
CABLE SIZE + | STANDARD MOLD | MO0 CABLESIZE 4+ | STANDARD MOLD | 20,
end al Mok #) «rwf ol Motd 5}
MOLD |PRICE[CART.|PRICE[CART. MOLD |PRICE|CART.|PRICE|CART,
flN Tap NO. | KEY | SIZE | KEY | SIZE fun Ta? NO. | KEY | SIZE | KEY | SIZE
" I USE TYPE CGC-14 ON PAGE 15 20 ) Ml 4 ) a 150
[ ) Midit ] 4 a2 N (X M1225 | 4 90 4 o |
[ ME5E "4 32 . a4 M550 | 4 m 1 150 (¢
¥iSot | Mmng02 | 4 a2 T M52 | 4 [ :
8 M5620 | 4 32 a6Sol | M5652F 4 20
S [ M50 4 2 ) MASGD T 64
[ ] RSy~ 3 4 A | 8 .
[2) M 1314 4 65 [E4) d 210
[ M| 4 45 4 o | s | 20
680 fMSIR L 4 45 B
0 M 56 ] 45 4
X 1 14
e ] i g
4 4
4 4
1" 4
MG | 4 -
M 2530 4 4
M 5639 4 a
0 EEIE K (9] a 20 M3 | 4
M1319 4 65 3 Loho_ dMamdoa
M0 i, 65 4 " [YIRRKI N B
M 132 4 65 4 2 [ZRERA a
WS84z [ 4 &5 wi__ | M5MO| 4
6Sal fM1208] 1 65 uly TA5681 | 4
L] M-56:44 q 65 6ol | M6552 1
#8Sol I M5645 | 4 65 ] MSEDG | 4
20 20 M1322 | 4 115 | 4 £ saSol [ MSREB | 4
10 81322 4 115 4 20

4+ Molds hsted are 1ar concentuc standed cably Add sullis ™ S 10 mohlnunibes 1o 26lk o Lobd caonuctinns

type CC-14 THERMOMOLD ek
Horizontal Paraliel thru Cables CABLE SIZE + [STANDARD MOLD®
TYPE CC-14 is used to jown horizonlal
PRICE[CART,

paralict through run cables. Cables run Aun TAP Mr?c')-.o e Cssz
side by sideinthemold. L ANy e [I— —_—

[ B . »n A 14.5709 | 1014 [}
S'uorangons #8 lvough 16 sohd orconcen. . - NRIANE IR
tric stranded coppet conduclors. . 1 histipd s b concaning stiandgd cabls Add

Contact ThermOweld IOf.HIYOH"v’lllOn on 5 10 mold numbe tor 50hd 16 sotk
molds for conductors not fisted. o

Solfwith HAHOLES 1notrqueud, spocify tAOLD
NUMBER followed by suthy * G*
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thermOweld
Cable to Cable

fype CC-2 THERMOMOLD (continuéa)

TYPE CC

2 THERMOMOLDS

HEAVY DUTY T HEAYYDUTY
: CABLESIZE + | STANDARD MOLD | MOLD CABLESIZE + | STANDARD MoLD | MOLD
i . JAdd =W 10 . tAod "1 v
. wrvl ol Maid 1) e1at o Maid 7}
i AUN AP MOLD [PRUCE[CART. [P ricAnT. m;u AP MOLD [pmicefcant eaicrfcan
K NO, KEY | SI2E | KEY | BIZE . HQ. KEY | S12E | KEY | SIZE
' 10COMCHM | M 210 5 & 101 {2900 8 17400 MCM | 1000 MCM] M4 20 A2%0F 9t 3100
' ISOMCM | M 311 5 | 500 j 101250 : _TSOMCHM | M IY 30 100 |2 500
H S00MCM | M 312 5 2 2060 5 3250 500MCM | M 337 2200101 | 325
B 3SOMCM [ M 314 5 2150 5 3200 350MCM | M3 2150 5 3 200
; 300MCM | M-315 4 250 S 507 300MCM | M 340 250 5 $00
250MCM | M 316 4 20| s | sm 250MCM | M 341 250 | 5 | 500
: 40 a7 4 200 [T 8T %0 40 M3a2 250 |5 | 500
; 20 M8 4 200} s |20 20 M 343 20 | 5 | wo
. 10 M318 | 4 JT20 1 5 lzo0 10 M a4 20 1 5 | s
T0MCM 1 CH{M3X |87 {25003 {500 ] 2000 MCHA | 2000 MCM | M 345 3500 |101«]6 00
1250 MCM | M 321 5 32501 9t 3500 1750MCM | M 246 5250 {10t~ | 5500
s 1000MCH | M 322 5 3200 101 | 2500 1500 MCM | M 337 5250 |10t ]5.500
, 750MCM | M 323 s 320101 | 2500 . 1250MCM | M 248 2500 9t |asm0
. TSCOMEA { M321 5 |20 |75 | ¥ 1000 MC M 25 9t | 450
0 350 MCM | M 326 s J2so]| s |30 750 MCM |
: JoMCM {Maz2 | s 2o | 5 | s LONMCAM
: 250MCM [ M2 [ 5 | 2%0 | 5 | AOMCM | 2100 § 1avo0
' [ M3 TR |27 TS T s 200 MCM a0 1 5 1 wo
B 20 M3} 5 20| 5 | o™ 2H0MCM 201 5 | un
i 10 M 331 s fao ]| s | wm T . K70 R )
[TTSOMCHM ] TYSORMCM M 332 [0 [ 40 | 0 ] deon 20 a0 | 5 | b0
H 1500MCM ] M2 [ 101 J2500] 91 Laosm Lo 2% H 500
N 1250 MCM | M 334 101 {12503 6¢ 3 500

+ Moids fistod nra for concentric standixd cable Add sl 1S 10 motd numita:r tor $0kd 10 solid cannrclung
1! Sold with FRAME Il not1oquind, spocity MOLD NUMBE A toflowad by sullin ™ G
* CrucibloM-181roqurod

Always prohoat thn motds belora thoy ato used tat the test oma oachday Tiusis to ehmnate any

NOTES

moisturo that tha nold absorbs ovornghl tlean easdy by done in a couple of nunutus using a hand hold
torch (8n0 pago 77 1 tha moisiuen 1s nat imovixd it €an cnuso poor walds and possbly Causn patsonal
injury. Always loliow thninstiucthions onclosod with each motd.

'
tHiho cabla is twisted ar undhet lension, iwill pull outol NG weld ¢ awly and somaumes Ihe motd The result
willbo a poor weld  To provont this rom happaning, use 38-6330 00 cablo clamp {sens paga 77)

type CC-4 THERMOMOLD

Horizontal to Horizonlal Cable Cross

TYPL CC-4 is used to connect Iwo horizontal cables At nght
angles. One cable is cut and ihe other is a through run.

Size ranga is #6 through 500 MCM solid or concentric steanded
coppii conduciors

Contact EhermQOweld 1of inlormabion o1 miokis lor conducion
nol listed below.

thermQweld

TY P CC

THERMOMOLDS

HEAVY OUTY

HEAVY DUTY
CABLE SIZE + | STANDARD MOLD | MOLD CABLE SIZE + | STANDARD MOLD | MOL2
tAGd” H In Ao o
end o) Moid ¢) ervd ot Motd 2}
MOLD [PRICE|CART.{PRICE|CART. MOLD [PRICE[CART.{PRICE[CART,
AUN AP NO. | KEY | s1ze | KEY | SI2E fun AR NO. | KEY | SIZE | KEY | SIZE
3 [3 USE TYPE CC 110N PAGE 16 sramCh | T Mam | 0 |4 | 2w
84 a4 M 422 Bl 45 £i5 I3 M 151 a 15 4
4 15 5 a 14 455 4 ' a 2
O “§ ado MG | doames [ MWAT] R E
SLOLAUM | M as? q 5
4% Ll ] &
’ an a4 )
KEH a4 (8] 4
1.0 4 114 q "
T i T
[ 4 14 46 4 ns 4
4 MORGI | A5G HACHA AT TS T
e 00 LAGEA a an 5
4, ST O &
a T 00
£ 20
3 an
4 L0
a 1
4 [N Ei 190 4
“ LOONCMT] Ada kit I I
=5 356 MGH s f2m0] 5 s
s 200 MG 5 12200] 5
4 2 MCM 12150 8
10 M 146 a - Taan ™78 f2ae TS
T M a7 3 mamy | 5 [2a50) s
LH M aan 4 Ko 4 29 5
ZRONCM | 25 RC T G5 1 s Man . _5
40 M 4% 5 Xt 3
30 M 451 5 M40 5
20 maso ] o4 o] oa

4+ Molds lisiad aro for concuntae sitanded Cabby Add wotly * S 1o mofd mamtnee lot S0l 10 <olebconnGeitin,
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thermOweld
Cable to Cable

t

"type CC-1 THERMOMOLD

. Horlzonta! End to End

. TYPE CC-1 is used tor horizontal end 10 cod

' cable connections.

; Size range is #6 through 1000 MCM solid of
: concentric stcanded copper conductors.

1 Contact ThermOweld for information on maolds lor
¢ conductors not listed below.
i ¥
] N
! !
i |
|
i
i TYPE CCCTHERMOMOLDS
! T pigavvouty T T lfé'i\ifvi'fi)dn
! ) MOLD 1oL
i STANDARD MOLD s 11 STANDARD MOLD Attt 1o
i CABLE 40ng af Matd ) CABLE ent o Maitl 1}
+ - ) IZE + N
4 . Size MOLD |PRICEJCART.JPRICEICART. Size MOLD [PRICE|CART.[PRICEJCART
NO. | KEY | S12€ | KEY | SIZE HO. | KEY [ SI12€ } KEY | SIZE
| URE TYPE CC 14 ON PAGE 15 20 ) 4 P Y
L] USE TYPE CC 14 ON PAGE 15 a9 4 o0 4 110
B " M523 | 181 el 4 a5 250 MCM | M 200 4 18 4 200
) [x] M5R24 ¢ 181 a2 4 65 A00MCM (M 210 4 115 4 200
K ” M5625 ) 181t KR 4 85 ISOMCM [l 238 3 150 4 2%
1 Ll ML |y a2 4 65 SOOMCHA | M 212 1 m 5 2150
10 M 205 4 45 a 0 750 MCM fM 214 5 l21501 S 500
N 20 M 205 4 &5 4 115 t000MCM | M 215 5 2 200 5 j300
i - & Molds ixind arn for concrintine sirainded cable Add sulhs © $7 10 mold numnbet for solidto salid connectons
! .t Soldwith HANDLE S It nor requinicd, specily MOLD NUMBE 1 taliowed by sufla G
P
'
3
: ‘ NOIES
' 111 cgncheniods 30 be vasleh)d a0 witland sy s
ahanghotdlorch (soe pagie 7 1)to dry he condurtors, ott
Then use 2 cloth 10 wipi 1w mud oft and hinally use a
wite truysh 1o nish cle aning the: condiciurs Qon torget
. 10 cloan the end of e conductors Also

\Whasek wislihng 10 0w OF e Latget 7 Suangcatibes bba
40 youmay fave A smalanmnnt ol medd
[srm o iy Eabibe Tob o al lins P by o
(a0 g 723 iy taz placech inusut the ¢ atle ede
W gl Do 00l phins any packing snntinalica:
ey motd

type CC-2 THERMOMOLD
Horizontal Cable Tap to Horizonta! Cable Run

TYPE CC-2 is used 10 join & hotizontn cable 1ap 10 &
horizontal run cable.

Size ranga is 16 1hough 2000 MOCK sold of Concentin
siranded copper conductors

Contact ThermOweld tof urornnation on molds tor condhictors
not listed bolow.

thermOweld
Cable to Cable

v HEAVY DUTY
MOLD

STANDARD MOLD |  MOLD

arg ol L1AIG €)

CABLE SIZE +

TYPE CC2 THERMOMOLDS

CABLE SIZE +

MOLD [PRICE[CART.[PRICEICANT.

RUN TAP
HNO. | KEY | SIZE | KEY | S1ZC
£ [ USE TYPE CC 14 OH PAGE 15
LA} 2! M4
” »”2 M 222
24 M 224
) N M7

a5 4
VIS 1T
a0 a
mn 4
| i
a5 4
24 M 5574 4 45 4
0 0 M20 4 (S N
ao 1 242 a 118 a
20 M 243 a 0 4
10 M 244 4 [ 4
[} Rt 248 K] a0 3
”2 M 246 4 0 4
[Z] M 5021 A
75614CH | Z50MCM | MZ2a7 | T A i
a0 M 248 A 4
a0 M 240 E] a
20 M 200 4 a
10
1
2
300 MCM | J00MCM a
2s00cM, .4
40 ¥ 4
30 M PH/ a

nun ( AP

STANDARD MOLD

HEAVY DUTY

iA

MOLD
PURNTSNTY
18t Mokt 2)

PHICE [CART,

PRUICE|CART.

KEY | SIZE{ KEY } SIZE
A00MCM 20 4 ki 150
o 1 4
T n T 2
2 Bl Lt
MEM [ Hnn Mkt i [
300 Mt ] 3
2450 146M I 5
an 4 4
an a 1
0 a 14
0 a 4 £
B TR B V7T ] [ (3]
"2 M 270 1] 4|
§00 MG | 500G Mpsn T4 5
ANOMCM | M 202 4 5 2050
ANMCH | M 203 4 5 2190
PHOMCM | M El 5 {2150
[~ 90" TIMTg i @
0 M i 4 4
LU M oy 4 4
2t M 83 a 4
» a "
K 5T ]
e &
4 H
4 5
L3 5
4 AT
9 E 1
M R 4
oMM | o sl LA S 3 TRT
MMM | Mo 5
EATEYR RV T
AGORICM | AL 0D
o MeM | M0
sromeMm | 4308
40 M5
o M a0/
10 M aon
VRORAGM [ 1At | aam

+ Motds histod ara for cong eatnn, wiranided catde Arig el ®

1t Sotbwith FRAME I aot eetpaued apacaly MOUD HURABL I hotlward Doy 2ot ™ I

& Crucibln M 181 requirud

Cantnwrdannestpoge

hed psnngatins b snihed o b ConneL b,
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i HOW TO ORDER THERMOWELD MATERIAL

In order to receive the correct material, lll is impariant to have all the proper information regarding the
type of installation you are to make belore selecting the ThermQOweld matenal

Inlormauon required to select the proper malerials are:

i 1. Materials 1o be welded (Copper. Steel, Cast lron, etc.). : :

i 2. Cable size and type (Solid or Siranded AWG, Copperweld” Conduclors, Steel, etc.).

! 2. Waeld type (Conliguration).

Additional information may be required lor a particular weld type. | more information is required, it
will be asked for with thal weld type. i .

Afteryou have selected the cable size and weld type to be used, use the selector chart {o lind the page
number for thal particular weld type. Alter turning to the correct page, find the proper cable size and
lollow it across to get the mold number, cartridge size and price key. (Note: There are two columns
forprice key and cadridge size. The firstis for standard molds and the secondis for heavy duty molds.
$ee page 70 for an explanauon about heavy duty molds.)

fi required, select sleeves, packing malerial, ground plales, lugs, etc.

Specnly handle if required. All molds with Price Key 4, 7 and 17 require 40-0106-00 handte clamps
and all molds with Price Key 5, 6 and 8 require 40-0107-00 handle clamps. All other Price Key molds
come complete with framse.

To clean cabla. order cable cieaning brush 38-0135-00 and to clean steat or cast iron surface use
38-0101-00 rasp.

Bafore making any connection. always readhe enclosedinstruction sheet. Thisinstruclion sheeltells B

you about the precautions to be taken, how to clean the materials to be welded and how 1o make the
weld connaction.
i

|
i

i BASIC MATERIAL REQUIRED
X To Make A ThermOweld Connection

: ’ The Proper ThermOmold
(I ThermOchanga Handle Clamps (il required)
Weld Metal
Flint Gun
Wire Brush

Section {

ThermOmolds for
Stranded & Solid Coprer Cohductors




| - | Making o thermQOweld Connection

herm@wald Pprocess

i
|The THERMOWELD elecirical connection procass is a
‘simpla, efficient method of welding copper 1o copper or
copper lo stael. No outsidn source of power is requited  gpapiure
whon using ThermOweld. ThermOweld connections uso MOoLD
the hightemperatura of reaction of powdered copper oxidn
and aluminum. Tho reaction lakes placo in a semi-
permanent graphite mold (THERMOMOLD) that tast for
fity or more welds it propady cared lor. The ThermQOweld
redclion lakes place in a very low seconds, therelore the STEEL
fotal amount of heat (calories or BTU's) applied 1o the - oisc
conductors or surfaces is considerably less (han that -
employed in brazing or soldering. This is an imponant
Fonsndefanon when welding 1o insulated cable or thin wall
pxpe

0

Posilion cleaned conduclors in
mold alier making surce mold is
dry, by pre-heahng or making a

tnstjomnt.

STARTING
POWOEN

@) &

Place metal dise in bottons of ok
crucible.

 Reproyype STty

WELD
CAVITY

!l'hérmOweId is ideal for lield use, since it is light and
pontable and requires no outside power source. It requires
very litile time or skilt to oblain an elficient. maintenance
{ree electrical connection whon using ThermOwelkd.

-
[

' CABLE

2 &

Dunip powder into crucible,
spreading some staring powder on

cdge of mold.
41

Close kd and ignie vath fhinl qun
trom side, twing spark onto the:
staring powder.

Themeweld equipment required lor making all types ol anouso
eloclncal conneclions are shown on the Iollowing pages.

11 b Cutaway Section of CR-1 Type Mold
‘ .

t

i

THERMOWELD CONNECTION

P .
The ThermOweld conneclion is a malecular weld  The circuit cutrent Consull | E [ £, Standivd 80-1989.

waold metal has the same melling point as copper. ecause 2. Willnot loosen or corrode alihe point of weld. There are

ol these lactors along with the increased cross section of no contacl surlaces or mechamical pressures involved.

the-connection, ThermQweld connections: A ThermOweld conneclion becomes an inlegral pan of .
i. Willnot be allecied by a high current surge  Tesls have the conductor. '
¢ shown that the electrical conductor witl melt belore the 3. Have a currenl-carrying capacity equal to or greater ;
1 ThelmOweld connection when subjecied to high short- than that of the conduclors. H
. ‘ !
[ : ;
ThermOwold equipment has heenusedto weld matnnials other thancopper lor electrical purposes Materials welded have
|pcluded 4“) @

i * Sainless Steel Monet . Copper Clad Stee!  Stee! Rat Brass . ] :
i, Copperweld® Plain Stecl Bronze Chromax Nichrome Reaction takes place. ;
: 1 Nichrome V Everdur ™ Galvanized Steel ~ Wrought lon  Cast lron @ < :

j * Kama Cor-Ten™ © Sicone Bronze Cotumbium Niobium
1% o ' AnacondaCoppar Co 7 Unuod SEuus Sl Corp
Wnnn wolding 10 galvanized steel it may ba necessary o resurtace exposcd bare sieel (seo paqo 79).

Remova weld and ciean mold
belofe makung next connechon

ThormOweId equipment fisted in this calalog are interchangeable with other copper thernmite weldung equipment,
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‘ | ~ thermOweld SELECTOR CHART

_.Cable to Cable Cable to ' Cable to Surldce ‘ “Threaded Stud || T
' _ Ground Rod L

Cable to Rcbar Cable to Rail

_lto Steel Surface | @Q o (

| iy )\X\'- 5 Iychle ? |
ﬁlynt (‘H% ) (Eé{;’ ([1}" -

. Type: CHE D ( .~
E :)/)/? Eéi' fype CX 2‘ . ( ) _
~_" - l 5 ~ L;)

; ":'\"i?' - /,/
Bar 1o Steel Eg fype €I 6 ( e,

CSurface | b e e ey

@2 R

Type CS-1 Typf‘ CS 2
Type CS-5

2 A

'../(:Z‘f't ’
\ —~s v

Type CC-1

Type S 2%

--":’Typ«: cSs9

Type CRE -4

/“'\: ;
e

v /.

fype CS 8 ‘ = ,,
16

\'\‘

" Type CS6

[ o —————— e e b . . PR

s, Bus Bar to Bus Bar O

N Il [ ) "’4 P 2 -\\ 7 RV [ { ’ . \\\ N -~
; i A i ~ Type BS-1 { | i 3 ) : B t=
- N = N w7 ! ! ! [
i AN I !_’&) l roid P i
: P | . X ! (
. lype: CS ) || 1k [\ ; R fype CX B 1( (*" )
! o, ! . : Loy
; i i l] ) T - . z . ¢ (‘(\\&i )
: . ! 1) o -Hl' lype: B33 3 bypre B3 2 type 3R 3 ‘ A
: ‘ ‘ lype CS 4 (— ()};4}1 L . : ol
1. ' | Ground Piate to Surface :
. ) .

!
bl .
| . "' Type CS 23 =7 1ypc CSs7

e TypeCX10s, ( )
o )

,' 2 ‘. B l( 7,

i Type CC-6 "‘) . ' " Ak ( + |(‘{\\‘\"’: -y
I : - Vot 1 o : e
‘N ' | T e -

al (\\ { “ ! il : t 6 ‘,' e e e e ]
: N = P ¢ “Grounding

N \ s 7 e ¢ H . :

! \"x_ {‘\k:‘(‘ ype BS-3 Type 1S3 Type CHS Typi: CHS 2 Receptaclc ‘o 2able
! ATy S .
i TypeCR2a | {8 \\_[\ \\ T o G

N { Groundmg Receplaclc to Ground Rod «,,.«f"
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CONECTORES MECANICOS PARA SISTEMA DE TIERRA

Mas dz 60 ancs de innovaciones tecnologicas han dado como
resuitado que los conectores mecanicos Burndy para sistemas
de tierra, sean los mas prestigiados y de mayor uso en la
industria. Practicamente no existe un problema de aplicacion  fabricacion asegurando asi un funcionamiento optimo aun er
que ne pueda solucionarse con su ampiia linea de conectores  las condiciones ambientales mas extremosas.

TIPO KC, K2C

POSTE SERVIT
PARA CABLE DE COBRE A SUPERFICIE PLANA

mecanicos Burndy para sistema de tierra. han sido disenados
parafacitinstalacion y targaduracion. Burndy utitiza anicamente
aleaciones con metales puros de calidad controlada para st

El Poste Servit se utiliza para aterrizar uno 0 dos cables a
estructuras metalicas, a postes metalicos en alambradas o a
transformadores. También se utilizan para derivar uno o dos
cables directamente de un bus. Facil instalacion.

-a- Tpo K2C
Numero de Catalogo Conductor

TIPO KC Tipo K2C Cable | Alambre | Tornillo B CFx CFy D H HH

I KC15 K2C15 12-9 12-8 6.35 25238 12.7 9.52 127412 13.8 222
KC1581 K2C1581 1/4-20 | wssie (1:2) (3'8) 2543 {58} (7.8j
KC17 K2C17 10-7 10-6 6.35 95258 15.8 11.1 1272 | 22.2 25.4
KC1781 K2C17B1 1/4-20 22278, (5 8) (7:18) | :2rimee (7.3) {1}
KC20 K2C20 10-5 10-4 7.93 10313322, 17.4 12.7 | 5858 22.2 28 5
KC2081 K2C2081 5/16-18 [zreqraa {{1118)) (12) 25 ¢y {7 8} {1 1:8i
KC22 K2C22 10-3 10-2 g9.52 11901532 1905 15.8 S E{5E 23.4 31.7
KC2281 K2C2281 3/8-16 J2:512:32 (3 &) (5.8) loasy:s {1y (11.4;
KC23 K2C23 8-2 10-1 9.52 11211532 206 15.8 581 23 4 317
KC2381 K2C23Bt1 3/8-16 l2:sia:3x | (13716)] (58) lessi s (115
KC25 K2C2s 2-1/0 2-2/0 12.7 12349 6 254 195134 235 412
KC2581 K2C2581 1/2-13 Jose s (1) Bt L3181 (158,
KC286 K2C26 2.2/0 2-3/0 21.7 13245732 28.5 222 | w5134 323 47 6
KC2681 K2C2681 17213 Josop-ws | (11/8)] (78) |mru:e |(138 | 178
KC28 K2C28 1-4/0 | 1-4/0 158 | tescs | 381 | 301 | 2sec. | 445 | 57.2
KC2881 K2C2881 ' : 5/8-11 [mrprs | (117200 (13/16)|36:012 | (13¢) [ (21¢
KC31 K2C31 1-350 - 15.8 19534 429 349 25441 57.2 73 1
KC3181 K2C31B1 5/8-11 1950t ta [(11116)] (13'8) Jas:nnsz }(214) |(27°8:
KC34 K2C34 3/0-500 - 19.05 252 2 158 |arpie] 238 31.4
KC3481 K2C34B1 3/4-10 Jargra (2) {158) {saspr3s [(238) | (314

DIMENSIONES EN MILIMETROS (PULG))

TIPO KC22B2, EQC632C
CONECTORES PARA TRANSFORMADORES
PARA CONDUCTORES DE COBRE

Se util:za como terminal de tizrra en el tangue de los trans-
formadares ae disinbucon segur norma €21 NEMA.

N? DE CATALOGO RANGO
KC2282 8 Sol.- 2 Sol.
EQC63C 8 Sol. - 2 Tre.
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CONECTOR PARA SISTEMAS DE TIERRA
PARA CONECTAR CABLE DE COBRE A VARILLA O TUBO

Wosddz ssigmasdelisrrace aleacinr aila en e gara ~
ar qistinios calibres de cable en paralelo o en angulo —1
* vantia o tubo. Adecuado particularmente para I o
Eanicnes en postes metalicos en alambradas. Puede . (,
entersrse directamente en la tierra 0 en concrete. Facil de b [
nSisiy
J
Canductor
L.’ dn Catalogo Tubo I.P.S Varilla Cable H J w
I GaRttac 6.3 12.7 8 Scl.- 4 Tre.
GAR1128 (1/4) {(1:2) 4 Sol - 2/0 Tre. 83.5(2 1,2) 476178
GAanti2g 20 Sol.- 250 9.5(3:8)
GAR6a4C 8 Sal.- 4 Tre.
L___GARG426 95 7.9-19.05 4 Sal.- 2.0 Tre. 73 (2 7/8) 53.91218i
L__GARBa29 {3,8) (5i16-3:4) 2/0 Sol.- 250 '
GARg434 300-500 88.9 (3 1:2) 12.7 (12) 6351212
GAR1qaC . 8 Sol.- 4 Tre. 63.8 (2 3:4)
GAR1426 12.7-19 05 22.2-25.4 4 Scl.- 2.0 Tre. 76.2 (3) 9.5(3.8) 603233
| GAR1429 (1°2-3i4) (78 1) 2:0 Sol.- 250
GAR1434 300 - 500 $3.4 (3 34} 127 {1 2) 695234
GAR1s4C 8 Sol.- 4 Tre. 73.02 (2 7/8)
GAR1526 254 28 6-31.7 4 Sol.- 2.0 Tre. 9.5 (3.8) 66.512 33
GAR1529 8! (118-114) 2:0 Sol..- 250 85.7 (3 318
GAR1534 300 - 500 114.3 (4 1/2) 12.7 {1.2)
t __GAR164C 8 Sol.- 4 Tre. 76.2 (3)
L__GAR1628 317 34.9-38.1 4 Sal.- 2.0 Tre. 88.9 (3 1/2) 9.513.8)
GAR1629 {t 13y {(13.8-11.2) 2.0 Sol.- 250
_GAR1634 300 - 500 11434 1/2) | 127(12) 85.7133.8)
—CAR17ac | 8 Sol.- 4 Tre..
|___GCAR1726 38.1 41.3-47.6 4 Sol.- 2:0 Tre. 101.6 (4) 9.5 (3:8) 82.51314)
| __GAR1729 (11:2) {158-17:38) 2/0 Sot.- 250
| __GAR1734 360 - 500 117.3 (4 5:8) 127(12) 66.6 12 3.8)
L _GARtgacC 8 Sol.- 4 Tre. 107.9 (8 1/4)
L .GAR1826 50.8 50.8-60.32 4 Sol.- 2.0 Tee. 9.5 (3:8) 95.2(33.4)
| __GAR1g29 ) (2-23:38) 2:0.- 250 114.3 (4 1/2) n
| CAR1834 : 300 - 500 133.3 (5 1/4) 12.7(1.2) | 10474218
| GARt94C 8 Sol.- 4 Tre.
GAR1926 63.5 63.5-73.02 4 Sol.- 2.0 Tre. 127 (5) 9.5 (3.8) 107,941 3)
L _GAR1929 (2 142) (2 1/2- 2 7/8) 2/0 Sol.- 250
|___GAR1934 300 - 500 142.8 (5 5/8) 12,7 (1°2) 117.4 (4 5.8
L GAR204C 8 Sol.- 4 Tre.
{___GAR2026 76.2 76.2-88.9 4 Sol.- 2/0 Tre. 142.8 (5 5/8) 9.5(38) . | 120.61434)
L __GAR2029 (3) (3-31/2) 2 Sol:- 250
L _AR2034 300 - 500 161.9(63/8) | 12.7(1.2) | 133.3(514)
L _GAR214C 8 Sol.- 4 TRe.
| __GAR2128 88.9 88.9-101.6 4 Sol.- 2/0 Tre. 158.7 (6 1:4) 9.5(3.8) 136.5:53.8)
L __AR2129 (3 1/2) (31.2-4) 2:0 Sol.- 250
h*j‘-ﬂ\ﬂzﬂd 300 - 500 171.3(6 3/4) 12711 2) 146,113 3.3
L. UAR224C 8 Sol.- 4 Tre. '
LG AR2228 101.6 101.6-114.3 4 Sol.- 2:0 Tre. 161.9 (6 3/8) 95(3.8) 1492 (578
L__0AR2229 4 4-412) 2/0 Sot.- 250 . .
L (AR2234 360 - 500 17461(67/8) | 127(1.2) | 1587614}
___GAR24aC 127 8 Sol.- 4 Tre. 9.5 (3/8) 174 6 16 7°8)
L GAR2426 {5} 4 Sol.- 2:0 Tre. 166.85 (7 3/4)
L. CGAR2a29 2,0 Sol.- 250 127(1.2) | 18317145
GAR2433 300 - 500 219.07 (8 5/8)

N -
DIMENSIONES EN MILIMETROS (PULG,)




CONECTOR PARA SISTEMA DE TIERRAS

PARA CONECTAR DOS CABLES DE COBRE A VARILLA O TUBO

TIPO GD

Conector para sistemas de tierra de aleacidn alta de cobre para
scnectar dos cables paralelos a varilla o tubo. Adecuado
carucularmente para aterrizar postes metalicos en alambradas.
Puede aterrizarse directamente en concreto. Facil instalacion.

Conductor
N? de Catalogo | Tubo I.P.S. Varilla Cable H J W
GD1526 254 28.5-31.7 4 Sol.- 2/0 Tre. 85.7 (3 3/8) 66.6 {2 5/8i
G01529 (1) (t1.8-11'8) 2/0 Sol.- 230 9.5 (3/8)
GD1626 317 34.9 - 38.1 4 Sol.- 2/0 Tre. 88.9 (3 1/2) 76.2 (3)
GD1629 (1 1/4) (13/8-11/2) 2/0 Sol.- 230
GD174C 8 Sol.- 4 Tre. 82.5(3 1:4}
GD1726 38.1 41.2-47.6 4 Sol.- 2/Q Tre. 101.6 (4)
GD1729 (11:2) (1 58-17/8) 2/0 Sol.- 230
GO1734 300 - 500 117.4 (4 5/8) 12.7 (1/2)] 92.1(3 5/8)
GD184C 8 Sol.- 4 Tre.
GD1826 50.8 50.8 - 60.3 4 Sol.- 2;0 Tre. 111.1 (4 3/8) 9.5(3/8) | 95.2(3 3/4)
GD1829 {2) (2- 2 3/8) 2/0 Sal.- 250
GD1834 ’ 300 - 560 136.5 {5 3/8) 12.7 (1/2) | 104.7 {4 1:8}
GD194C 8 Sol.- 4 Tre.
GD1926 4 Sol.-2/0 Tre. 127 (5) 9.5(3/8) ( 107.9 (4 1/4) .
GD1929 63.5 63.5-73.1 2/0 Sol.- 250
GD1934 (2 1/2) (2 1/2- 2 7/8) 300 - 500 12.7 (1/2) | 117.4 (4 5/8)
GD204C 8 8So0l.-4 Tre.
GD2028 4 Sol.- 2/0 Tre. 142.8 (5 5/8) 9.5(3/8) | 123.8 (4 7:8)
GD2029 76.2 76.2 - 88.9 - 2/0 Sot.- 250
GD2034 (3) (3-31/2) 300 - 5C0 161.9 (6 3/8) 12.7 (1/2) | 130.1 (5 1/4)
- GD214C 8 Sol.- 4 Tre.

GD2126 4 Sol.- 2.0 Tre. 138.7 (6 1/4) 95(3/8) { 1362(53.8)
GD2129 88.9 ‘ 88.9-101.6 2/0 Scl.- 250
GD2134 (3 1/2) (3 1/2-4) 300 - 5CO 174.6 (6 7/8) 12.7 (1/2) | 146.1 (5 3/8)
GD224C 8 Sol.- 4 Tre.
GD2226 : 4 Sol.- 2/0 Tre. 161.9 (6 3/8) 9.5 (3/8) { 149.2(57/8)
602229 101.6 101.6-1143 2/0 Saol.- 250

L_i302234 (4) (4- 4 1/2) 300 - 500 1746 (6 7:8) | 12.7(1:2) | 158.7 (6 1.%)

DIMENSIONES EN MILIMETROS (PULG.)




TIPO GP

CONECTOR PARA SISTEMAS DE TIERRA

PARA CONECTAR DOS CABLES DE COBRE A VARlLLA 0 TUBO

Conectar para sistemas de tierra de aleacion alta en cobre
cara conectar cables paralelos de distitntos calibres
perpendicularmente a varilla, tubo o columna. Sise desea, una
ranura conectara a la linea mientras gue la otra derivara al
aquipo. Puede aterrizarse directamente enlatierrac enconcreto.

Facil instalacion.

Conductor

Catalogo Tubo 1.P.S. Varilla Cable H J w
GP114C 8 Sof. - 4 Tre.

GP1126 3 (1/4) 7 (172) 4 Sol. - 2/0 Tre. 47.6 (1 7:8)
GP1129 20 Tre. - 250 63.5 (2 1/2) 9.5 (3/8)

GP644C 8 Sol. - 4 Tre.
. GP6426 , 15.8-19.5 4 Sol. - 2/0 Tre. 53.4 (2 1.8)
GP6429 9.5 (378) (5/8-3/4) - 2/0 Sal. - 250 73.1 (2 7/8)

GP6434 ' . 300 - 500 88.9 (3 1/2) 12.7 (1/2) §3.£(21/2)
GP14aaC 8 Sol. -4 Tre. 69.8 (2 3/4)

GP1426 38.1-19.5 222-254 4 Sol. - 270 Ter. 76.2 (3) 5 (3/8) 60.3 (238
GP1429 (1 1/2-3/4) (7/8- 1) 2/0 Sol. - 250

GP1434 300 - 500 95.7 (3 3/4) 12.7 (1/2) 70.3 (2 3/3)

DIMENSIONES EN MILIMETRQS (PULG))

TIPO GK

CONECTOR PARA SISTEMAS DE TIERRA

PARA CONECTAR TRES CABLES DE COBRE A VARILLA O TUBO

Conector para sistemas de tierra de aleacidn alta en cobre para ) <

conectar tres cables iguales a varilla o tubo. Las ranuras ;

aceptan una variedad de calibres de cable. Puede aterrizarse : @ "'"‘;—3’© ‘

directamente en la tierra 0 en concreto. Facil instalacion.' o

Conductor :

Catalogo . Tubo I.P.S. Varilla Cable H J , w
GK114C 8 Sol. -4 Tre. 9.5 (3/8) 63.5 (2 1/2)
GK1126 6.3 (1/4) 12.7 (1/2) 4 Sol. - 2/0 Tre. 69.8 {2 3/4)
GK1129 2/0 Tre. - 250 63.5 (2 1/2) 12.7 (1/2) 85.7 (3 3/8)
GK644C 8Sol.- 4 Tre. 9.5 (3/8) 66.7 {3 3/8)
GK6426 9.5 (3/8) 15.8-19.1 4 Sol.- 2/0 Tre. 73.1 (2 7/8) 76.2 (3)
GK6429 (5/8 - 3/4) 2/0 Sol. - 250 12.7 (1/2) 88.9 (3 1/2)
GK6434 ' 300 - 500 88.9 (3 1/2) 101.6 (4)
GK1426 4 Sol.- 2/ Tre. 69.8 (2 3/4) 9.5 (3/8) 82.5(3 1/4)
GK1429 12.7-19.1 22.2-254 2/0 Sol.- 250 95.2 (3 3/4) 12.7 (1/2) 98.4 (3 7/8)
GK1434 (172 - 3/4) (7/8- 1) 300 - 500 111.114 3,8)
GK1526 25.4 28.2-31.7 4 Sol.- 2/0 Tre. 66.7 (3/8) 9.5 (3/8) 88.9 (3 1,2)
GK1529 (1) {1 1/8-1 1/4) 2/0 Sol.- 250 95.2 (3 3/4) 12.7 (1/2) 104.7 (4 1/8)
GK1626 31.75 34.9-38.1 4 Sol.- 2/0 Tre. 88.9 (3 1/2) 9.5 (3/8) 98.4 (3 7/8)
GK1629 (11/4) (13,8-11/2) 2/0 Sol.- 250 107.9 (4 1/4) 12.7 {1/2) 113.3 {4 1/2)
GK1726 38.1 41.2-476 4 Sol.- 2/0 Tre. 101.6 (4) 9.5 (3/8) 104.7 (4 1/8)
GK1729 (11/2) (1 5/8-1 7/8) 2/0 Sol.- 250 117.4 (4 5/8) 12.7 (1/2) 120.6 {4 3/4)
GK1826 50.8 50.8 - 60.3 4 Sol.- 2,0 Tre. 107.9 (4 1/4) 9.5 {3:8) 1374 {4 5/6)

| GK1829 (2) (2-2 3/8) 4 Sal.- 250 111.1 (4 3/8) 12.7 (1/2) 130.1 (51/8)
GK1926 63.5 63.5-73.1 4 Sol.- 2/0 Tre. 127 (5) 9.5 (3/8) 130.1 (5 1/8)

{__ GK1g29 (21/2) (2 1:2-2 7/8) 20 Scl.- 250 127 (5) 12.7 (1:2) 142.3 {5 5,8)
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CONECTOR PARA SISTEMAS DE TIERRA

PARA CONECTAR BARRA OE COBRE. CINTA. TRENZA FLEXIBLE O CABLE A VARILLA O TUBO

Coneclor para sistemas de tierra de aleacion altaen cobre para

bom

tie
[0 | VPR

~crectar barraredonda, cinta, trenza flexible o cable a varilla o 4 . T
-.bo. Particularmente efectivo cuando se utiliza con trenza
“zxibie para aterrizar varillas de mando, palancas de mandoen fl-{
nterruptores, postes metalicos en alambradas, puertas. Facil ’
nisiatacion. .
el BN g
N? de Conductor
Catalogo Tubo 1.P.S. Varilla A H J W
] GG15-1 25.4 (1) 28.6-31.7 (1 18- 1 1/4) 84.3 (3 3/8) 66.7 (2 3,8)
T GG16-1 317 (1 1.4) | 34.9.381 (1381 1;2) | 254(1) 76. 2 (3)
GG17-1 38.1 (1 1/2) 41.2-47.6 {1 5/8-1 7/8) 88.9(3 1/2) 9.52 (3/8) 82.5 (3 1i4)
GG17-5 38.1 (1 1:2) :
GG18-1 v 25.4 (1) 107.9 (4 1:4) 95.2 (3 3:4)
GG18-15 50 8 {2) 30.3-60.3(2-23/8) 38.1 {1 1/2)
GG18-2 50.8 (2) 111.2 (4 3,8) 104.7 (4 17°8)
GG19-2 63.5(212) 63.5.73.1 (2 1/2-27:8) 127 (5) 117.4 (453
] GG19-25 63.5(2172)
i GG20-2 50.8 (2)
GG20-25 76.2 (3) 76.2-88.9 (3-3 1/2) 63.5(21/2) 161.9 (6 3/8) 133.3 (5 1/4)
GG20-3 76.2 (3)
GG21-2 50.8 (2)
i GG21-25 88.9(312) 88.3101.6 {3 1/2- 4) 63.5{21:2) 149.2 (5 7:8) 146.1 (5 3:3)
GG21-3 76.2 (3)
GG21-35 88.9 (31/2) 1277 (1.2)
GG22-2 12.7(2)
: GG22-25 63.5(21:2)
' GG22-3 101.6 (4) 101.6-114.3 (4- 4 1/2) 76.2(3) 165.1 (6 1/2) 158.7 (6 1.4}
GG22-35 88.9 (3 1/2)
GG22-4 101.6 (4)
GG24-2 127 {5) 50.8 (2) 193.7 (7 5/8) 184.1 (7 173

DIMENSIONES EN MILIMETROS (PULG))

TIPO GQ

CONECTOR PARA SISTEMAS DE TIERRA

PARA CONECTAR CABLE DE COBRE A TUBO

Conector para sistemas de tierra de aleacion aita en cobre,
Dara conectar distintos calibres de cable de cobre a tubo, en
forma de gasa, Puede aterrizarse directamente en tierra 0 en
concreto.

N? de , Conductor

Catalogo Tubo I.P.S. Cable H J L w
GQ2626 1532.4 (6) Max. 4 Tre.- 2/0 Tre. 1143 (4 1/2) 127 (5) 63.5({2 1.'2)
GQ16-1 Mas de 152.4 (6) 180.9 (7 1/8)

GQ2929 152.4 (6) Max. 2/0 Tre.- 250 104.7 (4 1/8) | 12.7 (1/2) 152.4 {6) 69.8 (2 3/4)
GQ29-1 | Masde 152.4 (6) 1905 (7 1/2)




TIPO GX
CONECTOR PARA SISTEMAS DE TIERRA

PARA CONECTAR CABLE DE COBRE

[ANURA “A” \?.4 ' \ by |
Conector para sistemnas de tierra de aleacién alta en cobre, &g [} i
para conectar en cruz una amplia gama de cables de cobre @ tH
P.zde aterrizarse directamente en tierra 0 en concreto. Facil  aanura g '
instalacion. \ ,
J.
Ne de Conductor
Catalogo Ranura A Ranura B J L W
GX4CacC 8 Sol.- 4 Tre. 8 Sol.- 4 Tre. 47.6 (1 7/8) 41.3(15/8)141.3(138;
GX264C 4 Sol.- 20 Tre. 8 Sol.- 4 Tre. 63.5 (2 1/2) 44.4 (1 3/4) 444 (13,
GX2626 ' 4 Sol.- 2/0 Tre.
GX294aC 8 Sol.- 4 Tre. _
GX2926 2,0 Sol.- 2500 4 Sol.- 2/0 Tre. 9.5(3/8) | 47.6(17:8)
GX2929 2/0 Sol.- 250 69.8 (2 3/4) 476 (178
GX344C 8 Sol.- 4 Tre.
GX3426 360 - 500 4 Sol.- 2/0 Tre. 53.9 (2 1:8)
GX3429 2/0 Sol.- 250
GX3434 300 - 500 107.9(+1/4) | 127 (1/2) | 66.7 (258} 66.7 {2 5:8:
DIMENSIONES EN MILIMETROS (PULG))
CLEMA DE ALTA RESISTENCIA PARA VARILLAS DE TIiERRA
PARA CONECTAR CABLE DE COBRE A VARILLA DE TIERRA
Conecter para sistemas de terra de aleacion alta en cobre para
conectar una amglia variedad de cables a varilla.
Se destiza sobre el extremo de la varilla y se aprieta facilmente o de Rango del
con una llave. Adecuado para aterrizarse directo. N?de |Varilla]| Conductor H w L
Cat. ‘A Min Max
GKPB35 159 8 Sol 1 Tre. 356 248 "3
139 2119 t §3) =3
CLEMA GROUNDIT PARA VARILLAS DE TIERRA
PARA CONECTAR CABLE DE COBRE A VARILLA DE TIERRA
Conector para sistemas de tierra de aleacion aita en cobre,
saraconectarunaampliavariedad de cables avarilla cobrizadas
ausura, de acero galvanizado o de aceroinoxidable. Se desliza
scbre el extremo de la varilla y se aprieta facilmente con una
Hla : i i
ave. Adecuado para aterrizarse directo. N de ode Rango del
Catalogo Varilla Conductor H w L
‘A' l
GKP§35-MG2| 59 8 Sol.- 1 Tre. 35 254 15 3 i
i5.8) (134 [} (5.8 i




TIPO B

TRENZA FLEXIBLE DE COBRE

Carscior Ze wenza fewbie de cobre disenado paniciarmerie cara acegtar
ziczrsicnesy conracciones lineales. para compensar gefecios e alineacicn
r2 20scroer movimientos vibratorios de equipo y aparzics electricos.

r:cado ce tranciila extra flexible de cabre electrolitico sstznado, plana ycon
zzscuiios rectangulares en sus extremos fabricados de cobre electrolitico sin

Capacidad
N° de Trencillas aproximada en
Catalogo en el casquilo o 0 E K L N T Intertor Exterior
oz : 53352350 | 3:1.7i125) 124 3048
SCIIN" ) ERRDIE IR ERTES] (12
EYWEE] 239 a3 31230 370129 1Y 2444 457 2 157 kR <0 222
32138 ] 523320 [ a2 755 ©32(36) Ly (52) ]
ERTH 335.250) |3 251 | T2y 3096
S3024N" 243,175 142, 38! (24}
EY-ER Jd.t it 20 123y 3C2 3 91, 75
EIXFL Y 7124356 (12 37 152!
3E13 38 19 2144} 457 2 191 {75 < 340 W03
EEIaN™ st 142456 (18) 13.70 62 (1
12 (44 60Y 6 IEXNES
' 1425 308 (20 BEREEY]
1248 343 31:75)
1421.56) {12 t5.7 4324
jetogy 112048 4572 R 1 380 LR
] Kh 14 2¢ 50 i3 137 22
HIETR 1124 609 5 190, TS
ERYR 132158 {24 13780
ag:y 1121 44) 3043 19475
8G 12N~ 112156 (12} 157152 53
8Gts 58 1120 4d 457 2 19175 1 25} 415 195
3GigN™ ' 53} 142 (56 (i3} 157 (82
3G24 11244 609 6 191 {75
BGZaN"— 1324 38) {2%)
32012 239 83 3:2 30 1244 15.7 (52) 380 385
T22012N" iGN 14 2156
22€12 a0 112¢48) 1I3H{TH 530 633
2120 {1.62) 142¢(58) 157132
92F12 2 35.t 52 11.21449) 191,75 35 6C0 "2
82F 12N~ (1 38) 300) 14 21.56} 13.7 1 32) t 38)
22G12 381 112i44) P91 (75 127 7CO 340
AGI2N™ {1 50) 14.2 (.58) { S0}
83012 317 53.5{2 50} t12(43) 157482 470 S6C
33012N" (1 29) 14 2(.58) 53
83g12 5038 112 (34 19 1 75 129) 800 840
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OIMENSIONES EN MILIMETROS (PULG))

.

" Los orificios en la trencilla estan de acuerdo con las normas NEMA.

Esta tabla puede variar segun las condiciones ambientales como: Orientacion de la trencilla y condiciones de servicio




0

Conector para sistemas de tierra de aleacion alta en cobre,
para conectar una variedad de cable a barra o superficie plana
(*y de 1/4" (6.3 mm) de espesor. Eltipo GB posae un elemento
que separa el cable de la barra, mientras que e! GBM lo sujeta
directamente a ésta. Facilde instalar. Adecuado para aterrizaje
—- o W

[ ‘ TIPO GB

diracto.

CONECTOR PARA SISTEMAS DE TIERRA

TIPOS GB, GBM

PARA CONECTAR CABLE DE COBRE A SUPERFICIE PLANA

TIPO GBM

o) .
Numero de Catalogo ~H - H w w
Conductor Tipo Tipo J Tipo Tipo
Tipo GB Tipo GBM GB GBM GB GBM
GB4C GBM4C 8 Sol.- 4 Tre. 38.1 (1 1/2)} 38.1(11/2) {9.5(3/8)| 31.7 (1 1/4) | 31.7 (1 1/4}
GB26 GBM26 4 Sol.- 2/0 Tre. 50.8 38.1 (1 1/2) | 38.1 (1 1/2}
GB29 GBM29 2/0 Sol.- 250 (2) 50.8 (2) 12.7 508(2) | 50.8(2)
GB34 GBM34 300 - 500 76.2 (3) 82.5 (2 1/4) (1/2) 60.3 (2 3/8) | 60.3 (2 3/8;

() Para identificacion de otros espesores de ia barra, ver NOTA al final de ia pagina No. 23
DIMENSIONES EN MILIMETROS (PULG))

TIPOS GC, GCM

CONECTOR PARA SISTEMAS DE TIERRA
PARA CONECTAR DOS CABLES DE COBRE A SUPERFICIE PLANA

Conector para sistemas de tierra de aleacion alta en cobre,
para conectar dos cables paralelos a barra ¢ superficie plana
{*) de 1/4" (6.3 mm) de espesor. Eltipo GC posee un elemento
que separa el cable de la barra, mientras que el GCM lo sujeta
directamente a ésta. Facil de intalar. Adecuado para aterrizarje

directo.

TIPO GC TIPO CGM

Numero de Catalogo H H W w

— - Conductor - TIPO Tipo J Tipo Tipo
Tipo GC | Tipo GCM GC GCM GC |  GCM
'GC4cCaC GCMacC 8 Sol -3 Tre. 38.1(11/2)] 38.1 (1 1/2) |9.5 (3/8) | 34.9 (1 3/8) | 25.4 (1)
GCZGZG GCM26 4 Sol.-2/0 Tre. 50.8 (2) 44.5‘(1 3/4) {349 (1 3/8
GC2929 GCM29 2/0 Sol.-250 57.2(2 1/4)] 508(2) - | 12.7 |57.2(21/4) | 50.8(2)
GC3434 GCM34 300-500 73.1(27/8)| 82.5 (2 1/4) | (1/2) | 73.1(27/8) | 66.7 (2 5/8°

(*) Para identificacion de otros espesores de la barra, ver la NOTA al final de la pagina No. 23

OIMENSIONES EN MILIMETROS (PULG.)



TIPO GL ELECTROCON IH8, g, R,

CONECTOR PARA SISTEMAS DE TIERRA
PARA CONECTAR DOS CABLES DE COBRE A SUPERFICIE PLANA

Conector para sistemas de tierra de aleacion alta en cobre,
para conectar dos cables paralelos a barra o superficie plana
(") de 1/4 (6.3 mm) de espesor. Diseniado para uso rudo con dos
torniflos. Posee un elemento que separa el cable de la barra.
Facil de instalar con una llave. Adecuado para aterrizaje

directo. w
[ ,
H
O |
T B
N°¢ de Catalogo Conductor H » J w !

GL4C4acC 8 Sol.- 4 Tra. 38.1 (1 1/2) 9.5 (3/8) 34.9 (1 3/8)
G1L2626 4 Sol.- 2/0 Tre. 50.8 (2) 44 .4 (1 3/4)
G12929 2/0 Sol.- 250 57.1 (2 1/4) 12.7 (1/2) 57.1 (2 1/4)
GL3434 300-500 73.1 (2 7/8) 73.1 (2 7/8)

(*) Para identificacion de otros espesores de la barra, ver NOTA al final de la pagina 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 aleacion aita en cobre,
para conectar una amplia variedad de cables a superficie plana

(*) de 1/4” (6.3mm) de espesor. El cable se sujeta enlaranura
del conector curveandolo alrededor del elemento de sujecion.

Adecuado para aterrizarse directo. ;
= /
L i
N2 de Catalogo Conductor- H J w i
GZ4C-38 38.1 (1 1/2) 9.5 (3/8) 28.5 (1 1/8)
GZ4C-12 8 Sol.- 4 Tre. 47.6 (17/8) 12.7 (1/2) 44.4
GZaC-58 50.8 15.9 (5/8) {13/4)
GZ26-38 2} 9.5 (3/8) 41.3 (1 5/8
G226-12 3 Tre.- 2/0 Tre. 53.9 (2.1/8) 12.7 (1/2) 44.4
GZ26-58 ' 57.1 15.8 (5/8) o (13/4)
(GZ29-38 (2 1/4) 9.5 (3/8)
GZ29-12 3/0 Tre.- 250 60.3 (2 3/8) 12.7 (1/2) 57.1 (2 1/4)
GZ29-58 : 63.5 (2 1/2) 15.8 (5/8)

NOTA:

(") Los conectores GB, GBM, GC, GCM, GLy GZ se utilizan para conectar dislintos calibres de cable a superficie plana. Los ndmeros de catalogo en cada una de las tablas aceptan los calibre=
de cable indicados y un maximo de 1/4° {6.3mm) en el espesor de la barra. Se dispone de otros largos de tornillo para aceptar barra hasta de 1° (25.4mm) de espesor. Agregue el sufijo T+
al No. de Cal. en la tabla pars espesores de bama entre 1/4' y 1/2° (6.3mm a 12.7mm). Para aspesores de bama entre 1/2° y 1* (12.7mm a 25.4mm) agregue el sufijo “T8".



TIPO GC-CT
CLEMA PARA ATERRIZAR ESCALERILLAS PORTA-CABLES

Este conector, Unico en sudisefo, posee caracteristicas nuevas
que no se habian desarrollado hasta ahora. Fabricado de
aleacién de cobre estanado, acepta uno o dos conductores de
cobre o aluminio. Ademas, posee una cabeza de bajo perfil con
un rebaje profundo para aceptar un tornillo Phillips de acero, de
cuelio estriado, que evita la rotacidn del conector durante su
instalacion en un barreno con didmetro de .44". Cuando se
utiticen conductores de aluminio, el cable debera cepillarse
vigorosamente y se debera usar el compuesto Penetrox "A"
tanto en el conductor comao en el conector.

Acepta Conductores
de Cabre o Aluminio
N® de Catalogo en Cualquier Ranura 8 CF H J w
GC2626CT 2 Sol. 6.5 (.258) DIA. 28.4 14.2 49.5 9.5 43.2
2/0 Tre. 10.6 (.419) DIA. (1.12) {.56) (1.95) (3/8)-18 (1.70)
GC2929CT /0 Tre. 10.5 (.414) DIA. 28.4 14.2 55.9 9.5 50.3
250 MCM 14.6 (.575) DIA. (1.12) {.56) (2.20) (3/8)-16 (1.98)

NOTA Lacazezacel iornidlo cebera de wr.mentada enfa parad internd de fa ascalenlla pard 2vitar cuaguier ¢ano al aistarenta ¢el conducior.

DIMENSIONES EN MILIMETROS (PULG))

TIPO GIE-G A
CONECTOR PARA ATERRIZAR VEHICULOS -

Clema fabricada de aleacidon de Cobre de alta resistencia
mecanica para aterrizar camiones de transporte de gasolina o
gas, vehiculos tanque, aeronaves u otros vehiculos en donde
exista el peligro de explosidon debido a la existencia de
eleclricidad estatica. Es resistente a la corrosion y posee
ternilios de contacto "anti-chispa”, ajustables y facilmente
reemplazables. Posee un dispositivo automatico de sequridad
para desconectarse en caso de que el vehiculo se mueva
inesperadamente del area de aterrizamiento. Utiliza cable
flexible No. 4 de cobre trenzado.

Tornillos de Contacto Reemplazables
N? de Catalogo N? de Catalogo : Material Forma de la Punta
GIE4CG3 GIE4CG3PS Cobre al Berilio Punta de Cono
GIE4CG3P7 Punta Roma
GIE4CG4 GIE4CG4PS Acero Inoxidable Punta de Cono
GIE4CG4P7 Punta Roma

DIMENSIONES EN MILIMETROS (PULG.)



TIPO QGFL
CONECTOR BARTAP

Canector BARTAP de aleacion de cobre de alta conductividad
para conectar distintos calibres de cable a barra o superficie
plana. Facil instalacion con una llave.

— N e

PARA CONECTAR CABLE DE COBRE A BARRA O SUPERFICIE PLANA

aLECTROCON 1K, 8. K L

FN‘-’ de Catalogo Conductor 8 H J T w
(MAX)
QGFL1CBA1 10 Sol.- 1 Tre. 28.6 (1 1/8) 47.6 (1 7/8) 8.3(1/4) | - 254(1)
QGFL1CB1T6 60.3 (2 3/8} 9.5 (3/8) 19.1 {3/4)
QGFL2681 53.9 (2 1/8) 6.3 (1/4)
QGFL26B17T6 8 Sal.- 2/0 Tre. 31.7 (1 1/4) | 66.7 (2 5/8) 19.1 (3/4) 28.6 (1 1/8)
QGFiL26B2* 63.5(21/2) 6.3 (1/4)
QGFL268B2T6* 38.1 (1 1/2) 73.1(27/8) 19.1 (3/4)
QGFL2981* 6 Tre.- 250 66.7 (2 5/8) 6.3 (1/4) 34.9 (1 3/8)
QGFL2981T6* 41.3 (1 5/8) 79.4 (3 1/8) 19.1 (3/4)
QGFL31B1* 2 Sol.- 350 73.1 (2 7/8) 6.3 (1/4) 41.3 (1 5/8)
QGFL31817T6* 44.5 (1 3/4) 82.6 (3 1/4) 12.7 (1/2) 19.1 (3/4)
QGFL348B1 1/0 Sol.- 500 79.4 (3 1/8) 6.3 (1/4) 44.5 (1 3/4)
QGFL348B1T6 50.8 (2) .. | 92.1(35/8) 19.1 (3/4)
QGFL39B1 350-730 82.6 (3 1/4) 6.3 (1/4) 47.6 (1 7/8)
QGFL39B1T6 92.1 (3 5/8) 19.1 (3/4)
QGFL44B1 750-1000 85.7 (3 3/8) 6.3 (1/4) 53.9 (2 1/8)
QGFL448176 104.8 (4 1/8) 19.1 (3/4)
QGFL4681 1000-1500 57.2 (2 1/4) 101.6 (4) 6.3 (1/4) 63.5 (2 1/2)
QGFL468B1T6 114.3 (4 1/2) 12.7 (1/2) 19.1 (3/4).
QGFL48B1 - 1500-2000 120.7 (4 3/4) : 6.3 (1/4) 762 (3)
QGFL48B176 133.4 (5 1/4) 19.1 (3/4)
* Pueden instalarse de lado o en linea en una barra con Barrenos a distancia NEMA.
DIMENSIONES EN MILIMETROS (PULG))
TIPO GA-H
CONECTOR PARA ATERRIZAR
PARA CONECTAR CABLE DE COBRE A VIGUETA "H"
Conector de aleacion de cobre de alta conductividad para .
conectar distitntos calibres de cable en paralelo ¢con una |
vigueta "H" o tubo cuadrado. .
|
Conductor
N?de Catalogo Vigueta "H" Cable H J w
GA25H26 47.2X47.2-63.5 X63.5 4 Sol.- 2/0 Tre. 120.7 (4 3/4) 9.5 (3/4) 101.6 (4)

(17/8X17/8-21/2X21/2)

OIMENSIONES EN MILIMETROS (PULG.)




Electrodos de profundidad para conexiones a tierraenterrenos
de alta resistividad electrica. Fabricados en acero con
recubrimiento de cobre electrolitico, pureza 99%, de acuerdo
con norma "UL" N? 467,

TIPO GCWR-L
ELECTRODO DE TIERRA

© Nominal Espesor del (@ Real Conector {Opcional)
Nede Catélogo L D Recubrimiento Mecanico Compresion
GCWR58L.30-1 {3000 (118.7) | 0.254 (0.010)
GCWRS58L30-5 8 16 0.127 (0.005) | 14.3 GKP635* YGHP29C _*
GCWRS8L15-1 {1500 (59.05) (5/8) 0.254 (0.010) {(0.562) Fig (a) Fig (b)
GCWRS58L.15-5 0.127 (0.005)

DIMENSIONES EN MILIMETROS (PULG.)
* Ver seccion D Pag. 20, para ordenar
**Adicionar el numero correspondiente al catalogo, de acuerdo con el calibre del cable que se requiera. Ver seccién

D

1)

Pag. 7, para ordenar

Informacion General.
Las varillas para tierra Burndy, desarrolladas en nuestros laboratorios bajo rigurosas normas de calidad, cumpien
perfectamente con todos los requerimientos de la norma ANSI 8-1 1-1982.

2) Materiales
Nucleo de acero al carbon, AISI 1010 1020, con revestimiento de cobre electrolitico, con una pureza minima del 95% y sin
rastros de zinc.

3) Adherencia.
El revestimietno de cobre se logra por medio de un proceso de depdsito electrolmco anodlco para asegurar una unién,
inseparable y homogenea entre los dos metales.

4) Revestimiento.
Elespesordel revestimiento de cobre es controlado con un calibrador electronico y normalmente es de 254 u (10 mils). y puede
agregarsele un minimo de 12.7 u (0.5).

5) Diametros de las varillas.
Yaque laresistencia eléctrica no cambia mucho debido al diametro de la vanlla larazén para escoger determinado diametro
es principalmente el tipo de terreno donde se va a usar esta varilla, asi que para terrenos de poca resistencia se recomiendan
didmetros mas pequenos y para terrenos mas resistentes se recomiendan los diametros mas grandes.

6) Varillas Estandares.
Las varillas mas usadas tienen una lorgitud de 3m. (10ft) 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 energia eléctrica,
redes de transmisidn y distribucién, redes o centrales telefonicas o instalaciones de procesamiento de datos y donde sea que
se requiera proteccion a equipos y personas contra descargas atmosféricas a accidentes. .

Nota:

Las varillas cumplen con la norma UL No. 467 folio EI201786.





